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DARK BASE 700 


AuBerordentlich flexibel und leise 


Der Midi-Tower Dark Base 700 bietet High-End-Enthusiasten und Individualisten 
unschlagbare Flexibilitàt und herausragende Features für eine perfekte Kühlleistung 
und einen leisen Betrieb. 


= Erweiterte Möglichkeiten für individuelle Anforderungen 
= Zwei be quiet! SilentWings 3 140mm PWM Lüfter 

= Fortschrittlichste Lüftersteuerung 

= Platz für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 360mm 

= LED-Außenbeleuchtung mit 6 wählbaren Farben 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de · arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de 
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Logbuch #207: Lootboxen = Wut- 
boxen, News-Rückkehr und Xmas 


Lootboxen = Wutboxen? Im November gab es ein Thema, das PC-Spieler so richtig auf die Palme į 
brachte. Gameplay-verändernde Lootboxen - bevorzugt mit Mikrotransaktionen kombiniert. ; facebook 
Battlefront 2, Mittelerde: Schatten des Krieges, Assassin's Creed Origins, Call of Duty: WW2, : 
NBA 2K17, № Payback: Die Liste der Spiele mit Lootboxen bzw. Mikrotransaktionen, die in : PCGH-Fan werden auf: 
jüngster Zeit erschienen sind, ließe sich beliebig fortsetzen. Und Battlefront 2 traf es beson- ! 
~ ders: Publisher EA zog erst zum Release die Notbremse und deaktivierte die Mikrotransaktio- 
7 nen komplett - zumindest vorübergehend, Ausgang offen. Der Druck der Spieler war einfach 
5 zu groß, das Risiko für eine Schädigung der Star-Wars-Marke ging dann sogar Markeninhaber 
Р «у Disney zu weit. Am eigentlichen Problem, ein Fortschritts-System basierend auf Beutekisten 


mit zufälligem Inhalt zu entwickeln, ändert das freilich nichts. Wie finden Sie Lootboxen, die 


Thilo Bayer Einfluss auf das Gameplay nehmen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Chefredakteur 
PC Games Hardware Rückkehr der , News": Bereits vor einigen Jahren haben wir uns bei der gedruckten Fassung von 


PCGH bewusst dafür entschieden, keine ,News* mehr im Heft zu veróffentlichen. Der Grund 
war einfach und offensichtlich: Wenn das Printheft im Handel erscheint, sind bereits 10-14 Tage seit dem Schreiben 
vergangen und dann liegt die Ausgabe ja auch noch vier Wochen im Handel. Von „News“ im klassischen Sinne kann man 
dann kaum mehr sprechen. Also warum gibt es nun wieder eine Doppelseite im Heft, die Schlagzeilen kompakt zusam- 
menfasst? Der Grund ist auch einfach: Die Geschwindigkeit, mit der aktuell News auf die Webseitenleser einprasseln, ist 


immens. Selbst wenn man täglich auf PCGH.de schaut, rutscht einem schon mal die eine oder andere wichtige Schlagzei- : Eise neu banen 


le durch. Mit der neuen Doppelseite bieten wir den Service, dass wir ausgewählte Neuigkeiten zusammenfassen - damit 
Sie nicht den Überblick verlieren. Und natürlich ist das Ganze vorerst nur ein Test: Wenn Sie der Ansicht sind, die Doppel- 
seite ist entweder ein Gewinn oder auch Zeitverschwendung, dann schreiben Sie mir doch Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Weihnachts-Wahnsinn, Reloaded: Schon letztes Jahr habe ich Sie zur Ausgabe 01 im Editorial auf den Weihnachts-Wahn- 
sinn vorbereitet. Auch dieses Jahr sind wieder sehr viele Firmen unserem Gewinnspielaufruf gefolgt, den Sie ab Seite 
100 finden. Wer also vielleicht ein Loch im Geldbeutel hat, aber trotzdem insgeheim noch den einen oder anderen Her- 
zenswunsch hegt, dem wünsche ich bei der Teilnahme viel Glück! Wer sich nicht für das Gewinnspiel interessiert, findet 
trotzdem deutlich über 100 Seiten Hardware-Artikel im Heft. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 207 wünscht Ihr 


Raff vergleicht die Founders 
Edition sowie fünf Herstel- 
ler-Designs der neuen GTX 
1070 Ti miteinander und 
klärt, welches Modell eine 
klare Kaufempfehlung ist. 


a. a 
Aleco begibt sich wieder in die virtuelle Realität. Diesmal muss sich das 
Mixed-Reality-Headset von Acer seinem Hands-On-Test stellen. 


Die Redaktion 
im November 2017 


+++ Frank testet, ob ungewöhnliche Gehäuse eine empfehlenswerte Gaming- 
PC-Basis sind +++ Stephan untersucht die Speicherskalierung in Spielen +++ 
Carsten ermittelt die optimale GPU für Ryzen-Besitzer +++ Phil unterzieht sechs 
diesen Monat veröffentlichte Spiele-Blockbuster einem Technik-Check +++ Alex- 
andros ermittelt, ob Linux eine alternative Spiele-Plattform zu Windows ist +++ 
Stephan präsentiert die Gewinner des Pimp-my-PC-Wettbewerbs +++ 
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Phil und Manuel zitieren fünf 


HDR-Monitore zum Praxistest mit 
fünf diesen Monat erschienenen 
Spiele-Blockbustern. 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Intel nutzt AMDs Radeon-GPUs 


Die erste von zwei „Bomben“ ließ Intel am 6. November platzen: Man 
wird künftig Multi-Chip-Module mit hauseigener CPU, einer GPU und 
HBM-gen2-Speicher anbieten. CPU und GPU werden durch Intels Em- 
bedded Multi-Die Interconnect, kurz EMIB, verbunden. Das Besondere 
daran: Die den Core-CPUs der achten Generation zur Seite stehende 
GPU kommt nicht von Intel, sondern von AMD. Zwar macht Intel kei- 
ne expliziten Angaben, um welche GPU-Technik es sich genau handelt, 
aber die Verbindung mit HBM gen2 deutet mehr als nur vage in Rich- 
tung Vega: Fiji beherrschte nur das originale HBM (gen1) und beim 
neueren Polaris müsste man die Speichercontroller umbauen, die zwi- 
schen GDDR5 und HBM nicht kompatibel sind. Und erst Vega setzt auf 
AMDs Infinity Fabric, mit dem sich IP-Blócke wie Speichercontroller 
relativ einfach austauschen lassen. (cs) 
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PCGH fasst kurz zusamme 


Durch die Integration von CPU, GPU und (Grafik-) Speicher auf einem 
Multi-Chip-Modul lásst sich viel Platz sparen — besonders wertvoll für 
kleine Notebooks, 2-in-1-Geráte und natürlich Intels NUC-Mini-PCs. 


Technikchef der Radeon Tech- 
nologies Group verlässt AMD 


Die zweite Bombe von Intel folgte am 8. November, als man die Verpflich- 
tung Raja Koduris für die neu geschaffene ,Core and Visual Computing 
Group* bekannt gab. Nachdem sich der Leiter von AMDs Radeon Tech- 
nology Group bereits Mitte September in eine mehrmonatige Auszeit, 
neudeutsch „Sabbatical“, verabschiedet hatte, sickerte am 7. November 
ein Abschieds-Memo Koduris an seine Mitarbeiter durch. Nur einen Tag 
spáter verkündete Intel, Koduri als künftigen Leiter der Core and Visu- 
al Computing Group* angeworben zu haben. Koduri, der zuvor lange 
Jahre leitende Funktionen bei $3 Graphics, Ati, AMD, Apple und wieder 
AMD innehatte, wird nun also bei Intel die Entwicklung von Grafik-Pro- 
zessoren vorantreiben. Ob dies direkt einen Einstieg Intels in den Gra- 
fikkartenmarkt bedeutet, ist derzeit nicht sicher. Móglich ist auch, dass 
zunächst der von Nervana zugekaufte KI-Bereich gestärkt wird. (cs) 


AMD im Aufwind, Rekorder- 
gebnisse für Intel und Nvidia 


Gute Geschäftszahlen versprechen Reserven für künftige Investitionen 
und damit mehr Innovation und Konkurrenzkampf. AMD schaffte es in 
die Gewinnzone (70 Mio. US-Dollar) und konnte auch den Umsatz auf 
1,64 Mrd. US-Dollar steigern (+26 % im Jahresvergleich). Besonders stark: 
Die Sparte Computing and Graphics, welche dank Ryzen und Vega im 
Vergleich zum Vorjahr um 74 % auf 819 Mio. US-Dollar zulegte. Intels Zah- 
len bewegen sich traditionell auf einem anderen Level: 4,52 Mrd. US-Dol- 
lar Gewinn - nicht Umsatz, der lag bei 16,15 Mrd. - standen für das dritte 
Quartal 2017 auf der Abrechnung. Die Client Computing Group legte je- 
doch nur wenig zu. Auch Nvidia befindet sich auf einem wirtschaftlichen 
Hóhenflug: 838 Mio. US-Dollar Gewinn bei 2,64 Mrd. US-Dollar Umsatz 
- davon rund 1,56 Mrd. (+25 % zum Vorjahr) in der Gaming-Sparte und 
501 Mio. (+109 %) bei den Data-Centern - sind neue Hóchstwerte. (cs) 


Raja Koduri: Bald dürfte er 
Intel-(Grafik-)Prozessoren 
in die Kameras halten. 
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Nvidia: Folgt Ampere Pascal? 


Noch ist Nvidia mit der Pascal-Architektur der aktuellen Geforce- 
GTX-Grafikkarten gut im Rennen und hat mit der GTX 1070 Ti (s. 
Vergleichstest ab Seite 50) gerade noch ein voraussichtlich letztes 
Modell herausgebracht. Die Nachfolgearchitektur sollte eigentlich auf 
den Codenamen Volta hóren - so zumindest tut es die Ablósung des 
Profi-Flaggschiffs GP100, der GV100 (P steht für Pascal, V für Volta). 
Wie die Kollegen von www.heise.de nun berichteten, steht inzwischen 
ein weiterer Name im Raum: Ampere, und er soll pünktlich zur (Früh- 
jahrs-) GTC 2018 mit Inhalt gefüllt werden. Ob es sich dabei um eine 
eigenständige Architektur handelt, einen Zwischenschieber wegen des 
zum geplanten Volta-Release noch nicht verfügbaren 7-nm-Prozesses 
bei TSMC oder ob der Codename nur zur besseren Abgrenzung der 
Volta-Varianten ohne Tensor-Cores gewählt wurde - alles ist möglich. 
Logischer Ampere-Nachfolger wäre übrigens Watt (1 W = 1 УА). (cs) 
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Neuer Firefox: Version 57 mit 
,Quantum"-Sprung 


Nach dem Siegeszug von Googles Chrome wurde es zunehmend ruhi- 
ger um Firefox - der Browser der Mozilla-Foundation büßte deutlich 
Marktanteile ein und geriet auch technisch ins Hintertreffen. Mit dem 
Update auf Version 57 legten die Entwickler den lange benótigten Quan- 
tensprung (sprichwörtlich, nicht physikalisch) hin und haben nicht nur 
die Performance des Browsers deutlich verbessert. 


Quantum ist der Codename für das laut Mozilla grófste Update aller Zei- 
ten. 75 Prozent oder 7 Millionen Zeilen Programmcode sind laut Mozilla 
neu. Das habe viel Schweiß und Tränen gekostet, weshalb sich die Fer- 
tigstellung des Updates lange hinzog. Herausgekommen ist unter ande- 
rem Multithreading und eine eigene CSS-Engine, die darauf angepasst 
ist, viele Kerne auszulasten, und das Laden komplexer Seiten deutlich 
beschleunigen soll. Mozilla-interne Benchmarks belegten, dass Firefox 
57 doppelt so schnell sei wie FF52, der noch ganz klassisch unterwegs 
war. Im Vergleich zu Microsofts Edge 41 ist man gleich schnell, Chrome 
62 bleibt einstweilen noch der schnellste Browser, wenn es rein nach 
den Messwerten geht. Auch schnitt Mozilla viele alte Zöpfe ab, sodass 
einige (seit Jahren) nicht angepasste Add-ons inkompatibel zu Firefox 57 
sind - prominentes, aber zwischenzeitlich angepasstes Opfer der ersten 
Stunde war „Noscript“. Das Quantum-Update von Firefox gibt es automa- 
tisch über die integrierte Aktualisierungsfunktion. (al/cs) 


Intels Z390-PCH aufgetaucht 


Intels Coffee-Lake-CPUs setzen bekanntlich auf neue Boards mit dem 
Platform Controller Hub (PCH) Z370 - ein nur lauwarmer Z270-Aufguss 
- voraus. Mainboards mit dem Top-Modell Z390 sollten in der zweiten 
Hälfte 2018 kommen, sind jedoch bereits in der Datenbank des Tools 
Sisoft Sandra aufgetaucht - es muss also mindestens Prototypen geben. 
Möglicherweise versucht Intel, die PCH-Familie zusammen auf den 
Markt zu bringen. Für die kleineren Ableger ohne OC-Funktionen wie 
den B360 ist sowieso ein früherer Termin im Jahr 2018 geplant - dann 
bekommen auch Non-OC-CPUs einen angemessenen Unterbau. (cs) 


UEFI: BIOS-Kompatibilität ade 


Mainboards setzen seit Jahren auf UEFI anstelle des BIOS - für vollstän- 
dige Rückwärtskompatibilität wurde ein sogenanntes Compatibility Sup- 
port Module (CSM) integriert. Damit soll laut einer Intel-Präsentation 
ab 2020 Schluss sein, auch wenn heute noch vereinzelt 16-Bit-Software 
genutzt wird oder Power-User den UEFI-Modus zugunsten des CSM deak- 
tivieren, um Secure Boot zu umgehen oder ein Multi-OS-Bootsystem ein- 
zurichten. Im Interesse der Sicherheit will man darauf hinarbeiten, auch 
die letzten 16-Bit-Programme umzustellen oder abzuschaffen. Zudem sol- 
len schlechte Nutzer-Erfahrungen mit UEFI und Secure Boot minimiert 
und so der Weg zum sogenannten ,UEFI Class 3“ geebnet werden. (cs) 


Neues AGESA für AMA-APUS 


Die Mainboard-Hersteller machen sich bereit für die kommenden 
Raven-Ridge-APUs (5. Seite 62), die erstmals die aktuellen Ryzen-CPU- 
Kerne mit modernster Vega-Grafik vereinen. Diese passen nach wie 
vor in den mit Ryzen etablierten Sockel AMÁ, erfordern zum Betrieb 
jedoch ein UEFI-Update. Hierfür stellt AMD die Generic Encapsulated 
Software Architecture, kurz AGESA, als eine Art UEFI-Blaupause für die 
Mainboard-Partner bereit. Die wurde kürzlich auf Version 1.0.7.1 aktu- 
alisiert und von Asus als einem der ersten Hersteller in die erneuerten 
UEFI-Versionen vieler AMÁ-Boards integriert. Ziemlich wahrscheinlich 
ist die neue UEFI-Version zwingende Voraussetzung für den Raven- 
Ridge-Betrieb, Meldungen im Internet sprachen auch von deutlich 
tiefergehenden Änderungen beim 1.0.7.1er-AGESA im Vergleich zu frü- 
beren Updates. MSI etwa will seine UEFI-Versionen daher besonders 
gründlich testen und plant eine Aktualisierung der Download- und 
Support-Seiten in der ersten Dezemberhälfte. (cs) 
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Neue Firmware für Samsungs 
CHG70 Freesync-2-LCDs 


Für die Freesync-2-LCDs Samsung C27HG70 und C32HG70 steht ein 
Firmware-Update bereit, welches Spieler interessieren dürfte. Es schal- 
tet nämlich die zuvor arg eingeschränkte Freesync-Range auf deutlich 
nützlichere Werte frei. Die beiden Monitore waren zuvor auf Freesync- 
Frequenzen von 78 bis 144 Hertz beschränkt, sodass Nutzer den speziell 
bei niedrigen Bildraten frappierenden Vorteil der Technik de facto kaum 
nutzen konnten. Nach dem Update arbeitet die Freesync-Technik im Be- 
reich von 48 bis 144 Hertz und hilft damit bei bis zu 30 Fps weniger, 
noch einen flüssigen Bildeindruck zu erhalten. Damit erfüllen sie nun 
auch AMDs Freesync-2-Anforderungen in Bezug auf LFC (Low Framerate 
Compensation via Frame-Doubling) - die besagt, dass die maximale FS2- 
Frequenz mindestens doppelt so hoch wie die niedrigste sein muss. (cs) 
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Windows 10 „FCU” ohne HEVC 


Mit dem „Fall Creator's Update“, kurz FCU, hat Microsoft sein Betriebs- 
system Windows wieder ein bisschen mehr an die Wünsche der Kunden 
angepasst. Es gibt aber auch Rückschritte. So ist zumindest bei frisch 
installierten Windows-FCU-Systemen nun eine Funktion nicht mehr mit 
an Bord, welche es zuvor gegeben hat. Die Rede ist von HEVC, dem High 
Efficiency Video Codec, auch bekannt als H.265/oder MPEG2-H Part 2. 
Da er bei gleicher Bildqualität mit deutlich geringerer Datenrate als sein 
Vorgänger H.264 auskommt, wird es speziell beim Videostreaming in 
UHD-Auflösung, etwa bei Netflix, eingesetzt. Immerhin gibt es eine ent- 
sprechende App namens „HEVC Video Extension“ im Windows-Store. 
Derzeit ist diese kostenlos - ob das auf Dauer so bleiben wird, lässt sich 
aktuell nicht mit Gewissheit sagen. Ähnlich verfuhr Microsoft auch bei 
Windows 8, welches den DVD-Decoder in eine separate Software ausla- 
gerte, um Lizenzgebühren zu sparen. (cs) 
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Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 
29 Offworld Trading Company 
29 Rayman Legends 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
29 PCGH-Retrospektive 08/2009 


Tools 
® GPU-Z 2.5.0, MSI Afterburner 4.4.0 final, Nvidia Inspector 
1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


29 AS-SSD Benchmark 2.0.6485.19676, Fraps 3.5.99, Prime 95 be 
29.3, Super Pi 1.9 — | 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


2 Weiche Themen vermissen Sie aktuell im Printmagazis? 


3. Wie fanden Sie sw folgenden Artke/DVC-ieharr? 


CPU. Krieg der Кете 
Gamescom 2017 
Lu 


Test AMD Radeon 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


Thema + Umsetzung Thema fang kon nicht ` Umsezungwarrictt Habe kh 


DEN gu (5 onmens 


www.pcgh.de/feedback 


® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.81, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- одоти 
fan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und 
der Ausgabennummer 01/2018 unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


ANZEIGE 


schnappchen 


Der PCGH-Schnáppchenführer — ee 
Die besten Hardware-, Spiele- und HU ef 
Filmschnáppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


a 
PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer ©, 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion Offworld 
Trading Company 


* Verdienen Sie ein Vermögen — auf dem Mars 

* Erleben Sie neue Abenteuer im Mehrspieler-Modus 

e Kontrollieren Sie den Markt, bevor Sie von der Kon- 
kurrenz kontrolliert werden 


Der Mars wurde besiedelt und Sie sollen am Erfolg 
der neuen Kolonie mitwirken. Aber Sie sind nicht 
allein — Gescháftskonkurrenten sind ebenfalls hier 
und scheuen sich nicht, nach unfairen Regeln zu 
spielen, um die besten Gebiete auf der Marsober- 
fláche an sich zu reiBen und den Wettbewerb aus 
dem Gescháft zu drángen. Bestimmen Sie in der 
dynamischen Einzelspieler--Kampagne das Schicksal 
der Mars-Kolonie und setzen Sie sich durch gegen verschiedene CEO-Typen mit 
einzigartigen Charakterzügen, deren Beweggründe und Zukunftspläne für den 
Mars Ihnen spannende Stunden voller Enthüllungen bieten. Dazu kommt der 
spannende Mehrspieler-Modus für bis zu acht Spieler, bei dem keine Partie der 
anderen gleicht. 


Installation: 

Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet 
Steam automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh. 
de/codes gegen einen Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key eingege- 
ben, startet die Installation von der Disk. Wahlweise kónnen Sie Ihren zuvor ein- 
getauschten Steam-Key (s. o.) auch direkt über Steam eingeben und das komplette 
Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvorausset- 
zungen: Windows 7, Core 2 Duo 

(1,8 GHz)/Athlon X2 64 (2,0 GHz), 

2 GiByte RAM, 2 GiByte HDD-/SSD- 
Platz, Geforce 8800 GT/Radeon HD 
3870/Intel HD Graphics 4600 


Darüber hinaus empfohlene 
Systemkonfiguration: Core 2 
Quad (3,0 GHz)/Phenom Il X6 (3,2 
GHz), 4 GiByte RAM, Geforce GTX 
460/Radeon HD 7850 


Vollversion 
Rayman Legends 


Rayman, Globox und die Kleinlinge durchstreifen 
einen Zauberwald, als sie ein geheimnisvolles Zelt 
mit einer Reihe verführerischer Gemälde entde- 
cken. Bei näherer Betrachtung merken sie, dass 
jedes Bild die Geschichte einer mythischen Welt zu 
erzählen scheint. Lange starren sie auf das Bild ei- 
ner mittelalterlichen Landschaft, in das sie plötzlich 
hineingezogen werden. Unvermittelt finden sie sich 
in einer neuen Welt wieder und das Abenteuer kann 
beginnen. Die Bande muss rennen, springen und sich 
durch die Welten kämpfen, um ihr Ziel zu erreichen 
und das Geheimnis hinter jedem der legendären Bil- 
der zu lüften. 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus: 

Für die Installation ist eine aktive Online-Verbindung und ein aktiver, kostenloser 
Account bei Uplay nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet 
der Uplay-Launcher automatisch und installiert erst das Spiel. Danach lädt der 
Launcher noch ein kleines Update herunter, bevor Sie aufgefordert werden, zuerst 
Ihre Uplay-Daten und danach Ihren persönlichen Key einzugeben. Danach wird 
möglicherweise noch ein weiteres kleines Update heruntergeladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP SP3, Pentium 4 (3,0 
GHz)/Athlon 64 3000+ (1,8 GHz), 2 GiByte RAM, 6 GiByte HDD-/SSD-Platz, Ge- 
force 6800GT/Radeon X1950 Pro 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Core 2 Duo/Athlon 
64 X2 (je mit 2,0 GHz), Geforce 9600GT/Radeon HD 3850 (je mit 512 MiByte) 


www.pcgameshardware.de 
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SPECIAL | Hardware der Zukunft Я 


Was hat das Jahr 2018 
für PC-Spieler in petto? 
Wir wagen in diesem 
Special einen Ausblick 


auf technische Ent- 


wicklungen, die unser 


liebstes Hobby im 
nächsten Jahr weiter- 


bringen kónnten. 
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Ware 


Zukunft 


as Jahr 2017 war im Hinblick 
D: die Hardware-Entwicklun- 
gen eines der spannendsten seit 
Langem. Nach AMDs Ryzen, Vega 
und Threadripper, Intels Kaby-Lake, 
Skylake-X und Coffee Lake oder Nvi- 
dias GTX 1080 Ti wird es schwer, 
diese Schlagzahl beizubehalten. Auf 
Produktseite stehen AMDs Kombi- 
Prozessoren auf Raven-Ridge-Basis 
für den Desktop-Sockel AMÁ sowie 
verbesserte Ryzen-Nachfolger an. 
Auch Intel wird nachlegen und etwa 
die Core-i-8000-Reihe wohl um min- 
destens einen Achtkerner ergänzen. 
Bei den Displays erwarten wir den 


Durchbruch für  High-Dynamic- 
Range-Darstellung sowie die seit 
Jahren in Aussicht gestellten Panels 
mit Ultra-HD-Auflósung bei hoher 
Bildrate jenseits der 100 Bilder pro 
Sekunde (mehr dazu ab Seite 22). 


Angesichts aktueller Optik-Feuer- 
werke wie Star Wars Battlefront 
2, Assassin's Creed: Origins oder 
braucht es dafür 
aber leistungsfähigere Grafikkar- 
ten, speziell in den unteren Preis- 


Wolfenstein 2 


klassen. Hier erwarten wir Nvidias 
Next-Gen-Modelle, egal ob nun mit 


Volta- oder  Ampere-Architektur, 


7nm 


die sich vermutlich der neuen 
GDDR6-Speichertechnik (s. rechts) 
bedienen werden. Auch abseits 
des Rampenlichts, sprich bei tech- 
nischen Grundlagen, die in vielen 
verschiedenen Produkten genutzt 
werden, tut sich so einiges. Die PCI- 
Express-Schnittstelle (ab Seite 12) 
steht vor ihrer dritten grófseren Re- 
novierung auf Version 4.0 und die 
Fertigungsverfahren für die sámtli- 
cher PC-Technik zugrunde liegen- 
den Transistoren schicken sich an, 
unter anderem mithilfe von EUV in 
einstellige Nanometer-Bereiche vor- 
zustofsen (ab Seite 16). 
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GDDR6 


eim Grafikspeicher gilt High 

Bandwidth Memory als das 
aufwendige und teure Nonplus- 
ultra, sodass der Bedarf an kosten- 
günstigeren Alternativen groß ist. 
Für GDDR5 kam vor 18 Monaten 
als Zwischenstufe GDDR5X, das 
nur auf der Geforce GTX 1080 ge- 
nutzt und von Micron produziert 
wird. 2018 soll das intern mit zwei 
unabhängigen Kanälen arbeitende 
GDDR6 mit höherer Transferrate 
und Speicherkapazität auf breiter 
Front bereitstehen. 


Spezifiziert nach JESD250 
Wie bei allen Speichertechniken 
hat auch bei GDDR6 das JEDEC- 
Konsortium den Hut auf und das 
letzte Wort bei der Spezifikation. 
Für GDDR6 steht das Dokument 
JESD250 seit Juli 2017 bereit und 
die drei großen DRAM-Hersteller 
Micron, Samsung und SK Hynix ha- 
ben angekündigt, diesen Speicher 
baldigst in Serie herzustellen. 


Vorreiter auf dem Papier war dabei 
SK Hynix, der GDDR6 mit 12 und 
14 Gbps bereits im Mai in seinem 
Produktkatalog erwähnte. Micron 
zog im Juni nach und Samsung 
trumpfte im Rahmen der Vorbe- 
richterstattung zur Elektronikmes- 
se CES 2018 mit der Ankündigung 
auf, mit 16 GBit fassenden Chips 
die Konkurrenz zu überbieten. Al- 
lerdings blieb man durchaus vage, 
wann genau welche Ausbaustu- 
fen des Speichers verfügbar sein 
werden. Wir haben die Absichts- 
erklärungen und entsprechende 
JEDEC-Spezifikationen zusammen- 


SAMSUNG 


GDDR6 


getragen und in der Tabelle unten 
gegenübergestellt. 


16 GBit in Aussicht 

Mit GDDR6 soll die einst für 
GDDR5X geplante Datenrate von 
16 GBit/s Wirklichkeit werden, Mi- 
cron und SK Hynix sind mit 12 bis 
14 GBit/s aktuell zurückhaltender. 
Erstere betrieben im Labor bereits 
Chips aus der Serienproduktion 
von GDDRS5X mit 16 GBit/s. Diese 
Erfahrung mit extremen Daten- 
raten könnte auch beim GDDR6- 
Design Vorteile bringen. Ein einzel- 
ner 32-Bit-GDDR6-Chip könnte 64 
GByte/s liefern. An den acht Chips 
eines 256-Bit-Interfaces kämen so 
512 GByte/s zusammen und damit 
mehr als bei der GTX 1080 Ti (384 
Bit) oder RX Vega 64 (HBM gen2). 


Aber auch das bewährte GDDR5 
ist noch nicht ganz tot: Ab dem 
vierten Quartal wollte SK Hynix 10 
Gbps schnelle Chips liefern - auf 
den GTX-1070-Ti-Modellen im Test 
ab Seite 50, den neuesten Karten 
mit GDDR5, war allerdings noch 
langsameres GDDR5-RAM von Mi- 
(cs) 


cron verlótet. 


Memory technology trend 


Performance 
,, {Сорри 


+ GDDR6 with over 14Gbps, beyond 10Gbps GDDR5 
* LPS, 20% more power-efficient than LP4X 


Power Ffficiency 
imViGlps] 
1008,09. 


2016 2018 2020 


Bild: Samsung/Hotchips 2016 


Bereits auf der letztjáhrigen Hotchips-Konferenz zeigte sich Samsung zuversichtlich, 
mit GDDR6 aus dem Stand 14 GBit pro Sekunde und mehr erreichen zu kónnen. 


GDDR6-Package 
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Bilder: JEDEC 


13x 0.65 2845 


Der neuere RAM (links) kommt mit einer Reihe Lotkugeln , Balls" weniger aus und 
vergrößert zugleich deren Abstand geringfügig. 


GDDR6-Grafikspeicher und die Planungen der DRAM-Hersteller 


Hersteller JEDEC-Spezifikation Micron Samsung SK Hynix 
GDDR5 GDDR5X GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Maximaler Speicherplatz GBit (GByte) pro Chip 0,5 bis 8 (0,0625 bis 1) 4 bis 16 (0,5 bis 2) 8 bis 32 (1 bis 4) 8 (1)* 16 (2)* 8 (1)* 
Datenrate pro Chip Nicht spezifiziert, Nicht spezifiziert, bestell- | Nicht spezifiziert, an- 12 GBit/s und 16 GBit/s und 12 und 14 GBit/s* 
10 GBit/s angekündigt bar bis 12 GBit/s gekündigt bis 16 GBit/s höher* höher* s 
Transferrate Nicht spezifiziert, Nicht spezifiziert, bestell- Nicht spezifiziert, Ab 48 GByte/s Bis 64 GByte/s 48 bis 56 GByte/s Е 
(in GByte/s pro Chip) 40 GByte/s angekündigt bar bis 48 GByte/s 64 GByte/s angekündigt E 
Transferrate Bis 320 GByte/s Bis 384 GByte/s Bis 320 GByte/s Ab 384 GByte/s Bis 512 GByte/s | 384 bis 448 GByte/s 5 
(in GByte/s für 256-Bit-Schnittstelle, acht Chips) = 
Prefetch/Burst/Lese-/Schreibtransfer (Bits) 8n/8/128/256 QDR: 16n/16/512/512 | 16n/16/2x256/2x256 | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation S 
DDR: 8n/8/256/256 5 
CAS- und Schreib-Latenz (in Takten) 5-36/1-7 5-36/1-7 9-36/5-8 K. Angabe K. Angabe K. Angabe 3 
Spannung 1,35-1,55 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt E 
Abmessungen (mm)/Kontakte (Anzahl/Abstand) 14x12/170/0,80 14x10/190/0,65 14x12/180/0,75 Laut Spezifikation | Laut Spezifikation | Laut Spezifikation E 
Verfügbarkeit JESD212B.01 (09/2013) JESD232 (11/2015) JESD250 (07/2017) Anfang 2018* Unbekannt Ende 2017* E 
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eriell, aber schnell! 
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„Ahead of the Curve" - so lautet das Motto der PCI-SIG, welche den PCI-Express-Standard betreut. 
Damit man auch weiter vorn bleiben kann, wurde es Zeit für eine Ablósung der alternden 3.0-Version. 


s muss alles mehr werden - 

frei nach dem Motto des illus- 
tren Spitzenkandiaten der Horst- 
Schlämmer-Partei agiert mit der 
PCI-SIG auch das für PCI-Express 
zuständige Gremium und versucht, 
den steigenden Datenmengen im- 
mer einen Schritt voraus zu sein. 
Da der etablierte PCI-Express-3.0- 
Standard inzwischen aber ziemlich 
angestaubt im siebten Lebensjahr 
ist, musste eine neue Iteration her: 
Die Spezifikation für PCI-Express 
4.0 wurde kürzlich finalisiert, wird 
aber wohl nur ein vergleichsweise 
kurzes Leben haben, bevor sie von 
Version 5 abgelöst wird. 


Nachdem die letzte Ausbaustufe 
PCI-Express 3.0 bereits seit 2011 
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verabschiedet und seit geraumer 
Zeit in jedem modernen Rechner 
zu finden ist, wurde es höchste Zeit 
für einen Nachfolger - legt man die 
Maßstäbe der PCISIG an. Dieses 
Gremium, ausgeschrieben „Peri- 
pheral Connect Interface Special 
Interest Group“, besteht aus nam- 
haften Industriegrößen und ver- 
waltet die Spezifizierung der PCI- 
und PCI-Express-Standards. 


Ziel von PCI-Express ist es, dem 
wachsenden Bedarf an Transferrate 
immer einen Schritt voraus zu sein. 
Diesem Richtwert liegt eine Ver- 
dopplung der nötigen I/O-Trans- 
ferrate alle drei Jahre, ausgehend 
von 133 MByte/Sekunde im Jahre 
1992 zugrunde - der Transferrate 
„PCI-ohne-Express“. 
man sich die Zahlen im Diagramm 


von Schaut 


(rechte Seite) an, fällt auf, dass der 
propagierte Vorsprung des PCI-Ex- 
press-Standards vor den echten An- 
forderungen im Jahr 2016 de facto 
nicht erreicht wurde. Das originale 
Diagramm der PCI-SIG kaschiert 
dies, indem zwischen den jeweili- 
gen Einführungszeitpunkten der 
PCI E-Standard-Revisionen 
interpoliert wird. 


linear 


Doch was ist eigentlich PCI-Ex- 
press? Die Schnittstelle kennen vie- 
le vermutlich in der Hauptsache als 
Steckplatz für die Grafikkarte. Doch 
von Netzwerkadaptern über USB- 
3-Controllern bis hin zu M.2-SSDs 
hängen viele Geräte im PC am PCI- 
Express - und nicht immer sieht 
man die entsprechenden Steckfas- 
sungen. 


Mit dem alten PCI-Bus hat die 
neue(re) Schnittstelle allerdings nur 
noch den Namen und das Ansteue- 
rungsprotokoll gemeinsam. Letzte- 
res war ein wichtiger Aspekt in der 
Entwicklung: Dank des übernom- 
menen Befehlssatzes kann jedes 
Programm und speziell auch jedes 
Betriebssystem, das mit PCI umge- 
hen kann, ebenso PCI-Express-Gerä- 
te ansteuern. Das Treibergefummel, 
welches zu Zeiten des beerdigten 
Accelerated Graphics Port („AGP“) 
noch für manch eine diffuse Abstur- 
zursache sorgte, ist damit glückli- 
cherweise Geschichte. 


Steuerbefehle 
unterscheidet sich der technische 
Aufbau von PCI und PCI-Express 
aber in vielerlei Hinsicht. Den An- 
fang macht dabei, dass es sich beim 


Trotz identischer 
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neueren Verbindungssystem um 
eine sogenannte Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung handelt, bei der je- 
der Einzelkomponente die volle 
Übertragungsrate zur Verfügung 
steht. Beim alten PCI-Bus hingegen 
mussten sich alle angeschlosse- 
nen Geräte die (eh schon) magere 
Transferrate von anfangs 133 MByte 
pro Sekunde untereinander tei- 
len. Allerdings kann an jedem PCI- 
E-Endpunkt durch das exklusive 
Prinzip nur noch ein Gerät hängen. 
Damit nicht bei einer x 16-Grafikkar- 
te Schluss ist, lassen sich die Ports 
eines der Root-Complex genannten 
Controller wahlweise auch auftei- 
len, um zusätzliche Geräte anbin- 
den zu können. 


Apropos: PCI-Express spezifiziert 
Verbindungen mit 1, 2, 4, 8, 12, 16 
und 32 Bahnen genannten Leitungs- 
pärchen. Die 12er- und 32er-Ausbau- 
stufen sind unseres Wissens bislang 
in der Praxis nicht von Bedeutung. 
Im Heimbereich sind x 16-Grafikkar- 
ten das höchste der Gefühle, doch 
in kosten- oder stromsensitiven 
Bereichen sind auch x8-Anbindun- 
gen üblich: Manche GPUs und auch 
CPUs speziell aus dem Notebook- 
und Mobile-Bereich bieten diese 
Ausbaustufe auch als Maximum. 


Zweiter wichtiger Schritt: Der 
Wechsel von paralleler auf serielle 
Datenübertragung. Für PCI mussten 
32, im Server-/Workstationbereich 
sogar 64 Leitungen zugleich be- 
schickt werden. Da beim alten PCI 
die Zuordnung der einzelnen Bits 
auf jeder Leitung zu einem zusam- 
mengehörigen Datenpaket jedoch 
über einen Zeitstempel erfolgte, 
mussten die Leiterbahnen vom 
Controller zum Steckplatz allesamt 
möglichst gleich lang sein. Das ver- 
komplizierte das Routing immer 
weiter und verhinderte am Ende hö- 
here Taktraten und somit auch eine 
weitere Skalierung des Bussystems. 
PCI-Express nutzt, wie gesagt, eine 
serielle Datenübertragung über 
ein Adernpärchen. Diese einzelnen 
Bahnen können mit deutlich höhe- 
rem Takt laufen, da die Signale auf 
dem Adernpaar zwangsläufig in der 
richtigen Reihenfolge eintreffen. 
Zur weiteren Verbesserung der 
Datenintegrität setzt PCI-Express 
auf eine differenzielle Datenüber- 
tragung, bei der die Information 
über die Spannungsdifferenzen 
zwischen den beteiligten Adern 
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übertragen wird. So beeinträchti- 
gen selbst externe Störungen das 
PCI-Express-Signal nur in extremen 
Fällen und die Verbindung kann 
wesentlich höher takten, als es die 
alten Bussysteme vermochten. 


Beim Ende 2010 erfolgten Schritt 
von PCI-Express 2.0 zu 3.0 wurde 
auch die Kodierung des Signals ver- 
ändert. Von einem Verfahren, bei 
dem in einem Datenpaket von 10 
Bit nur 8 Bit (oder 80 Prozent) Nutz- 
daten enthalten waren, verabschie- 
dete man sich. PCI-Express nutzt 
seitdem eine 128/130b-Kodierung, 
welche den vergeudeten Verwal- 
tungsaufwand von 20 auf weniger 
als 2 Prozent senkt. Der Wechsel 
geschah auch, damit man mit der 
Taktrate nicht allzu sehr klotzen 
musste. So konnte die Übertra- 
gungsrate verdoppelt werden, wäh- 
rend die Anzahl der Datentransfers 
pro Sekunde nur um zwei Drittel 
von 5 auf 8 GT/s ansteigen musste. 
Die veränderte Kodierung ist auch 
der Grund, warum in unserer Über- 
sichtstabelle auf der folgenden Seite 
ab PCI-E-Version 3 etwas krumme 
Zahlen auftauchen. 


PCI-Express 4.0 

Ausgehend von den Transferra- 
ten mit PCI-E-3.0 verdoppelt der 
4.0-Standard die — Übertragungs- 
raten pro Lane und das für 2019 
erwartete PCI-E-5.0 wird eine wei- 
tere Verdopplung bringen. Dabei 
bleibt einstweilen die mechanische 
und elektrische (Abwärts-)Kom- 
patibilität gewahrt. Erste Geräte 


Die ersten PCI-E-4-Karten sind Dual-Port 
100Gb/s-Netzwerkadapter für den Server- 
bereich wie hier Mellanox' Connect X 5. 


Meistens der Zeit voraus: PCI-Express-Transfers 


Transferrate: Bedarf und Angebot laut PCI-SIG 


Transferrate (MByte/Sekunde) 
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А Transferrate PCI (-Express) 
x Anforderung an Datenrate 


%, 


Bemerkungen: Ausgehend von den 133 MB/s 1992 soll sich der Transferratenbedarf alle drei Jahre verdop- 


peln. Die exakten Diagrammeintráge zeigen im Gegensatz zu den Trendlinien, dass der Bedarf das Angebot 
2016 bereits eingeholt hat. 


Ю and Cik SMA 


USB-UART ——— 


USB-J'AG. 


Au zët: £e 
(4G 


XCKUSP-2ZFFVB676E 


00643204 FMC (LA bus, 4GTY) 


SYSMon Header. 


Auch FPGAs sollen per PCI-E. 4.0 angebunden werden, der Xilinx Kintex UltraScale+ XCKU5P etwa mit einer x8-Schnittstelle, 


welche zur 3.0-Spezifikation konform und 4.0-fáhig (,, capable") sein soll. 
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PCI Express 
Endpoint 


PCI/PCI-X 


PCI Express to 
PCI/PCI-X Bridge 


Express 


PCI Express 


PCI Express 


PCI 


Root 


Complex | 


PCI 


PCI Express 


PCI 
Express 


Express Express 
Legacy Legacy | PCI Express | 
Endpoint Endpoint Endpoint 


РС Express 
Endpoint 


Über Switches (Verteiler) und Bridges (Brücken) kónnen verschiedene Endgeráte von ei- 
nem einzelnen Root-Complex angesteuert werden, der die Lanes dabei jeweils aufteilt. 


nem 
DICH 
Cu? 


IBMs Server-Prozessor Power trägt als eine der ersten CPU PCI-Express-Lanes nach 


Tom 
DP 
[m 


dem 4.0-Standard, aufgeteilt in drei Root-Complexe mit je 16 Lanes (s. Markierung). 


PCI-Express-Lanes und -Generationen 


mit PCI-Express sind neben FPGA- 
Anwendungen auf der Host-Seite 
IBMs  Serverprozessorarchitektur 
„Power9“ und auf der Client Seite 
Netzwerkadapter wie das abgebil- 
dete Exemplar von Mellanox. 


Das deutete bereits darauf hin, wo- 
her der Transferratenbedarf inzwi- 
schen kommt. Waren bei den ersten 
PCI-E-Revisionen noch Grafikkar- 
ten die wichtigsten Verbraucher 
von Transferraten und Nutzer der 
x16-Steckplätze, sind es inzwischen 
Netzwerk- und Speichertechniken, 
die auf einen besonders hohen 
Durchsatz pro Lane schielen. Denn 
M.2-SSDs, aber auch die im Server- 
bereich verbreiteteren U2-Modelle 
beispielsweise sind auf eine x4-An- 
bindung beschränkt, stoßen aber 
heute schon an die Grenzen der 
Transferraten. Auch 100Gb/s-Ether- 
net (100GBase-X) kann 12,5 GByte 
pro Sekunde übertragen und über- 
fordert damit bereits die Möglich- 
keiten von 4-Lane-PCI-Express 3.0. 


PCI-Express 4.0: Das sagen 
die Hersteller 

Wir haben bei AMD, Intel und Nvi- 
dia nachgefragt, in welchem Be- 
reich sie den größten Nutzen und 
die früheste Adaption des neuen 
Standards erwarten. Die Geforce- 
Macher waren am schnellsten mit 
einem Statement. Die Auswirkun- 
gen der PCI-Express-Transferrate 
variierten je nach Anwendung 
dramatisch, so Nvidia. Moderne 
PC-Spiele seien jedoch darauf op- 
timiert, den PCI-Express-Verkehr 
zu minimieren, auch wenn er 
manchmal unvermeidbar sei. Als 
Beispiel nannte man Transfers 
großer Texturen, welche zwar die 
Durchschnitts-Fps nur wenig be- 


1 Lane 2 Lanes 4 Lanes 8 Lanes 16 Lanes 
Unidirektional (Übertragungsrate in eine Richtung) 
PAHE 1-1 250 MByte/s 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 
PCI-E 2.0 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 985 MByte/s 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 
PCI-E 4.0 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
PCI-E 5.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 


Bidirektional (Übertragungsrate in beide Rid 


htungen zusammengerechnet) 


EHE ПЕ 500 MByte/s 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 

PCI-E 2.0 1.000 MByte/s 2.000 MByte/s 4.000 MByte/s 8.000 MByte/s 16.000 MByte/s 
PCI-E 3.0 1.969 MByte/s 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 
PCI-E 4.0 3.938 MByte/s 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 
PCI-E 5.0 7.877 MByte/s 15.754 MByte/s 31.508 MByte/s 63.016 MByte/s 126.032 MByte/s 
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einflussten, dafür aber einzelne 
Bildberechnungszeiten deutlich 
verlängern könnten, was in einer 
kurzzeitig stotternden Bildfolge re- 
sultiere. Solche Performance-Fallen 
deckt PC Games Hardware seit Jah- 
ren zuverlässig mithilfe von Frame- 
time-Verlaufsdiagrammen auf. Die 
Frage, wann man mit ersten PCI-E- 
4-Produkten rechnen könne, wurde 
- wie bei AMD auch - nur mit der 
üblichen Aussage beantwortet, dass 
man keine unveröffentlichten Pro- 
dukte kommentiere. 


Als Wink mit dem Zaunpfahl könn- 
te man allerdings den Hinweis 
interpretieren, dass Compute-An- 
wendungen deutlicher von hohen 
Transferraten profitierten, da dort 
die Datensätze oft größer seien und 
auch zwischen einzelnen beteilig- 
ten GPUs hin- und hergeschoben 
würden. Für den Profi-Bereich hat 
Nvidia daher auch den NV-Link in 
petto, mit dem sich Tesla-Beschleu- 
nigerkarten mit GP100/GV 100-GPU 
untereinander und mit kompatib- 
len Host-Systemen wie dem Power 
9 unterhalten können. 


AMD fügte seinem „No comment“ 
noch hinzu, dass PCI-Express 3.0 
derzeit die Anforderungen von 
Hard- und Software erfülle, man 
PCI-E-4.0 aber auf jeden Fall unter- 
stützen werde, sobald die Zeit reif 
sei. Von Intel erreichte uns leider 
keine Antwort, auch wenn der CPU- 
Riese bei früheren PCI-Express-Re- 
visionen zu den Ersten gehörte, die 
entsprechende Produkte am Start 
hatten. 


Fazit: PCI-Express 4.0 
Während es im Server- und teils 
auch im Workstationbereich auf- 
grund der riesigen Datenmengen 
sowie der geringen Lane-Anzahl im 
I/O-Bereich mit den PCI-E-Transfers 
nicht schnell genug gehen kann, 
dürften PC-Spieler der neuen Ent- 
wicklung erst einmal sehr gelassen 
entgegensehen. 


Nicht nur sind bisher keine zu- 
verlässigen Gerüchte für AMDs, 
Intels oder Nvidias Next-Gen-Chips 
aufgetaucht, auch die geringe PCI- 
Express-Abhängigkeit in aktuellen 
Spielen und die vergleichsweise 
großzügige Speicheraustattung ak- 
tueller Grafikkarten lässt den Schritt 
auf PCI-E. 4.0 nicht dringend nötig 
(cs) 


erscheinen. 


www.pcgameshardware.de 


(3 рсгепїгит — 


MASSGESCHNEIDERTE SYSTEME 
GAMING-DESKTOP-PCs & -LAPTOPS 


15,6" PROTEUS VS FUSION 750 APOLLO X01 


15,6"-Full-HD-IPS-Bildschirm, matt AMD Ryzen 3 1300X Intel® Core™ i7-7820X 

Intel® Xeon® i7-7700HQ ASUS® STRIX B350-F ASUS® ROG STRIX X299-E 

16 GB Corsair VALUE 2133 MHz 8 GB Corsair VENGEANCE 2133 MHz 16 GB Corsair VENGEANCE RGB 3000 MHz 
6 GB GeForce GTX 1060 4GB GEFORCE GTX 1050 Ti 11-GB GEFORCE GTX 1080 Ti 

1TB SEAGATE FIRECUDA-SSHD 1 TB SEAGATE FIRECUDA-SSHD 1TB WD SCHWARZ 

Windows 10 Home Windows 10 Home Windows 10 Home 


ab1.339,99 € ab 879,99 € $ A ab 2.480,00 € 


WORTH BUTING 


WWW.PCZENTRUM.DE 


069 5050 2555 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG 
MIT DIESEM CODE EINEN RABATT VON | PGH17 | 
15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


/PCZENTRUM @PCZENTRUM 


SPECIAL | Hardware der Zukunft: Fertigungstechnik 


Ki 


High-k Metal Gate 


V Transistors 


2D Materials 


3D Stacking 


Material Synthesis 


ооососоооо 


oooooocoo 
00000000 


= 
Ф 
EI 
o 
< 


Nanu? Nanometer! 


Immer kleinere Fertigungsprozesse sind das Rückgrat der IT-Entwicklung und Nanometer" Angaben 


werden auch für Marketingzwecke genutzt. Aber wie fein ist die Halbleiterherstellung wirklich? 


ikroskopisch klein sind die 

Strukturen moderner Pro- 
zessoren schon lange nicht mehr. 
Moderne Fertigungsverfahren (das 
Grundprinzip erklären wir auf 
Seite 20) überschreiten das Auflö- 
sungsvermögen von (Licht-)Mikro- 
skopen bei Weitem - schließlich 
können wir nur Licht ab einer Wel- 
lenlänge von 380 nm wahrnehmen. 
Intel möchte dieser Tage mit Can- 
nonlake aber die ersten ,10-nm*- 
CPUs in Nischenmärkten anbieten 
und die Konkurrenz von Samsung, 
Global Foundries und TSMC soll 
neben der 10-nm-Großserie den 
7-nm-Nachfolger so weit entwickelt 
haben, das AMD und Nvidia mögli- 
cherweise direkt darauf wechseln. 


XY-Nanometer? Node? 
Diese  Fertigungsprozessbezeich- 
nungen werden aber oft als frei 
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erfunden kritisiert, woran die Fer- 
tiger nicht unschuldig sind. Intel 
beispielsweise stellt einen Bezug 
zum Auflósungsvermógen der ver- 
wendeten Lithografie respektive 
der feinsten fertigbaren Struktur 
her, aber alle Messgrößen weichen 
vom nominellen Wert ab - meist 
nach oben. Eine andere Definition 
beruht auf dem halben Abstand 
(„half pitch“) zwischen zwei Struk- 
turen, und ist ebenso veraltet wie 
Assoziationen mit der Gate-Länge. 
Tatsáchlich resultieren die Namen 
aus abstrakten Zielvorgaben in 
Form der ,International Technolo- 
gy Roadmap for Semiconductors". 


Dort legt die Halbleiterindustrie 
selbst Meilensteine für kommen- 
de ,Nodes* fest, sodass auf allen 
Ebenen parallel geforscht werden 
kann. Sonst müssten Anlagenbauer 


auf die Fähigkeiten neuer Fotolacke 
warten und CPU-Designs stünden 
erst ein halbes Jahrzehnt nach dem 
Fertigungsprozess bereit. Statt- 
dessen arbeiten alle Beteiligten 
gleichzeitig in ihrem jeweiligen 
Spezialgebiet und erwarten, dass 
Zulieferer und Abnehmer punkt- 
genau die Techniken fertigstellen, 
die für das gemeinsame Ziel benó- 
tigt werden: Eine Verdoppelung 
der Schaltungen pro Fläche mit 
jeder neuen Generation. Bei linea- 
rer Schrumpfung entspräche dies 
einer Halbierung der Struktur- 
Kantenlänge alle zwei Nodes, was 
mit leichten Rundungsfehlern zum 
gewohnten Bezeichnungsmuster 
führt: Auf 65 und 45 nm folgten 32 
und 22 nm, darauf 14 und 10 nm. 
Dazwischen gibt es noch unregel- 
mäßig Half-Nodes bei einzelnen 
Fertigern. 


Ein Ziel, viele Wege 

Tatsächlich werden Elemente nicht 
nur geschrumpft, sondern immer 
wieder grundlegend überarbeitet. 
So kann ein ehemals wichtiges Maß 
über mehre Nodes hinweg kons- 
tant bleiben, während ein anderes 
drastisch. schrumpft. Oder man 
lässt den Transistor als solchen un- 
verändert, spart aber um ihn herum 
Platz ein. Das Ergebnis sehen Sie in 
in der Tabelle oben rechts: Obwohl 
direkt an die Lithografieauflósung 
gebundene Eckparameter nicht 
annähernd um den Faktor 0,7 von 
Generation zu Generation skalie- 
ren, erlauben zahlreiche Tricks die 
Verdoppelung der Transistordichte 
mit jedem neuen Node: 


FinFETs: Einfach in die Höhe bauen. 


3D-Feldeffekttransistoren (Fin- 
FETs) verringerten neben Schalt- 
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Bild: Intel 


Hardware der Zukunft: Fertigungstechnik | SPECIAL 


Bild: Intel 


Eckdaten von Fertigungsverfahren 


Fertiger Intel Intel TSMC TSMC Samsung TSMC Samsung Intel 
Offizieller Node 22 nm 14 nm 20 nm 16 nm 14 nm 10 nm 10 nm 10 nm 
Abstand Grate 60 nm 42 nm -* 48 nm 48 nm 36 nm 42 nm 34 nm 
Abstand Gates 90 nm 70 nm 90 nm 90 nm 78 nm 66 nm 68 nm 54 nm 
Abstand Kontaktierung 80 nm 52 nm 64 nm 64 nm 64 nm 42 nm 48 nm 36 nm 
Logische Zellhóhe 840 nm 399 nm 576 nm 480 nm 576 nm 360 nm 420 nm 272 nm 
Transistoren pro mm? 15.300.000 37.500.000 28.000.000 29.000.000 30.500.000 48.100.000 51.600.000 100.800.000 
*: Kein FinFET-Prozess, sondern planare Kanäle. Anmerkung: Alle Angaben und Beispielschaltung zur Ermittlung der Transistordichte von Intel, Überprüfung nur teilweise möglich. 


Die Abstand zwischen Strukturen ist zwar größer, als Prozessbezeichnungen 
suggerieren, ihre Dicke kann aber sogar unter dem nominellen Maß liegen. 
Intel arbeitet іп „10 nm" beispielsweise mit circa 8 nm schmalen Grate. 


10 nm 


verzógerungen und Leckstrómen 
auch die móglichen Transistorab- 
stände deutlich. Bei TSMC unter- 
schieden sich 20-nm- und 16-nm- 
Prozesse fast ausschliefslich 
Einsatz der neuen, aufragenden 
Transistoren an Stelle von konven- 
tionellen, planaren. Letztere plat- 
zierten den je nach Schaltzustand 
leitenden oder nicht leitenden Ka- 
nal als flachen, aber breiten Strei- 
fen auf dem Silizium. Für FinFETs 


im 


dagegen wird eine dicke Schicht 
weggeätzt, bis 
schmale „Finne“ verbleibt. Diese 
Grate schalten nicht nur besser, 
weil die den Stromfluss steuernde 
Gate-Elektrode den Kanal auch von 


nur noch eine 


links und rechts umfassen kann, sie 
sind auch deutlich schlanker. 


Logical Cells: Low-Level-Optimerung. 
Ein einzelner Grat mit Gate ergibt 
noch keine logische Schaltung - 
je nach Stromstärke nicht einmal 
einen ganzen Transistor. So zeigte 
Intel beispielsweise in der 22-nm- 
Generation oft ein Paket aus drei 
parallel arbeitenden Graten, den 
14- und 10-nm-Nachfolgern reichen 
dagegen meist zwei vergrößerte 
Exemplare. Die Grathöhe hat hier 
mehr Einfluss auf die Transistoren- 
dichte als der Gratabstand. Aber 
mit einzelnen Transistoren arbei- 
tet beim Prozessordesign ohnehin 
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niemand mehr. Stattdessen werden 
komplette Blöcke, beispielsweise 
ein 1-Bit-SRAM-Speicher mit sechs 
funktionalen Transistoren, zu lo- 
gischen Zellen zusammengefasst. 
Innerhalb dieser Standardelemen- 
te kann die Verschaltung dann auf 
unterster Ebene optimiert werden 
und beispielsweise der Ausgang 
eines Transistors direkt in das 
steuernde Gate des nächsten über- 
gehen - ehemals scharfe Grenzen 
verschwinden und geben Platz frei. 
Tatsächlich gilt neben dem Gate- 
Abstand (Gate Pitch) heute nicht 
mehr das Kontaktierungsraster der 
Transistoren (Metal Pitch), 
dern die Höhe der logischen Zellen 
als wichtiges Maß für die Feinheit 
einer Fertigung. Wer die kompak- 
testen Zellendesigns in seiner Bi- 
bliothek hat, erreicht die höchste 
Schaltungsdichte - zum Teil gibt 
es sogar verschiedene Varianten, je 
nach gefordertem Takt. 


son- 


COAG & Single Dummy Gate: Über- 
flüssigen Platzverbrauch vermei- 
den. Auch bei der Verschaltung 
selbst lässt sich Platz sparen. Intels 
„10 nm“-Fertigung kontaktiert das 
Gate beispielsweise direkt über der 
empfindlichsten Zone, also dem 
aktiv schaltenden Kreuzungspunkt 
mit dem Grat (Contact over active 
Gate). Bisher wurden Gates dage- 


22-nm-FinFET-SRAM-Zelle durchleuchtet: Die Gate-Strukturen liegen vertikal, quer 
darunter die Grate (grau) und darüber Metallverbindungen (schwarz). 


Transistor 


Density 


MTr / mm? 10 


4 


1 
2007 2008 


Platzsparende Schaltungsdesigns und flexibler Umgang mit Node-Bezeichnungen 


2009 2010 2011 2012 


(measured) 


2013 2014 2015 2016 
HVM Wafer Start Date 


sorgen für große Unterschiede im Platzbedarf nominell gleicher Prozesse. 


2017 2018 2019 2020 


Bild: Globalfoundries 
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Die Transistorendichte gibt die Kosten einer Fertigung vor, über die Leistung entschei- 
det dagegen die Schaltgeschwindigkeit beim gewünschten Stromverbrauch. 
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Bild: ASML 
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gen verlängert und neben dem akti- 
ven Bereich angebunden. Weiterer 
Platz wird zwischen zwei logischen 
Zellen verschwendet, wo jeweils 
ein „Dummy Gate“ die aktiven Be- 
reiche abgrenzt. Da alle Gate-Elek- 
troden chipweit in einem festen 
Raster angelegt werden, sind über- 
zählige Gates unvermeidbar - aber 
mit einer präziseren Abgrenzung 
konnte Intel in der 10-nm-Genera- 
tion die doppelte Abgrenzung zwi- 
schen zwei logischen Zellen auf ei- 
nen einzelnen Dummy reduzieren. 


Und die Lithographie? 
Trotz aller Tricks: Der beste Weg 
für zusätzlichen Schaltungen auf 


gleicher Fläche sind feinere Struk- 
turen. Auch Belichtungsverfahren 
wurden in den letzten Jahren wei- 
terentwickelt und mittelweile ist 
eine Skalierung bis zu den 1- und 
3-nm-Nodes absehbar, auch wenn 
unterhalb von 5 nm vermutlich 
neue Halbleiter aus Elementen der 
dritten und fünften Hauptgruppe 
des Periodensystems benötigt wer- 
den. Galliumarsenid und Indium- 
verbindungen gelten als potenziel- 
le Siliziumerben. Bereits in 10 und 
7 nm ist der Kampf um die richti- 
ge Belichtungstechnik entbrannt, 
denn es wird immer schwieriger 
respektive teurer, die feinen Struk- 
turen auf den Wafer zu projizieren. 


LELE-LE-LE: Bei Bedarf wiederholen. 
Strukturen als solche lassen sich re- 
lativ leicht verkleinern. Allerdings 
nützt dies wenig, wenn sie nicht en- 
ger zusammenrücken und konven- 
tionelle Belichtungsmasken stoßen 
bei 80 nm Abstand an ihre Gren- 
zen. Mehrfachbelichtung (Litho) in 
Kombination mit Mehrfachätzung 
(Etch) teilt die Schaltung deswegen 
auf zwei (LELE) oder mehr Belich- 
tungsmasken auf, wobei eine Mas- 
ke die Zwischenräume der anderen 
füllt. Maske 1 fertigt Struktur A und 
C, Maske 2 folgt mit BundD in der 
gleichen Ebene und auf dem Wafer 
ergibt sich ein großes Ganzes aus 
A, B, C und D. Das Problem: Die 


TRANSISTOR PERFORMANCE AND POWER 
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10 nm enhancements improve performance and extend technology life 


Fertigungsoptimierungen können die Transistorendichte und damit die Zahl der Funktionseinheiten innerhalb eines Kostenrahmens 
nicht ändern, bei der Effizienz aber sehr wohl eine Brücke zwischen immer weiter auseinanderliegenden Generation schlagen. 
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Belichtungen müssen exakt zuein- 
ander ausgerichtet werden, sonst 
kommt es zu Anschlussfehlern zwi- 
schen den beiden Teilmustern. Spä- 
testens bei der für 7 nm benótigten 
Vierfachbelichtung (LELELELE) las- 
sen sich solche Fehler aber kaum 
noch vermeiden. 


SADP/SAQP: Selber machen lassen. 
Self Aligned Double Patterning 
umgeht das Ausrichtungsproblem, 
indem Strukturen auf dem Wafer 
selbst die Postion weiterer Elemen- 
te vorgeben. Hierzu platziert man 
erst ein erhabenes Platzhalterraster 
mit herkómmlicher Genauigkeit 
und überzieht es mit einer Schicht 
Spacermaterial. Entfernt man se- 
lektiv deren dünnere Abschnitte 
auf den Kuppen und in den Tälern 
des ursprünglichen Rasters, so 
bilden die verbleibenden Wände 
Spacerdoppelreihen entlang des 
ursprünglichen Platzhalters. Die- 
ses selbstorganisierend aus gróbe- 
ren Strukturen entstandene neue 
Raster lässt sich auch seinerseits 
als Platzhalter für einen zweiten 
Durchgang nutzen, dessen Struk- 
turen dann viermal so fein wie bei 
der ursprünglichen und letzlich 
einzigen Belichtung sind (SAQP). 
Leider verlaufen alle so erzeugten 
Strukturen zwangsläufig parallel 
zum Ausgangsraster und damit 
auch zueinander. Das erlaubt feine 
Grat- und Gate-Raster, die müssen 
aber in weiteren Belichtungsschrit- 
ten unterteilt werden, um einzelne 
Transistoren und Schaltungen zu 
bilden. Litho-Etch-Zyklen erlauben 


ASML 
October 31 em 
Б] 7 nm with EUV 
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Je feiner die Strukturen relativ zur Wellenlänge der Lichtquelle sind, desto mehr Zwischenschritte und Belichtungsvorgänge sind für saubere Ergebnisse nötig. EUV-Lithografie 
mit 13,5-nm- statt 193-nm-Licht ist für den 7-nm-Node nicht nötig, würde aber den Herstellungsaufwand senken — wenn bis dahin alle Probleme gelöst werden. 
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dagegen die direkte Erstellung 
komplexer 2D-Strukturen. 


EUV: Extrem scharfe Lithographie. 
Die Nachteile der genannten Tricks 
lassen sich zusammenfassen als 
„verursacht zusätzlichen Aufwand 
und Kosten und funktioniert nicht 
überall“, sodass alle Hersteller gern 
darauf verzichten und wieder klas- 
sische Skalierungsmethoden nut- 
zen würden. Genau dieser Gedanke 
steht hinter Lithografieverfahren, 
die im „Extrem UV“-Spektrum at- 
beiten, also mit sehr kurzwelligem 
13,5-nm- statt dem derzeit üblichen 
193-nm-UV-C-Licht. Dank der schär- 
feren Abbildung können mit EUV 
selbst Strukturen des 7-nm-Nodes 
in einem einzelnen Belichtungs- 
durchgang erstellt werden, wäh- 
rend 193-nm-Lithographie bereits 
in 10 nm auf LELELE-Dreifachbe- 
lichtung oder SAQP angewiesen ist. 


Dieser einfachen Theorie steht 
bei EUV aber eine problemreiche 
Praxis in Form zahlreicher Anpas- 
sungen gegenüber, denn 13,5-nm- 
Licht wird von beinahe allen Ma- 


SA 


terialien inklusive Luft absorbiert. 
EUV-Belichtung erfordert also ein 
Vakuum, womit sich die chemische 
Vor- und Nachbearbeitung aber 
nicht verträgt. Pro Minute und Be- 
lichtungsschritt müssen deswegen 
zwei Wafer in den Vakuumbereich 
ein- und wieder ausgeschleust wer- 
den, ohne dass Luft eindringt. 


Auch entlang einer Achse ange- 
ordnete Linsenoptiken sind mit 
13,5-nm-Licht unmöglich. Es gibt 
schlicht kein in diesem Wellenlän- 
genbereich transparentes Material. 
Stattdessen muss mit Spiegelsyste- 
men gearbeitet werden, in denen 
das Licht mehrfach die Richtung 
ändert, was zu Abbildungsfehlern 
führt. Trotz dieser Maßnahmen 
bleibt die Absorption hoch respek- 
tive die Lichtausbeute schlecht, 
während die geringere Emp- 
findlichkeit von EUV-Fotolacken 
eigentlich nach einer erhöhten 
Strahlungsstärke für einen ange- 
messenen Waferdurchsatz verlangt. 


Ausreichend starke Lichtquellen 
für die Serienproduktion waren 
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SADP erreicht die gleiche Bauteildichte wie eine Verteilung der Strukturen auf mehre- 
re Belichtungsschritte (LELE) ohne die Gefahr eines Versatzes von Maske zu Maske. 


deswegen lange Zeit die grófste 
Herausforderung in der EUV-Ent- 
wicklung, zumal die notwendigen 
Plasmen ihrerseits relativ undurch- 
sichtig für 13,5-nm-Licht sind und 
nur eine beschränkte Lichtausbeu- 
te ermóglichen. Die derzeit genutzt 
Lösung verdampft  freifallende 
Zinn-Tröpfchen mit Hochleistungs- 
Impulsen aus CO,-Lasern (50.000 
mal pro Sekunde) und verbraucht 
zehnmal so viel Energie wie kon- 
ventionelle 193-nm-Lichtquellen. 
Ein Teil dieser Energie führt direkt 
zum nächsten, bislang ungelösten 


Problem: Transparente — Schutz- 
schichten (Pellikel) auf den Be- 
lichtungsmasken sollen eigentlich 
verhindern, das Schmutzpartikel 
in die Fokusebene eindringen und 
schwere Produktionsausfälle verur- 
sachen. Die bislang für EUV entwi- 
ckelten Pellikel werden von groß- 
serientauglichen Lichtstärken aber 
auf bis zu 1000 °C erhitzt. Alle gro- 
ßen Hersteller planen deswegen, 
zumindest in der 7-nm-Generation 
noch ohne EUV auszukommen - 
viele normale Belichtungen sind 
günstiger. (tv) 
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Lithografie: So entstehen Transistoren und Schaltungen auf Mikrochips 


Auch wenn immer neue Verfahren für eine immer höhere Auflösung und damit Schaltungsdichte entwickelt werden, hat sich an den Grundprinzipien der 
Chipfertigung seit Langem nichts geändert. Grobe chemische Verfahren erzeugen großflächig die für eine elektronische Schaltung benötigten Materi- 


alien und wie ein Bildhauer entfernen Lithografie und Ätztechniken alle diejenigen Abschnitte, die im fertigen Chip nichts zu suchen haben. 


ө О 


Ausgangsmaterial für Halbleitersilizium ist Siliziumdioxid, besser bekannt als Quarz- 
sand. Am Ende mehrerer Aufbereitungsschritte wird aus der Schmelze ein hochreiner 
Silizium-Einkristall gezüchtet. Das ungestórte, durchgehende Kristallgitter ist hierbei 
von größter Bedeutung; unregelmäßiges oder gar polykristallines Silizium wäre ... 


... aufgrund seiner inhomogenen Struktur für die Chipfertigung ungeeignet. Die 300 
mm im Durchmesser messenden und oft über einen Meter langen Einkristalle bilden 
dagegen, in dünne, sorgfáltig polierte Scheiben (, Wafer") geschnitten, das Ausgangs- 
material für die Chiphersteller. 


e.» 


© EZ 


Zur Erzeugung von Strukturen werden die Wafer mit Fotolack überzogen und unter 
Einsatz einer Belichtungsmaske mit UV-Licht (derzeit 193 nm) bestrahlt. Genau 

wie bei einem Fotofilm verándert der Lack seine chemischen Eigenschaften in den 
beleuchteten Bereichen, sodass sich das Maskenmuster auf dem Wafer wiederfindet. 


Die belichteten Lackabschnitte werden selektiv chemisch entfernt, sodass einzelne Be- 
reiche des Wafers freiliegen und in Säurebädern weggeätzt werden können — aus dem 
uster der Lithografiemaske werden Strukturen in der Waferoberfläche. Sie dürfen 
umso feiner Ausfallen, je práziser die Belichtung in Schritt 3 erfolgt. 


ZLE 


eben Ätzvorgängen am Wafer selbst oder an nachträglich aufgebrachten Schichten 
dienen in Fotolack erzeugte Muster auch zur selektiven Veränderung des Materials 
Dotierung). So entstehen in zahlreichen Belichtungs- und Bearbeitungsschritten die 
eitenden, nicht leitenden und halbleitenden Abschnitte eines Transistors. 


Die Transistoren bilden nur die unterste Ebene direkt auf dem Wafer. Darüber stapeln 

sich mehrere Ebenen aus Leiterbahnen zur logischen Verschaltung. Auch sie entstehen 
mittels Lithografie aus extra aufgetragenen, nichtleitenden Schichten, in die Hohlräu- 

me geätzt werden, die man dann mit Kupfer auffüllt. 


E / 


t 


| 


Um alle Ebenen aller Chips auf zahlreichen Wafern zu belichten und zu bearbeiten, 
müssen sie stándig zwischen Fertigungsanlagen hin- und herwechseln. Verunreini- 
gungen, Positionierungsfehler von Folgemasken oder schlicht (zu) feine Strukturen und 
eine (unerwartet) unscharfe Belichtung verursachen immer wieder Defekte, die von ... 
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... Prüfanlagen noch auf dem Wafer erkannt werden können. Nach dem er zersägt 
wurde, durchlaufen deswegen nur intakte Siliziumchips die weiteren Packaging-Schrit- 
e, an deren Ende ein für abschließende Tests und den Einsatz beim Endkunden 
geeigneter Prozessor steht. 
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Neue Panels in Sicht 


Die Roadmap des Panelherstellers AU Optronics erlaubt einen Ausblick in neue Monitore. 2018 wird 


es hóhere Auflósungen, hóhere Bildfrequenzen und niedrigere Reaktionszeiten geben. 


óse Zungen schimpfen, dass 

manch ein Gamer bereit ist, 
ein Monatsgehalt für die neueste 
High-End-Grafikkarte auszugeben, 
aber dann kein Geld mehr für ei- 
nen entsprechend leistungsfähi- 
gen Bildschirm übrig hat, der die 
berechnete Grafikpracht auch an- 
zuzeigen vermag. Jedoch kosten 
weder ein hochauflösender noch 
ein hochfrequenter Monitor un- 
bedingt viel Geld. Außerdem vari- 
iert die Bildqualität zwischen den 
Preisklassen bei Weitem nicht so 
stark wie die Rechenleistung zwi- 
schen den GPU-Modellen und -Ge- 
nerationen. Ein Gamer muss also 
keine vierstellige Summe für einen 
brauchbaren Monitor investieren. 
Meist sind es professionelle An- 
sprüche, etwa die eines Grafikers 
oder Bildbearbeiters, die teure Mo- 
delle erfordern. 
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Das magische Dreieck der 
Monitorkaufberatung 

Die Anforderungen an einen Ga- 
mingmonitor haben wir in der 
letzten Kaufberatung auf das soge- 
nannte magische Dreieck herun- 
tergebrochen: Wählen Sie zwei der 
drei Attribute schön, schnell und 
günstig. Ein gutes IPS-Panel mit 
hoher Auflösung muss nicht teu- 
er sein - eine UHD-Auflösung ist 
schon für wenige Hundert Euro zu 
haben. So ein Monitor aktualisiert 
aber höchstens bis 60 Hz und IPS- 
Panels verfügen über eine höhere 
Reaktionszeit als TN-Panels. Das 
andere Extrem, die aktuell höchs- 
te Bildwiederholrate über 240 Hz, 
ist pfeilschnell, was Input Lag und 
Reaktionszeit angeht, aber nur als 
TN-Panel mit Full-HD-Auflösung zu 
haben. Soll es etwa ein guter Kom- 
promiss aus beidem sein, etwa ein 


schickes IPS-Panel in WQHD mit 
144 Hertz, müssen Sie recht tief in 
die Tasche greifen. 


Soweit grob der Status quo der 
Monitorlandschaft 2017, die Aus- 
führungen in der Monitorkaufbe- 
ratung in Heft 07/17 zu unserem 
„magischen Dreieck“ sind noch 
immer aktuell. Hier soll es aber um 
zukünftige Modelle jenseits davon 
gehen. Denn bislang war die 4k/ 
UHD-Auflösung auf 60 Hertz be- 
schränkt, ebenso wie die 240 Hertz 
auf Full HD. Bislang. Beides soll 
sich nächstes Jahr ändern, wenn 
wir der Roadmap des Panelherstel- 
lers AU Optronics Glauben schen- 
ken mögen. 


AU-Wer? 
Wie, Sie kennen AU Optronics 
(AUO) nicht? Dabei ist das der 


grófste Panelhersteller. Im Ernst: Es 
ist nicht ungewóhnlich, wenn ein 
Verbraucher den taiwanesischen 
Konzern der Benq-Gruppe nicht 
kennt, da er eben nur das Flüssig- 
kristallpanel produziert. Erst ein 
Plastikrahmen drum herum, eine 
Steuerelektronik und etwa ein 
Standfuß macht es zum Monitor. 
Den stellen aber andere Firmen 
her. Die beiden anderen grofsen Pa- 
nelkonkurrenten aus Südkorea, LG 
Display und Samsung Display, tra- 
gen zwar die bekannten Monitor- 
marken im Namen, sind aber genau 
genommen auch separate Firmen 
und vom fast gleichnamigen Moni- 
torhersteller wirtschaftlich unab- 
hängig. Daher muss es auch nicht 
heißen, dass etwa LG-Monitore nur 
über LG-Displays verfügen. Nein, 
die  Monitorhersteller arbeiten 
kreuz und quer mit allen Panelher- 
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stellern zusammen. Die jeweiligen 
Nischen, für die ein Hersteller be- 
kannt ist, werden meist von der 
Panelschwesterfirma bedient. So 
stammen etwa die großen Ultra- 
widepanels der LG-Monitore von 
LG Displays, oder die von Samsung 
QLED genannten VA-Panels mit 
Quantum-Dot-Folie von Samsung 
Displays. 


UHD knackt endlich die 
60-Hz-Marke 

Als einziger Panelhersteller bietet 
AUO einen Blick in die Zukunft 
der geplanten Neuheiten und so- 
mit der technischen Weiterent- 
wicklung der (PC-)Monitore, die in 
den letzten Jahren eher stagnierte. 
Sehnsüchtig erwartet ein High- 
End-Gamer die UHD-Auflósung bei 


144 Hertz, da solche Prototypen 
bereits im Sommer 2016 auf Mes- 
sen gezeigt wurden Für das dritte 
Quartal dieses Jahres hatten Asus 
und Acer entsprechende Modelle 
mit Bilddiagonale von 27 Zoll an- 
gekündigt - genauer gesagt einen 
Asus PG27UQ und einen Acer X27. 
Mittlerweile hat auch AOC den 
AG273UG aus der neuen Agon- 
3-Serie mit dem gleichen Panel vor- 
gestellt. 


Darüber hinaus hat AU Optronics 
eine 32-Zoll-Version des UHD- 
144-Hz-Panels in Planung. Die 
Roadmap nennt eine Produktion 
im dritten Quartal 2018 - Monito- 
re mit diesem Panel dürften also 
frühestens Ende nächsten Jahres 
zu erwarten sein. Bis auf die Größe 


Neue GK-Serie von LG 


sind die Eigenschaften gleich dem 
27-Zoll-Panel. 


240 Hz: WQHD und Curved 

Seit Ende letzten Jahres gibt es Mo- 
nitore mit 240 Hz. Leider sind die 
meisten Modelle lediglich 24,5 Zoll 
groß und es gibt aktuell nur eines 
in 27 Zoll. LG hat zumindest einen 
weiteren 27-Zöller mit 240 Hz für 
nächstes Jahr angekündigt. Alle bis- 
herigen Modelle, auch die angekün- 
digten, sind auf eine Full-HD-Auflö- 
sung mit TN-Panel beschränkt. Das 
soll sich in naher Zukunft ändern: 
Im zweiten Quartal 2018 möchte 
AUO ein 27 Zoll großes 240-Hz-Pa- 
nel mit der WQHD-Auflösung von 
2.560 x 1.440 Pixeln herstellen. 
Optimistisch spekuliert finden wir 
es іп Monitoren im Herbst 2018 auf 


dem Markt. Die bereits bekannten 
240-Hz-Panels in 24,5 und 27 Zoll 
mit Full-HD-Auflösung soll es ab 
dem dritten Quartal des nächsten 
Jahres auch in gekrümmten Varian- 
ten geben. 


IPS: Mehr Hertz, mehr HDR 

IPS-Panels (AHVA) sind bislang auf 
native 144 Hz mit übertaktetem 
Maximum von 165 Hz beschränkt. 
Anfang nächsten Jahres soll die- 
se Bildwiederholrate auch ohne 
Übertaktung möglich sein. Zudem 
soll es mehrere Panels mit Spitzen- 
helligkeit über 600 cd/m? geben 
- sowohl bei TN- als auch bei IPS- 
Panels. Aktuell sind die meisten 
günstigen Panels auf 350 cd/m? 
(IPS und VA) bzw. 400 cd/m? (TN) 
beschränkt, Die Panels sollen auch 


Doch kein OLED-Monitor 


Zur IFA 2017 stellt LG zwei 32-Zóller mit WQHD-Auflósung, 144 Hertz 
und VA-Panel vor. Dabei handelt es sich um ein Freesync-G-Sync-Duo. 


AuBerdem wird es erstmals ein 240-Hz-Modell mit Diagonale von 27 
Zoll geben, das Freesync unterstützt. 


Die meisten Monitore mit einer Bildwiederholrate von 240 Hertz sind 24,5 Zoll 
groB. Ein entsprechendes 27-Zoll-Modell hat bislang nur Acer mit dem Predator 
XB272, der Nvidias G-Sync beherrscht, im Angebot. LG hat den 27-Zöller 
27GK750F mit 240 Hz und Freesync angekündigt, der ebenfalls ein Panel aus AU 
Optronics M270HTNO2.x-Serie nutzen dürfte — LG selbst macht keine weiteren An- 
gaben. Die Auflósung liegt bei 1.920 x 1.080 Pixeln, das Panel setzt auf TN-Tech- 
nik. Auf der IFA fiel uns die relativ gute Blickwinkelstabilitát für ein TN-Panel auf. 
An ein gutes IPS kommt es aber dennoch nicht heran. Wir konnten mittlerweile 
einen Prototypen testen und haben eine durchschnittliche Reaktionszeit von 3 ms 
gemessen. 


Ebenfalls ungewöhnlich sind die beiden 32-Zóller 32GK850G und 32GK850F, bei 
denen LG erstmals eine Auflósung von 2.560 x 1.440 Pixeln mit 144 Hz kombi- 
niert. Bislang gibt es nur drei Monitore auf dem Markt, die diese Auflósung auf 
30 Zoll oder mehr bieten. Allesamt verfügen über VA-Panels mit einem typischen, 
hohen Kontrast. An der Rückseite der GK-Monitore befindet sich ein RGB-LED- 
Ring, der wie bei Philips Ambilight die Farben des Bildinhalts erweitert. Während 
die G-Sync-Version 32GK850G bis auf 165 Hz übertaktet werden kann, ist beim 
Freesync-Modell bei 144 Hz Schluss. Zudem verfügen beide über Low Motion Blur. 


www.pcgameshardware.de 


Die OLED-Technik wurde als eierlegende Wollmilchsau gefeiert: kürzere 
Reaktionszeiten als TN, nämlich 0,1 ms, und bislang unereichbar hoher 
Kontrast dank sattem Schwarz mit selbstleuchtenden Pixeln. Bisher hat 
sich nur Dell mit einem OLED-Monitor auf den (amerikanischen) Markt 
gewagt. Andere Hersteller zögern noch aus einem bestimmten Grund. 


Auf der CES im Januar 2016 in Las Vegas machte Dell uns mit dem Datenblatt 
des ersten OLED-Monitors den Mund wässrig. Das 30-Zoll-Panel löst mit Ultra 

HD auf, soll über 0,1 ms Reaktionszeit verfügen und aktualisiert mit 120 Hz. Was 
ideal für ein Gamingdisplay klingt, ist tatsáchlich ein Grafikermonitor für den 
professionellen Einsatz. Dafür sprach nicht nur der anvisierte Preis von über 5.000 
US-Dollar. Dell attestiert dem UP3017Q hohe Farbraumabdeckungen, die für einen 
Privatanwender eher irrelevant sind. Trotz des hohen Kontrasts und der Farbtiefe 
über 10 Bit wird ihm keinerlei HDR-Unterstützung zugeschrieben, obwohl er dazu 
echnisch in der Lage sein müsste. Fast zwei Jahre nach Ankündigung sollte er ei- 
gentlich längst flächendeckend verfügbar sein, aber knapp ein Jahr danach hat ihn 
Dell wieder abgekündigt. Kurioserweise tauchte er kurze Zeit später im US-Web- 
shop von Dell auf. Andere Márkte bekamen ihn aber nie zu sehen und selbst in 
den USA ist er mittlerweile nicht mehr erháltlich. Andere Hersteller halten sich mit 
OLED-Monitoren zurück, da es mit der Lebensdauer der Panels noch hapern soll. 
Dell sprach von einem , Algorithmus" beim UP3017Q, der ein , Einbrennen" der 
Pixel verhindern soll. Aber selbst LG, der auf dem TV-Markt breit mit OLED-Dis- 
plays vertreten ist, verneint stets, dass es in naher Zukunft OLED-Monitore geben 
wird. Die Technik kommt bislang nur in TVs und wenigen Notebooks zum Einsatz. 


01/18 | PC Games Hardware 23 


SPECIAL | Hardware der Zukunft: Monitor-Panels 2018 


in eher günstigen Regionen ,ein 
bisschen HDR“ bieten können. Ech- 
tes HDR bieten nur die Panels mit 
vollen 1.000 cd/m?, welche die UI- 
tra-HD-Premium-Spezifikation auch 
verlangt. Aufserdem soll sich die 
Farbraumabdeckung verbessern, 
was aber eher für Grafiker und 
Bildbearbeiter und nicht für Gamer 
interessant ist. Der SRGB-Farbraum 
soll zu 100 Prozent und der Film- 
produktionsfarbraum DCI-P3 bis 
zu 95 Prozent abgedeckt werden. 


Schneller ohne Overdrive 

Sowohl IPS(AHVA)- als auch TN- 
Panels sollen kürzere Reaktions- 
zeiten erhalten: Ein Schwarz-Weiß- 
Wechsel bei TN soll von typischen5 
ms auf 3 ms sinken, während ein 
IPS-Panel beim Grauwechsel statt 


14 ms nur noch 10 ms benötigen 
soll. In den Monitordatenblättern 
sind deswegen niedrigere Reakti- 
onszeiten zu lesen, weil stets der 
niedrigste Overdrivewert eines 
Grauwechsels genannt wird. AOC 
kündigte bereits einen TN-Monitor 
mit ,0,5 ms Reaktionszeit“ an. In 
unserem Test erheben wir den aus- 
sagekräftigeren Durchschnitt über 
20 Farbwechsel. Wir erwarten also 
von kommenden Monitoren niedri- 
gere Reaktionszeiten und demnach 
auch weniger Schlieren bei Bewe- 
gungen. 


Ultrawide bis 200 Hz 

Zwei neue VA-Panels im 21:9-For- 
mat werden die Ultrawideland- 
schaft bereichern. Das 35-Zoll- 
Panel mit 200 Hz und G-Sync HDR 


G-Sync HDR erst 2018 


HDR sollte das Schlagwort des Jahres 2017 werden - ja, auch für 


kennen wir bereits aus angekün- 
digten Monitoren von Acer, AOC 
und Asus. Es verfügt über echtes 
HDR mit lokaler Hintergrundbe- 
leuchtung bis 1.000 cd/m?. Wäh- 
rend es erst für das zweite Quartal 
2018 angekündigt ist, soll es bereits 
ab Januar noch eine abgespeckte 
günstigere Version des Panels ge- 
ben: Es ist ebenso 35 Zoll groß bei 
einer Auflösung von 3.440 x 1.440 
Pixel, bietet aber nur „ein bisschen 
HDR“ mittels herkömmlicher Hin- 
tergrundbeleuchtung mit LEDs le- 
diglich an den Seiten (edge lit) bei 
maximal 600 са/т2. 


Noch immer ist der Ultrawide- 
pionier LG Display im 21:9-Format 
am besten aufgestellt: Das 37,5 Zoll 
große IPS-Panel LM375QW1 bietet 


die größtmögliche UW-Auflösung 
mit 2.840 x1.600 Pixeln mit einer 
Frequenz bis 75 Hz. Eine Version 
mit 144 Hz bei gleicher Auflösung 
ist laut Paneldatenbank von TFT- 
central auf Ende 2017 terminiert. 
LG erwähnt jedoch kein HDR. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Schóner, schneller, breiter? 

Es ist zwar kein entscheidendes Killer 
Feature in Sicht, das die (Gaming-) 
Monitorlandschaft umkrempeln wird, 
trotzdem sind an vielen Stellschrauben 
Fortschritte zu erkennen. Sei es UHD 
mit 144 Hz, WQHD mit 240 Hz, kürzere 
Reaktionszeiten oder neue Curved-Va- 
riationen — die Entwicklung geht voran 
und es wird neue Variationen geben. 


Agon 3: HDR-Monitore von AOC 


Zur Gamescom im August stellte AOC die neue Agon-3-Serie vor. Mit 


PC-Gaming. Bislang schlachten die Monitorhersteller den Begriff nur 


werbeträchtig aus, anstatt mit technischen Neuheiten zu glänzen. Mit 
„G-Sync HDR” soll sich das 2018 ändern. 


Zur CES im Januar dieses Jahres wurden die beiden Standards der variablen 
Bildwiederholrate runderneuert, indem sie HDR-Unterstützung bekamen. Während 
die ersten Freesync-2-Monitore mit üblichen 8 Bit und 350 c/m? bestenfalls nur 
ein bisschen HDR bieten, ist G-Sync HDR der technisch bessere Standard. Dazu 
hat Nvidia zusammen mit AUO extra IPS-Panels mit Quantum Dots entwickelt, die 
über eine 10-Bit-Farbtiefe, 384 dimmbare Zonen und eine Helligkeit bis 1.000 cd/ 
m? verfügen. Letztere Eigenschaft ist eine Neuheit für Gamingmonitore, ebenso 
wie die UHD-Auflósung mit 144 Hz. Acer und Asus haben beide je ein Modell mit 
diesem Panel angekündigt, das auf den Namen Asus PG27UQ beziehungsweise 
Acer X27 hört. Sie sollten im dritten Quartal dieses Jahres erscheinen, sind aber 
beide mittlerweile auf nächstes Jahr terminiert. 


Mittlerweile kündigen beide Monitorhersteller mit dem Acer X35 und dem Asus 
PG35VQ noch zwei weitere Zwillingsmodelle mit G-Sync HDR an. Sie haben ein 
gekrümmtes Ultrawidepanel mit einer Auflósung von 3.440 x 1.440 Pixeln auf 
einer Diagonalen von 35 Zoll. Sie überraschten mit der aktuell im 21:9-Bildformat 
größtmöglichen Bildwiederholrate von 200 Hz. Zudem verfügen sie über 512 
dimmbare Zonen und wie die ersten beiden angekündigten Modelle auch über ein 
Panel mit Quantum Dots, jedoch mit VA- und nicht mit IPS-Technik. 
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G-Sync HDR oder Freesync 2 werden insgesamt vier neue Monitore eine 
HDR-Ausgabe unterstützen. 


Wie bereits zuvor Asus und auch Acer hat nun auch AOC mit dem AG273UG ein 
Modell mit dem Panel vorgestellt, das die Ultra-HD-Auflósung (3.840 x 2.160 
Pixel) bei einer Bildwiederholrate von 144 Hertz bietet. Wie schon bei der Konkur- 
renz handelt es sich um das IPS-Panel M270QANO2.2 mit Quantum-Dot-Schicht 
aus dem Hause AU Optronics, das exklusiv in G-Sync-HDR-Monitoren zum Einsatz 
kommt. Wie auch in den anderen angekündigten Modellen mit dem gleichen Panel 
sorgt eine lokal dimmbare Hintergrundbeleuchtung in 384 Zonen für einen guten 
HDR-Kontrast. Die Hintergrundbeleuchtung erreicht dauerhaft 600 cd/m? und 
kommt auf Spitzenwerte von bis zu 1.000 cd/m?. Der AOC Agon 3 AG273UG soll 
im Juni 2018 erscheinen. Eine unverbindliche Preisempfehlung wird noch nicht ge- 
nannt. Das zweite angekündigte Modell AG353UCG verfügt über das gekrümmte 
VA-Panel von AUO. Darüber hinaus sollen schon im Frühjahr 2018 zwei TN-Panels 
mit 27 Zoll Diagonale und WQHD-Auflósung erscheinen. Beide Monitore sind 
gekrümmt, was im herkómmlichen 16:9-Format eher weniger üblich ist als bei 
Ultrawidemodellen. Der AG273QCX mit 144 Hertz unterstützt Freesync 2, kommt 
bei der Helligkeit aber nur auf 400 cd/m?. AOC schreibt dem TN-Panel eine Reak- 
tionszeit von 0,5 ms zu. Er soll im April nächsten Jahres erscheinen und 699 Euro 
kosten. Der AG2730CG ist die G-Sync-Version (ohne HDR) mit 165 Hertz, aber 
ansonsten gleichen Daten, kommt einen Monat spáter als das Schwestermodell 
auf den Markt und soll 799 Euro kosten. 
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SPECIAL | HDR: Status Quo 


HDR ist nicht gleich HDR 


Dieses Jahr ploppten immer mehr Spiele mit HDR-Unterstützung auf. Bislang fehlte es an kompati- 


blen Monitoren. Was taugen die ersten HDR-Displays und wie unterscheiden sie sich vom TV? 


äbe es einen Marketingbe- 
Ga des Jahres 2018, wäre er 
sicherlich HDR. Kaum ein anderes 
„Killer Feature“ haben die Monitor- 
hersteller mehr ausgeschlachtet. 
Was im Video- und TV-Markt schon 
zur Pflichtausstattung gehört, soll 
nun auch endlich die PC-Displays 
erobern. Auch aktuelle Spielekon- 
solen unterstützen HDR, warum 
also kommt das PC-Gaming nicht 
in die Puschen? AMD- und Nvidia- 
Grafikkarten bieten bereits seit 
der letzten GPU-Generation die 
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HDR-Unterstützung und zum Re- 
daktionsschluss sind es ganze 21 
Spiele mit HDR-Hebel in den Gra- 
fikoptionen. Fehlen also nur noch 
die kompatiblen Monitore. Wie die 
Liste oben rechts zeigt, sind diese 
2017 scheinbar ja vorhanden. Doch 
darüber könnte man sich streiten, 
da HDR nicht gleich HDR ist und 
sich in der PC-Welt hinter dem Be- 
griff viel verstecken kann - manch- 
mal auch einfach gar nichts, wenn 
Sie sich die Eigenschaften mancher 
günstigen Monitore ansehen. 


In der TV-Welt herrscht bereits 
Ordnung: Mit HDR10 und Dolby Vi- 
sion gibt es bereits etablierte Stan- 
dards für HDR-Inhalte und mit dem 
„Ultra HD Premium"-Siegel gibt es 
auch einen Standard für die Dis- 
play-Technik. Für demnach „ech- 
tes“ НОК benötigt ein Fernseher 
unter anderem einen Kontrast von 
mindestens 20.000:1. Entweder 
muss er bis zu 1.000 cd/m? stark 
leuchten mit einem Schwarzwert 
von 0,05 cd/m? oder nur bis zu 540 


cd/m?, dafür aber in Schwarz auf 
0,0005 cd/m? kommen. Damit wür- 
de das Kontrastverhältnis über eine 
Mio. zu eins betragen. Letzteres 
Intervall ist für OLED-Displays re- 
levant, die in der Spitze nicht ,vier- 
stellig“ leuchten. Da dort aber jedes 
Pixel selbst leuchtet und nicht wie 
LCDs von einer Hintergrundbe- 
leuchtung angestrahlt wird, kann 
eine organische Leuchtdiode abso- 
lutes Schwarz annehmen. Nun gibt 
es aber noch immer keine OLED- 
Monitore, da solche wegen der län- 
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bare HDR-Monitore 
Bildwie- 

derholrate 
3.840 x 2.160 60 Hz 10 Bit (1.07 Mrd.) 
3.840 x 2.160 60 Hz 10 Bit (1.07 Mrd. 
3.840 x 1. Hz +F .07 Mrd. 
3.840 x 1. 75 Hz +F .07 Mrd. 
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3.840 x 2. 60 Hz .07 Mrd. 
3.440 x 1. 75 Hz .07 Mrd. 
3.840 x 2. 60 Hz 1.07 Mrd.) 
3.440 x 1. 16.7 Mio.) 
2.560 x 1. .07 
2.560 x 1. .07 
3.840 x 2. 
2.560 x 1. 
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HDR-Standard Gelistet 
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26.07.2017 
01.12.20 
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18.10.20 
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06.10.20 
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09.05.20 
25.07.20 
26.07.20 
22.08.20 
22.03.20 
22.03.20 


Auflösung Farben max. Kontrast 


Helligkeit 
1000cd/m? 
250cd/m? 
600cd/m? 
300cd/m? 
300cd/m? 
350cd/m? 
350cd/m? 


Dell UltraSharp UP2718Q 
BenQ SW320 
Samsung C49HG90 
Acer XR382CQK 
Viewsonic VP3881 
LG Electronics 32UD99-W 
ViewSonic VP3268-4K 
| Acer XR342CK 

ViewSonic VP2785-4K 

=] BenQ EX3501R 
Samsung C32HG70 
Samsung C27HG70 

= Acer ET430K 
Dell U2518D 
BenQ EW277HDR 
Dell 52718Н 
Dell S2418H 


20.000:1 HDR10 
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250cd/m? 
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Farben 


Farben 
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H 


Farben 
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. Farben Freesync 2 


. Farben Freesync 2 
Acer HDR Ready 
Dell HDR 
HDR10 
Dell HDR 


Dell HDR 


. Farben) 
rd. Farben 
rd. Farben 
6.7 Mio. Farben) 
6.7 Mio. Farben) 


) 
) 
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Stand: 21.11.2017 


geren Betriebsdauer als TVs eine zu 
kurze Lebensspanne hätten. Und 
aktuelle Monitor-Panels kommen 
einfach noch nicht auf das Niveau 
dieser Bildqualität. 


Andererseits bräuchte das ein Mo- 
nitor auch nicht unbedingt, da er 
schlicht andere Anforderungen als 
ein Fernseher erfüllen muss. Vor 
einem Monitor sitzen Sie nur etwa 
einen und nicht wie beim TV meh- 
rere Meter entfernt. Mit der Spitzen- 
helligkeit über 1.000 cd/m? bräuch- 
ten Sie also eine Sonnenbrille. In der 
Regel ist tagsüber eine Helligkeit 
von etwa 150 oder 200 cd/m? beim 
Monitor üblich. Dennoch wird eine 
hohe Leuchtdichte für eine punk- 
tuelle Farbbrillanz gebraucht - und 
nicht etwa dafür, das gesamte Panel 
auszuleuchten. Noch ein Beispiel: 
Das HDR-TV-Siegel schreibt eine 
UHD-Auflósung vor. Einerseits ist 
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sie für den eigentlichen HDR-Be- 
griff einer hóheren Dynamik mit 
mehr Farben irrelevant und ande- 
rerseits erzielen die viel kleineren 
Monitore mit niedrigeren Auflósun- 
gen eine ebenso gute Pixeldichte. 
Lange Rede, kurzer Sinn: Die TV- 
Anforderungen für HDR müssen 
also nicht eins zu eins auf Monitore 
umgemünzt werden. Angesichts 
des aktuellen Wildwuchses und der 
Begriffsverwässerungen bräuchte 
es auch bei Monitoren (Hardware-) 
Standards. Schon allein an den 
Preisdifferenzen in der obigen Liste 
ist zu erahnen, dass manche „НРК“ 
Monitore technisch nicht in der 
Lage sind, mehr Farben als üblich, 
geschweige denn einen „hohen 
Dynamikumfang“ darzustellen. Wir 
haben uns daher fünf aktuelle HDR- 
Spiele an fünf HDR-fähigen End- 
geräten angesehen und den Status 
quo überprüft. (mc) 


Während herkómmliche LCDs nur 
an den Ecken beleuchtet sind, 
verfügen einige HDR-Monitore 
individuell dimmbare Zonen über 
die ganze Fláche verteilt. 


Die Eigenschaft eines selbstregu- 
lierenden Hintergrundlichts eines 
Monitors nannten die Hersteller 
,dynamischen Kontrast". Je nachdem, 


ob das Bild eher helle oder dunkle 


Elemente hatte, wurde die Hinter- 


grundbeleuchtung entsprechend auto- 


matisch angepasst. Das funktionierte 


nicht wirklich überzeugend, sodass die 


Funktion recht schnell ausgestorben 


Halo-Effekt am Dell UP2718Q 


ist. Einige HDR-Monitore bekommen nun Hintergrund-LEDs über die ganze Fláche 
verteilt und dimmen diese nun unterschiedlich. Ein Dell UP2718Q etwa verfügt 
über 385 individuelle Zonen, der erste Freesync-2-Monitor Samsung HG70 nur 
über acht. Ein feineres Raster ist grundsätzlich besser, aber wirklich überzeugend 
funktioniert es noch nicht. Der Nachteil ist der sogenannte Halo-Effekt: das Auf- 
leuchten weiBer Bildelemente, wenn der Rest des Bildschirms schwarz ist. Ist der 
Rest nur dunkel und nicht ganz schwarz, wird widerum kaum gedimmt. 
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Call of Duty WW2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 
HDR aus 5 55,8 (Basis) 
НОК ап ЛЕШ 54,6 (+-7 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 


HDR aus EE E 53,7 (Basis) 
НОК ап En ШШ 52,7 (9-2 *6) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Maximale Details, Sonnenschatten Cache aus, 100 % Renderskalierung 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Ganz fein, doch der Kinder- 
stube noch nicht entwachsen 


Es hat ja eine ganze Weile gedauert, aber nun sind ne- 
ben Fernsehern auch eine Reihe PC-Displays mit HDR 
erhältlich — oder zumindest in einer Form davon. Denn 
bei allem (höchst flüchtigen) Hype, ein eher mäßiges 
HDR-Display ist meines Erachtens eher nicht besser 

als ein gutes SDR-Display. Zu dieser Schlussfolgerung 
komme ich, weil ich das Bild nur weniger HDR-Mo- 
nitore wirklich überzeugend finde. Darunter ist Dells 
UP27180, der natürlich auch mit weitem Abstand der 
euerste ist. Es liegt aber auch daran, dass Spiele ak- 
uell sehr unterschiedlich wirken — HDR ist momentan 
quasi Wildwuchs: Niemand scheint so recht zu wissen, wie man es denn richtig 
macht. Das bei НОВ außerdem noch eine - für mich — störende Latenz auftritt, 
ásst meine durchaus vorhandene Begeisterung noch etwas verhalten ausfallen. 


J 


Philipp Reuther 


Call of Duty: WWII 


as diesjährige Call of Duty 

führt uns zurück zu den Ur- 
sprüngen der Reihe und wechselt 
das Sci-Fi-Szenario von Infinite War- 
fare hin zu Schiefsereien im Zweiten 
Weltkrieg. Mit dem Wechsel geht 
auch eine etwas andere Stimmung 
einher, die Farbgebung ist generell 
etwas gesetzter und realistischer. 
Gegenüber glänzenden Metal- 
loberflächen, gleißenden Energie- 
geschossen oder den extrairdisch 
verfärbten Firnamenten des Jupiter- 
mondes Titan oder der Venus wirkt 
das Bild, welches WW2 auf den 
Schrim wirft, deutlich geerdeter. 


Das bedeutet aber nicht, dass 
WW2 nicht von HDR profitieren 
würde, das Ergebnis ist tatsächlich 
recht überzeugend - mit einigen 
Einschränkungen. In Call of Duty 
WW2 kann dem menschlichen 
Auge dank des höheren Farbraums 
sowie der zumindest potenziell 
höheren Leuchtkraft ein nochmals 
realistischeres Bild dargestellt wer- 
den. Dies ist beispielsweise bei der 
Vegetationsdarstellung in den ers- 


ten Missionen zu beobachten, die 
Beleuchtung und Verschattung der 
einzelnen Halme und Blätter haben 
feinere, sauberere Verläufe und im 
grau-braunen, authentisch „erdi- 
gen“ Matsch kommen die hellglän- 
zenden Spiegelungen besser zur 
Geltung. Explosionen wirken we- 
niger comichaft bunt und zugleich 
eindrücklicher. In späteren Missio- 
nen verschlägt es uns in einen ver- 
schneiten Wald, Mondlicht bricht 
sich in den Wipfeln der Tannen- 
bäume. Die Kettenfahrzeuge eines 
feindlichen Konvois rumpeln her- 
an, grelles Scheinwerferlicht durch- 
schneidet die Dunkelheit - das kurz 
darauf entbrennende Feuergefecht 
zeigt eindrücklich, welche Vorteile 
HDR mit sich bringen kann. Doch 
zumeist sind die Unterschiede eher 
auf der subtilen Seite. HDR wirkt 
auf unterschwellige Art realisti- 
scher - wobei sich auch eine Art 
„Uncanny Valley“ einstellen kann. 
Ist HDR aktiviert, fallen Unschön- 
heiten wie flackernde Texturen 
oder Schatten unter Umständen be- 
sonders auf. 


Call of Duty: Keine anderen Farben, nur etwas mehr Details 


Wir mussten viele Bilder knipsen, um in Call of Duty sichtbare Unterschiede zwischen SDR und HDR festzustellen: Die ohnehin recht blassen Farben ändern sich hier nämlich 


nicht wirklich, nur im Hintergrund entdecken wir das eine oder andere zusätzliche Detail. 


" 
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Destiny 2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 45 49,1 
HDR an 41 44,5 (+-9 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 
HDR aus 87. 40,3 
HDR an ШЕЮ 37,5 (+-7 96) 
an System: Core үк @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB М Ø Fps 
orsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF dl 


Bemerkungen: Maximale Details, 100 % Renderskalierung 


Erst im direkten Vergleich — aber auch nur dann - fállt 
mir auf, mit welchen knallbunten Bonbon-Farben wir 
doch zocken. Warum das Bild mit HDR vielleicht natür- 
icher, nicht aber unbedingt besser aussieht, liegt am 


ehlenden Kontrastumfang. Ich erwarte ein weißeres 

Weiß und ein schwárzeres Schwarz — das bekomme 

ich aber von aktuellen HDR-Monitoren nicht geliefert. 

Daran Schuld ist die IPS-Technik, die im Kontrast nicht 

über die 1.000:1 hinauskommt. VA-Panels von Sam- 

sung schaffen zwar einen besseren Kontrast, für den 

braucht es aber kein НОВ. Auch das „local dimming" 

des sündhaft teuren Dell-Monitors überzeugte mich nicht. Es geht also nichts über 
die selbstleuchtenden Pixel eines OLED-TVs. Dort habe ich aber einen hóheren 
nput Lag. Irgendeinen Pferdefuß hat aktuell jedes Display. 


Manuel Christa 


er MMO-Shooter der Halo- 

Macher Bungee ist ein inte- 
ressanter Fall, wenn es um die 
HDR-Darstellung geht. Der Look 
des Spiels ist comichaft überzeich- 
net und generell sehr farbenfroh. 
Die unterschiedlichen Umgebun- 
gen sind abwechslungsreich und 
vereinen große, offene Areale 
sowie enge düstere Ráume. Auch 
die Beleuchtung ist recht abwechs- 
lungsreich, auch wenn es nur eini- 
ge wenige vorberechnete Lichtsi- 
tuationen gibt. Dazu kommen die 
optisch hàufig auffálligen Gegner, 
deren Schwachstellen zudem mit 
knalligen Farben und/oder Lich- 
tern hervorgehoben wurden. Die 
bunten Geschosse sowie eine Viel- 
zahl an Effekten, darunter Lichtblit- 
ze und stäubende Partikelwolken, 
ergänzen das optische Spektakel. 
Man könnte annehmen, HDR wür- 
de mit dem bunten Destiny 2 be- 
sonders auffällig wirken. 


In gewisser Weise ist dies auch 
korrekt, doch eventuell auf andere 
Art als man vermuten würde. Denn 


Destiny 2: Nicht ganz so bunt für ein realistischeres Bild 


Der Farbunterschied zwischen SDR und HDR in Destiny 2 ist direkt nach dem Umschalten selbst an unseren abfotografierten Bildern deutlich zu sehen. Die Flammen in der 
Startszene wirken natürlicher und nicht so übersättigt rot. Bei genauem Hinsehen sind auch feinere Farbunterschiede und deutlich dunklere Bereiche sichtbar. 


wie im Grunde jedes andere Spiel 
in dieser Übersicht wird Destiny 2 
beim Zuschalten des HDR-Modus 
nicht bunter, sondern wirkt im Ge- 
genteil gesetzter und realistischer. 
Besonders betrifft dies die Euro- 
päische Todeszone, die wohl der 
Realität am nähesten kommende 
Umgebung in Destiny 2. 


Wobei dieser Eindruck das Gesamt- 
bild betrifft: Einzelne Elemente wie 
umherfliegende Funken, bunt und 
hell strahlende Lichter oder farb- 
lich besonders auffällige Objekte 
wie die tiefroten Stützen der Platt- 
formen auf Titan, konstrastieren 
mit hoher Leuchtkraft und Farb- 
sättigung den ansonsten beinahe 
gediegenen HDR-Look. Die Spanne 
zwischen hell und dunkel, bunt 
und blass ist höher, die Dynamik 
zwischen dem einen und dem an- 
deren Extrem breiter. Das bedeutet 
auch, das in diesem nun größeren 
Zwischenraum eine Zunahme an 
weniger auffälligen Farben zu er- 
warten ist - diesen Umstand erfüllt 
HDR in Destiny 2 augenscheinlich. 
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Forza Motorsport 7 


ür Microsoft ist Forza Motor- 
E. 7 ein Aushángeschild. Das 
edel produzierte Rennspiel gehórt 
nicht nur zu den beliebtesten Gen- 
revertretern, sondern ist zudem 
ein starkes Zugpferd für die aktuell 
stärkste und teuerste Konsole, Mi- 
crosofts Xbox One X. Und selbst auf 
dieser, im Vergleich außerordent- 
lich potenten Daddelkiste ist Forza 
7 eine Besonderheit: „Echtes“ 4K, 
sprich: Die volle Ultra-HD-Auflösung 
von 3.840 x 2.160 Pixeln, ein 60 
Fps-Target sowie selbstredend eine 
Unterstützung für HDR. Bei solch 
einem Fokus auf moderne Darstel- 
lungs- und Display-Techniken und 
Erfüllung der (selbst-)gesetzten Zie- 
le steht zur Vermutung, dass auch 
der HDR-Modus einem kritischen 


Blick standzuhalten vermag. 


Tatsächlich hinterlässt НОК in For- 
za 7 einen sehr guten Eindruck. 
Doch müssen wir auch hier wie- 
derholen, dass die optischen Un- 


terschiede eher unterschwelliger 
Natur sind. Selbst auf den überzeu- 
gendsten der uns aktuell zur Ver- 
fügung stehenden HDR-Displays 
muss man genau hinsehen bezie- 
offenem Auge 
nach jenen Elementen fahnden, 
Bei Di- 
rektvergleichen mit einem guten 
SDR-Display ist beispielsweise die 


hungsweise mit 


welche auffallen sollten. 


Helligkeit der unterschiedlichen 
Scheinwerfer auf einem leucht- 
starken HDR-Display wesentlich 
glaubwürdiger. Die  funzeligen 
Doppelscheinwerfer des unten ab- 
gebildeten Dodge Coronet Super 
Bee blenden deutlich weniger als 
LED- oder Xenon-Scheinwerfer ei- 
nes modernen Fahrzeugs. Auch der 
Lack der schicken Karossen erhält 
dank HDR ein Plus an Dynamik 
und Glaubwürdigkeit, 
gilt für die feinen Unterschiede 
im Grau der Fahrbahnoberflächen. 
Die HDR-Darstellung in Forza 7 ist 


Gleiches 


fein, aber eher kein Game-Changer. 
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Forza 7: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 
HDR an 


Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 


64,3 (Basis) 
60,6 (+-6 96) 


70,3 (Basis) 
69,0 (+-2 96) 
System: Core 17-6950 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 


DDR4-3000 (1T); Windo 4, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Maximale Details, 8x MSAA, 100 % Skalierung, feste Detailsettings 


Mimi Ø Fps 
Besser 


Forza: Etwas weniger „Brei” 


Der Bildausschnitt zeigt hier in Forza zwar zunächst nur etwas andere Farben, 
tatsächlich aber in HDR auch einige Details mehr. 


CHOOSE YOUR DESTINY 


500W | 600W 
750W | 850W 
1050W | 1200W 


Platimax DE 


ee e TEE A, 


750W | 800W 
1050W | 1250W 


^ ТУЛ а х stan" 


NITE 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net 


csv-direct.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 
mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 
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Mittelerde SdK: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 


HDR aus 32 34,4 
HDR an 32H 33,6 (+-2 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G 
HDR aus 32 34,7 
HDR an 32:3 34,3 (+-1 96) 
Seier 17-6950К @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair МЇ Ø Fps 
- (IT); Windows 10 x64, GF 388.31 WHQL, RS 17.11.2, HQ-AF БОС 


Bemerkungen: Maximale Details, 100 % Renderskalierung, HD-Texturen (DLC) 


Weniger Überstrahlen bei hellen Lichtquellen, endlich 
Details und Orientierung in dunklen Levelecken und 
dazwischen feinere Farbverläufe — die Grundidee 

der HDR-Ausgabe spricht wohl jeden an. Zumal die 
gesteigerte Bildqualität quasi keine Leistung kostet, 
denn gerendert wird unabhängig von der Ausgabe seit 
Langem in HDR. Misslungen sind in meinen Augen aber 
die Nutzerhandhabung und die Abstimmung der Mo- 
nitore, woran die HDR-Standards mit schuld sind. Ein 
erweiterter Farbraum sollte für Inhalte mit erweitertem 
Farbumfang genutzt werden — und zwar automatisch 
und nur dafür. HDR muss aber in jeder Anwendung auf andere Weise aktiviert wer- 
den, für SDR-Inhalte darf man zwischen Grau-in-Grau und Bonbon-Farben wáhlen, 
obendrein kann doppeltes Tone-Mapping in GPU und Monitor (?!) für Lag sorgen. 


Torsten Vogel 


ordor ist ein eher trostloses 

Fleckchen in der High-Fan- 
tasy-Welt Tolkiens. Dies gilt auch 
für die Filmumsetzungen, an deren 
Look sich wiederum das Action- 
Adventure Schatten des Krieges 
(und dessen Vorgänger) orien- 
tiert. Die gesetzte, eher bräunliche 
Farbpalette wird allerdings durch 
starke farbliche Kontraste aufgelo- 
ckert, so sticht beispielsweise die 
Himmelsdarstellung eher farben- 
froh hervor, auch die häufig anzu- 
treffenden Lagerfeuer und Fackeln 
lodern in einem eher gesättigten 
Rot-Orange. 


Beim Wechsel in den HDR-Modus 
sind es auch diese Elemente, die als 
Erstes als verändert wahrgenom- 
men werden. Besonders die Flam- 
men erhalten eine wesentlich stär- 
kere und gleichzeitig auch optisch 
wärmer wirkende Präsentation. 
Doch auch die geisterhaften Fähig- 
keiten des Elfen Celebrimbor er- 
halten durch HDR eine zusätzliche 
optische Durchschlagskraft: Wech- 
seln Sie in die Geisterwelt oder 


Schatten des Krieges: Ein dezenter Grauschleier 


Wie auch in Destiny 2 verschwindet im Schatten des Krieges wortwörtlich das unnatürliche Rot von Flammen. Mit HDR wirken die hellen Farben natürlicher. Der dunkle Hinter- 


grund aber — und das ist im Fotovergleich gut sichtbar — wirkt etwas zu hell und sieht in SDR mit satterem Schwarz etwas besser aus. 


nutzen Sie einen Spezialangriff, so 
stechen die fahlblauen, gespensti- 
gen Umrisse optisch deutlich her- 
vor; besonders in der finsteren, 
schemenhaften Geisterwelt. Natür- 
lich immer vorausgesetzt, das ent- 
sprechende Display verfügt über 
eine ausreichende Leucht- und 
Kontraststärke. Ziehen wir einen 
der „HDR-Ready“-Vertreter dieses 
Testfelds heran, so ist es beinahe 
unmöglich, den „HDR“-Modus von 
einer konventionellen SDR-Darstel- 
lung zu unterscheiden. 


Bei der Landschaftsdarstellung ist 
es generell nicht einfach, Vorteile, 
die sich aus der HDR-Darstellung 
ergeben, aufzuzeigen. Doch fällt 
beispielsweise die Darstellung in 
der Ferne deutlicher aus. Auch in 
Schatten des Krieges wirkt das Ge- 
samtbild mit HDR ein wenig gesetz- 
ter, wobei das Action-Adventure 
eine gewisse Sättigung beibehält 
und insgesamt etwas weniger ge- 
setzt wirkt als beispielsweise Call 
of Duty WW2 mit erweitertem Dy- 
namikumfang. 
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Battlefront 2: HDR-Benchmarks in Ultra-HD 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 
НОК aus EUG ШШ 39,8 (Basis) 
НОК ап EX e 38,9 (+-2 96) 
Asus RX Vega 64 Strix ОС 


HDR aus ESSI 39,4 (Basis) 
НОК ап 3 38,7 (4-2 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 388.31 WHQL, Radeon Software 17.11.2 
Bemerkungen: Ultra-Preset, 100 % Renderskalierung 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Eher ,, Aha" -Momente statt 
,Wow" -Effekte 


Wenn Sie — wie ich zu Beginn — einen großen 
Unterschied durch HDR erwarten, sollten Sie Ihre 
Erwartungen bremsen. Ich habe mir HDR für etwa eine 
Stunde auf dem Viewsonic VP2785-4K in drei Spielen 
angesehen und im verschneiten Waldgebiet von Call 
of Duty WW2 konnte ich offen gesagt gar keinen 
Unterschied erkennen. In Schatten des Krieges und 
besonders in Destiny 2 wirken die Farben mit HDR ge- 
dämpfter, was im ersten Moment subjektiv erst einmal 
schlechter aussieht. Bei Detailbetrachtung fällt dann 
aber auf, dass mit HDR zusátzliche Bildinhalte in dun- 
klen Ecken der Spielwelten zu sehen sind. Auch reflektiertes Fackellicht o. à. wirkt 
etwas lebensechter. Ich denke, dass PC-Monitore deutlich bessere Helligkeits-, 
Kontrast- und Schwarzwerte benótigen, damit HDR überzeugen kann. 


Stephan Wilke 


Star Wars: Battlefront 2 


as von Kontroversen erschüt- 
Diz Star Wars Battlefront 2 ist 
optisch eine Augenweide. Die aktu- 
elle Frostbite-Engine zaubert Star 
Wars in bislang ungeahnter Pracht 
auf den heimischen Schirm. Und 
hat Letzterer HDR-Fähigkeiten und 
haben Sie die anfänglich wie immer 
nötige Kalibrierung hinter sich ge- 
bracht, präsentiert sich Battlefront 2 
in nochmals verfeinerter Form. Be- 
reits in der ersten Mission auf Endor 
zeigen sich die HDR-Vorzüge relativ 
deutlich: Die Vegetation wirkt sehr 
natürlich, wobei auch hier - wie 
auch bei den restlichen Titeln - eher 
von einer sanften Evolution denn 
von einem revolutionär neuen Op- 
tikeindruck zu berichten ist. 


Das Star-Wars-Universum mit den 
gehaltenen Farben, 

bunten Blasterge- 
schossen und vielfarbig glühen- 
den Lichtschwertern eignet sich 
augenscheinlich sehr gut als HDR- 
Anschauungsmaterial. Besonders 
eindrücklich brennen sich die 
Raumschlachten auf die Netzhaut 


einerseits 
andererseits 


und ins Gedächtnis - eine hohe 
Leuchtkraft und saubere Kontras- 
te vorausgesetzt. Letztere kommen 
in HDR und in den Weltraumge- 
fechten besonders gut zur Gel- 
tung, zumeist wirft eine einzelne 
Lichtquelle (die jeweilige Sonne) 
harte, scharfe Schatten. Die Star- 
Wars-typisch zumeist hellgrauen 
Sternenzerstörer, 
Rebellenkorvetten, deren Aufbau- 
ten, Geschütze und Kommando- 
brücken diese Schatten auf sich 
selbst und andere Schiffe werfen, 
wirken auf dem HDR-Bildschirm 
einen Deut dramatischer. In der 


Stationen und 


Düsternis der Schattenseiten lassen 
sich zudem dank der höheren Dy- 
namikreichweite Details erkennen, 
die mit SDR zum Teil im Dunklen 
verlustig gehen. Doch wie schon 
angemerkt ist dazu auch eine gute 
HDR-Präsentation des Displays nö- 
tig. Auf den zu weiten Teilen eher 
enttäuschenden „HDR-Ready“- 
Bildschirmen fällt der Effekt kaum 
feststellbar aus. Interessant: Der 
HDR-Modus von Battlefront 2 kos- 
tet praktisch keine Leistung. (pr) 


Star Wars: Battlefront 2: Höhere Dynamik, wie es sein soll 


Die ohnehin recht beeindruckende Grafik des Spiels, etwa hier im Palast von Theed, erhält mit HDR einen richtigen Qualitätsschub: Die Farben wirken nicht so unrealistisch 
knallig. Außerdem funktioniert hier HDR richtig gut. Dunkle Bereiche, etwa unter dem Geländer, wirken nicht zu dunkel und im hellen Fenster wird der Rahmen sichtbar. 


AU AA 
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HDR: Status Quo | SPECIAL 


Acer XR342CK 


,HDR ready" bezeichnet Acer einige hochpreisige Monitore. Bringt das 
„bisschen НОВ“ auch ein sichtbar besseres Bild? 


Der Ultrawide-Monitor bietet insgesamt eine rundum solide Ausstattung und 
Qualität, so wie wir es von einem relativ teuren Modell auch erwartet haben: Mit 
einer 1440p-Auflósung im 21:9-Format bietet er auf der Diagonalen von 34 Zoll 
eine noch immer gute Pixeldichte über 110 ppi. Mit der knappen Freesync-Reich- 
weite zwischen 48 und 75 Hz ist er nichts für schnelle Multiplayer-Shooter — er 
überzeugt vielmehr mit der Bildqualität. Mit moderatem Overdrive auf mittlerer 
Stufe werden Schlieren deutlich reduziert, wáhrend der Korona-Schatten hier noch 
nicht sichtbar ist. Der angegebene Kontrast über 1.000:1 wird in unserer Messung 
eicht übertroffen, die Farbabweichung ab Werk ist mit einem Delta-E-Wert 

von 2,9 erfreulich niedrig und die Ausleuchtung mit Differenzen von nur sieben 
Prozent auch ziemlich gleichmäßig. Das qualifiziert den XR342CK auch für ambi- 
ionierte Grafikarbeiten, Video- oder Bildbearbeitung. Der gemessene Input Lag 
ist mit 10,4 ms zwar relativ niedrig, mit HDR erhóht sich die Latenz aber spürbar 
eicht — wie bei jedem HDR-Monitor ohne Sync. Leider kónnen wir sie mit HDR 
nicht messen. Auch die Darstellung spricht gegen „Acer НОВ ready": Der Monitor 
verfügt zwar über Quasi-10-Bit-Farben, für ein deutlich besseres Bild fehlen aber 
eine hóhere Leuchtdichte oder Funktionen wie ein lokal dimmbares Hintergrund- 
icht. НОК ändert lediglich, aber verbessert hier nicht das Bild in Spielen. 


Produktname XR342CK 


Hersteller Acer 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 950,-/ausreichend 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1661785 

Ausstattung (20 %) 1,43 

Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4 (MHL 2.1), 1x DisplayPort 


1.2, 1x USB-C mit DisplayPort, 1x DisplayPort-Out, 4x 
USB-A 3.0, 1x Line-In 


3.440 x 1.440/110,1 ppi 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 1Р5/83,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,7 kg/82 cm x 37 cm x 31 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/-5°,35°/13 cm 

Garantie 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Acer HDR ready, Bild in Bild, 1900R-Krümmung 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 48-75 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1045:1/0,3 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 57 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 155 

Input Lag/ø Reaktionszeit 10,4 ms/8,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,9 

Max. Helligkeit 344 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 7 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


FAZIT E 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Q Geringe Reaktionszeit 
© Kein echtes НОВ 


Wertung: 1,70 
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Dell UP2718Q 


Mit „Dell НОВ“ war der Hersteller der Erste auf dem Monitormarkt mit 
einem vermeintlichen HDR-Monitor — mit dem UP2718Q später aber 
auch der erste mit echtem HDR10. 


Unter dem hauseigenem Marketingbegriff , Dell HDR" sind nur Wühltisch-Moni- 
tore zu finden, die weder in der Farbtiefe noch im Kontrast über irgendeine , High 
Dynamic Range" verfügen. Ganz im Gegenteil zum Dell UP2718Q, der sogar die 
HDR 10-Voraussetzungen übertrifft. Mit einer Farbtiefe von echten 10 Bit, einer 
Spitzenhelligkeit von 1.000 cd/m? und einem Kontrastverháltnis von 20.000:1 ist 
er das aktuelle HDR-Nonplusultra in der Monitorlandschaft. Er ist der erste Moni- 
tor mit 384 Zonen an dimmbarem Hintergrundlicht — nur so kommt er auf einen 
derart hohen (statischen) Kontrast. Die dimmbaren Zonen haben den Nachteil, 
dass sie angrenzende, evtl. dunklere Bildbereiche mitbeleuchten; es entsteht ein 
Schimmern an den Kanten — der sogenannte Halo-Effekt. Das kommt meist nur in 
extremen Kontrasten vor, wenn ganze Bereiche schwarz sind. Sind sie nur etwas 
dunkel und verfügen etwa über Grautóne, werden die entsprechenden Zonen 
hingegen kaum gedimmt, sodass der Kontrast bei Weitem nicht das genannte 
aximum erreicht. Ohne HDR kommt das IPS-Panel in unserer Messung auch nur 
auf 1.200:1. Der Input Lag wächst mit НОВ auch hier spürbar an, sodass er die 
per HDR geánderten Farben nicht unbedingt wettmacht. Es handelt sich eben um 
einen Monitor für den professionellen Einsatz, das macht auch der Preis deutlich. 


Produktname UP2718Q 


Hersteller Dell 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1860,-/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1662521 
Ausstattung (20 %) 1,83 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0a, 1x DisplayPort 1.4, 1x MiniDisplayPort 
1.4, 2x USB-A 3.0, 1x Audio Line-Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 (belegt) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 8,4 kg/63 cm x 55 cm x 20 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Ja/-5°,15°/14,5 cm 

Garantie 3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör HDR10, Local Dimming (384 Zonen), nicht „flicker free” 
mit PWM 20 kHz 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1216:1/0,3 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 74,7 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,29 
Input Lag/e Reaktionszeit 9,8 ms/10,2 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,8 
Max. Helligkeit 406,2 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 6 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 

© Hohe Maximalhelligkeit 


© Hohe Farbtreue 
FAZIT E 


Wertung: 1,64. 


01/18 | PC Games Hardware 35 


SPECIAL | HDR: Status Quo 


55 Zoll 


LG OLED55B6D 


OLED-Bildschirme sind in der Bildqualitát den LCDs der Monitore klar 
überlegen. Der beeindruckende Kontrast kommt auch ohne HDR gut zur 
Geltung. OLED hat aber andere Nachteile. 


Der OLED55B6D von LG ist die einzige Birne hier unter den Äpfeln — es handelt 
sich um einen Fernseher. Wir móchten den direkten HDR-Vergleich zu einem guten 
Mittelklasse-TV haben und selbst PC-Gaming am TV im Wohnzimmer ist nicht 
abwegig. Deswegen haben wir ihn durch unseren Monitor-Testparkour gejagt. 
Außerdem verfügt mittlerweile jeder aktuelle TV über eine HDR-Unterstützung, die 
spátestens mit dem aktuellen Windows 10 Creators Update am PC funktioniert. 
OLED hat die Eigenschaft der selbstleuchtenden Pixel. Das Panel benótigt daher 
kein Hintergrundlicht, wodurch absolutes Schwarz dargestellt werden kann. Ohne 
dunkle Elemente im Bild steigt die Spitzenhelligkeit auf bis zu 600 cd/m?. In der 
Praxis messen wir aber maximal 379 cd/m?, also in etwa (gutes) Monitorniveau. 
Bildqualitát ist nicht alles und abgesehen vom saftigen Preis (verglichen mit einem 
Monitor), ist auch er nicht fürs Marathonzocken ausgelegt. OLED-Panels haben 
generell eine geringere Lebensdauer mit der Gefahr des Einbrennens, weswegen 
es auch noch keine OLED-Monitore gibt. Wer etwa täglich stundenlang Spiele mit 
Statusleisten an der immer gleichen Position spielt, sollte es lieber am Monitor 
tun. Noch ein Nachteil ist der generell hóhere Input Lag bei TVs. Der ist hier mit 
27,8 ms nicht kritisch hoch, wächst aber mit aktivem НОК spürbar an. 


Produktname OLED55B6D (TV!) 


Hersteller LG 


SAMSUNG 


Samsung C32HG70 


Der erste Monitor mit Freesync 2: Keine Bildrisse, kein HDR-bedingter 
Lag. Mit Firmware Update jetzt auch mit sinnvollem Freesync-Intervall, 
aber noch immer mit PWM-Flimmern trotz „flicker free”. 


Im letzten Heft haben wir den C32HG70 bereits einem Kurztest unterzogen, den 
Monitor haben wir von Cyberport bezogen. Abgesehen von der guten Bildqualität 
des gekrümmten Quantum-Dot-Panels, hat uns hier Freesync enttäuscht, das nur 
zwischen 80 und 120 Hz funktionierte. Mit einem Firmware-Update hat Samsung 
das jetzt aufgebohrt: Die Bildwiederholrate ist nun zwischen 48 und 144 Hz dyna- 
misch. Ebenso neu ist die Rückmeldung von Samsung, die wir auf unsere Nachfrage 
zum PWM-Flimmern von 340 Hz des Hintergrundlichts bekommen haben, obwohl 
die HG70-Modelle eigentlich „flicker free" sein sollen. Knapp gesagt meinte 
Samsung, dass diese Bezeichnung nicht heiBen muss, dass gar keine Pulsweitenmo- 
dulation stattfindet, sondern nur eine geringe. Nun ist 340 Hz keine wirklich hohe 
Flimmerfrequenz, der Dell UP2817Q etwa flimmert mit 20 kHz. Um es zu betonen: 
Sichtbar ist das Flimmern nicht, es kann bei empfindlichen Gemütern aber Kopfweh 
verursachen. Nichtsdestotrotz handelt es sich beim C32HG70 um den aktuell 
besten HDR-Kompromiss für PC-Gamer, zumindest mit einer AMD-GPU. Bei allen 
anderen Monitoren ist entweder ohne Freesync der Input Lag zu hoch oder die 
Darstellung schlicht zu unspektatulär. Mit dem Dell ist er der zweite Monitor mit 
dimmbaren Zonen, hier sind es jedoch nur acht und nicht 384. 


Produktname C32HG70 


Hersteller Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 2000,-/befriedigend 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1424829 

Ausstattung (20 %) 2,24 С EE 
Anschlüsse 4x HDMI, 1x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265), 1x USB 


3.0, 2x USB 2.0, LAN, WLAN, 1x Cl+ 1.3, 1x Optical Out, 
1x 3,5-mm-Klinke 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 
OLED/134,8 cm 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/400 x 200 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 18,6 kg/123 cm x 71,5 cm x 5 cm 
Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/-/- 

Garantie 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör HDR10, Dolby Vision 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Н2/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 20/0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 256 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 2,23 

Input Lag/ø Reaktionszeit 27,8 ms/0,1 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 52 

Max. Helligkeit 379,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 5 % 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


FAZIT 
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Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 715,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1620985 

Ausstattung (20 %) 153  — _ 

Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB 3.0 
2.560 x 1.440/91,8 ppi 

SVA (QLED)/78,4 cm 

Intern/100 x 100 (via Adapter) 
Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Ja/-5°,15°/15 cm 

Garantie 2 Jahre 

Sonstiges/Zubehör 


Max. Auflósung/Pixeldichte 
Panel-Typ/Diagonale 
Netzteil/Vesa-Halterung 


Beleuchtung auf der Rückseite, dimmbare Hintergrundbe- 
leuchtung (8 Zonen) Kopfhörerhalter, nicht „flicker free" 
mit PWM 340 Hz 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 30-144 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert 2251:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 60,2 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 141 

Input Lag/ø Reaktionszeit 10,8 ms/4,8 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 3 
Max. Helligkeit 400,8 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 4 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 


© Hervorrage 


FAZIT & 


www.pcgameshardware.de 


HDR10 ist mit an Bord, Kontrast und Farbtiefe sind aber auf üb- 
lichem Niveau. Der VP3881 hat andere Kaufargumente, die eher 
professionelle Anwender anstatt Gamer ansprechen. 


Der VP3881 verfügt über die größtmögliche Auflösung im Ultrawide-Format 
von 3.840 x 1.600 Pixel. Das gibt es nur mit einer Diagonale über 37,5 
Zoll bei einem IPS-Panel von LG, das offensichtlich auch hier zum Einsatz 
kommt. LG selbst verwendet es etwa im 38UC99-W, der über dieselben 
Panel-Eigenschaften verfügt: 75 Hz, 8 Bit mit Dithering und über eine Mrd. 
Farben sowie eine leichte 2300-R-Krümmung. Eine HDR-Unterstützung gibt 
es nur von Acer und Viewsonic unter den insgesamt sieben Monitormo- 
dellen mit diesem Panel. Preislich aber auch qualitativ liegen alle in etwa 
auf gleich hohem Niveau. Das IPS-Panel verfügt auch im VP3881 über 

eine gute Blickwinkelstabilität, eine recht gleichmäßige Ausleuchtung und 
eine hohe Farbtreue. Die Eigenschaften sprechen für einen professionellen 
Einsatz in der Video- oder Bildbearbeitung. Da der Kontrast und das Hellig- 
keitsintervall auch hier auf herkómmlichem ,SDR-Niveau" liegen, fällt die 
HDR-Darstellung nicht sonderlich spektakulär aus. Sie ergibt hier vielmehr 
für die Content-Produktion Sinn, weniger für die -Wiedergabe. Das gilt 
aktuell für alle HDR-Monitore ohne Freesync 2 oder G-Sync HDR, die wegen 
des zusätzlichen Tonemappings unter einer höheren Latenz leiden. 


Produktname VP3881 


Hersteller Viewsonic 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1250,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1712705 


Anschlüsse 2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.4, 1x USB-C mit 
DisplayPort, 3x USB-A 3.0 

Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 1.600/110,9 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/91,9 cm 

Netzteil/Vesa-Halterung Extern/100 x 100 (belegt) 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 12,7 kg kg/90 cm x 63 cm x 30 cm 

Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. Nein/-1°,21°/13 cm 

Garantie 4 Jahre 


Sonstiges/Zubehör HDR10, EPEAT Gold, Hardware-Kalibrierung 
(14-Bit-LUT), 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 60 Н2/- 

Farbtiefe/Farben 8 Bit+FRC/1,07 Mrd. Farben 
Kontrastverháltnis/Schwarzwert 862:1/0,4 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 58,8 Watt/0,2 Watt 


Input Lag/ø Reaktionszeit 11,1 ms/8,6 ms 
Farbabweichungen (о Delta E 2000) 16 

Max. Helligkeit 318,4 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 9 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/wenig 
+) 

+ 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
bei herkómmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


©) se^ cart 
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Spieleschwemme 


Der November beschert Spielern gewohntermaßen eine wahre Flut an hochkarätigen, aufwendig 


produzierten Spielen. In diesem Artikel werfen wir einen genaueren Blick auf deren Technik. 


as Jahr 2017 war für Spieler 
D- erfreulich. Nur sel- 
ten erschien eine solche Anzahl 
vielfältiger, unterhaltsamer sowie 
innovativer Titel. Vor allem das 
Jahresende wird traditionell von 
einer Flut an Hochkarätern be- 
stimmt, denn die Publisher und 
Entwickler nehmen das lukrative 
Weihnachtsgeschäft ins Visier. 


Für uns bedeutet die Zeit von 
Oktober bis November aus die- 
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sem Grund besonders viel Arbeit. 
Die sogenannten Triple-A-Titel 
erscheinen häufig nur mit wenig 
Abstand, zudem erhalten wir un- 
sere Testversionen oft erst einige 
Tage vor dem Launch. Und natür- 
lich wollen wir Ihnen, unseren 
Lesern, möglichst pünktlich zum 
Erscheinen eines solch wichtigen 
Titels Online-Benchmarks liefern, 
damit Sie sich ein Bild von der Per- 
formance machen können. Im Ge- 
genzug bedeutet dies aber auch, 


dass wir häufig nur relativ wenig 
Zeit haben, uns mit einem be- 
stimmten Titel tiefer auseinander- 
zusetzen, zudem fehlen oft noch 
passende Treiber. Kurz nach dem 
Launch schlagen außerdem in fast 
allen Fällen Patches ein, die die 
Performance verbessern - oder 
verbessern sollen. Auch wenn sich 
im Normalfall nur relativ wenig an 
den ursprünglichen Ergebnissen 
ändert, streng genommen sind 
unsere Online-Benchmarks kurz 


nach Release bereits wieder veral- 
tet. Die Zeit für neue Messungen 
fehlt indes praktisch immer, da 
bereits der Launch des nächsten 
potenziellen Krachers ansteht. 


Mit dem vor Ihnen liegenden Arti- 
kel ergänzen und aktualisieren wir 
unsere vorhergehenden Online- 
Benchmarks. Fünf Spiele stellen 
sich erneut und jedes von Ihnen 
hat zumindest einen Patch erhal- 
ten. In jedem einzelnen Fall sind 
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Leistungsverbesserungen und Optimie- 
rungen mit den Patches eingeflossen. 
Des Weiteren haben sowohl AMD als 
auch Nvidia neue Grafikkartentreiber 
herausgebracht, aufserdem steht mit 
dem Windows 10 Fall Creators Update 
eine neue Windows-Version zur Verfü- 
gung. Wir haben jeden dieser potenziell 
leistungsbeeinträchtigenden Faktor mit 
aktuellen Messungen in die Benchmarks 
dieses Artikels einfliefsen lassen. 


Aufserdem haben wir eine Vielzahl CPU- 
Messungen angefertigt und die Spiele- 
performance in Relation zur Anzahl der 
Kerne beobachtet. Die Ergebnisse dieser 
zum Teil sehr interessanten Messreihen 
fließen in die Erläuterungen ein. Jedes 
der getesteten Spiele ist in gewisser 
Weise auffällig, bei drei von fünf Titeln 
machen sechs Prozessorkerne und mehr 
einen recht deutlichen Unterschied aus. 
Das Jahr 2017 schliefst augenscheinlich 
mit einem verstärkten Trend zum Viel- 
kern-Prozessor. Ein solcher ersetzt für 
diesen Test den bislang genutzten Intel 
Core i7-6900K, der den harten Redakti- 
onseinsatz mit einem Defekt quittierte. 
An dessen Stelle tritt ein ebenfalls auf 4,0 
GHz übertakteter Core i7-6950X, dessen 
10 Kerne und 20 Threads in einigen Fäl- 
len tatsächlich Vorteile gegenüber der 
Konfiguration mit 8 Cores/16 Threads 
liefern können. 


Optisch schließt das grafisch sehr über- 
zeugende Spielejahr 2017 mit einem 
Knall: Insbesondere Assassin’s Creed 
Origins und Star Wars Battlefront 2 be- 
eindrucken. AC Origins setzt gar opti- 
sche und technische Maßstäbe für Open- 
World-Konzepte. Die 
Umsetzung des antiken Ägyptens lädt im- 
mer wieder zum Staunen ein. Die trotz 


wunderschóne 


der gigantischen Grófse erfreulich le- 
bendig wirkende virtuelle Welt erstreckt 
sich dank der sehr hohen Weitsicht bis 
an den virtuellen Horizont und unzähli- 
ge Details und NPCs erfreuen das Auge. 
Dynamische Witterungs- und Tageszei- 
tenwechsel demonstrieren eindrücklich 
die Fähigkeiten des physikbasierten Ren- 
derers. Dank der schicken (globalen) Be- 
leuchtung sind die Übergänge zwischen 
unterschiedlichen Lichtsituationen flie- 
ßend, volumetrische Wolken und Sand- 
stürme verleihen AC Origins eine zusätz- 
liche und bestaunenswerte Dramatik. 
Die Landschaft ist abwechslungsreich 
und dank des Einsatzes von Tessellation 
ausgesprochen detailliert, Feinheiten 
wie verwehende Fußspuren im Sand 
inklusive Physikmodell sowie die wun- 
derschöne Wasserdarstellung runden 
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den positiven Eindruck ab. Eher 
kritisch ist die hohe CPU-Last zu 
werten, die selbst Vierkern-Mo- 
dellen zu schaffen macht. 


Star Wars Battlefront 2 ist der 
aktuell wohl hübscheste Shooter. 
Die fabelhaft umgesetzte Star- 
Wars-Atmosphäre ist beinahe 
greifbar, die einzelnen Umge- 
bungen sind abwechslungsreich 


und sehr detailliert gestaltet und 
wirken dank des großzügigen 
Einsatzes von hochauflösenden 
Texturen, Displacement- sowie 
Parallax-Mapping sehr 
nisch. Beleuchtung und Effekte 


sind eine Augenweide, die Ver- 


orga- 


schattung kann außerdem opti- 
onal über die Ultra-Stufe hinaus 
gehoben werden. Es stehen so- 
wohl PCSS- als auch HFTS-Schat- 


ALPHACOOL ~ THE COOLING COMPANY 
T} ' 1 0] 


IT 


ten aus Nvidias Gameworks- 
Programm zur Verfügung; nur 
letztere sind Geforce-exklusiv. 
Kritik muss SW Battlefront 2 in- 
des für den aggressiven Fokus 
auf Loot-Boxen einstecken. Doch 
SW Battlefront 2 ist kein Einzel- 
fall, sondern nur die Spitze des 
Eisbergs: Jedes einzelne Spiel in 
diesem Test setzt irgendwo auf 
die Zocker-Kisten. 


EISKOFFER 


mehr als 20 
Biegehilfsmittel 
Hier finden Sie für 
alle Bedürfnisse 
das richtige Tool 


Unter dem herausnehmbaren Fach 
verbirgt sich das Herzstück 


des Koffers: 


Die Biegeplatte 


Mit einer Arbeitsfläche von 490 x 290mm und 


vielseitiges Messkit 
aus verschiedenen, 
kombinierbaren 
Messzungen und 
Winkelmessern 


komplette 


Sägeausrüstung 
zum Zuschneiden 
der Rohre 


— 


gummierten Füßen für einen sicheren Stand 


ALTERNATE 


bequem online 


а 
E 


www.alphacool.com info@alphacool.com 
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Call of Duty WW2 


Call of Duty WW2 - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details, Sonnenschatten Cache aus - , Burning Orchard" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G aan pu 142,2. (+143 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [gs s 109,1 (+86 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G Eg Es 94,3 (+61 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Egg 91,6 (+57 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [gm 81,3 (+39 96) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G [ssa 60,2 (3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ВЕ 58,5 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG EM 47,8 (-18 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Sonnenschatten Cache aus - „Burning Orchard" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. gx 71,7 (+152 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ws 51,2 (+80 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. stt 48,6 (+71 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [38 E 44,5 (+57 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. [sz 41,5 (+46 96) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G [3611 29,1 (2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [E 28,4 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [SIT 22,5 (-21 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Solange der Grafikspeicher ausreicht, liefert CODWWZ2 eine sehr ordentliche Performance. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


as diesjährige Call of Duty 

kehrt zu den Wurzeln zurück 
und verlegt die Sci-Fi-Szenarien der 
Vorgänger zurück in den Zweiten 
Weltkrieg. Das sollte aber nicht als 
technischer Rückschritt verstan- 
den werden, denn obwohl auch das 
neue Call of Duty unbestreitbar ein 
Call of Duty bleibt, ist der jüngste 
Teil der Reihe auch technisch der 
beste. 


Die optischen Verbesserungen 
machen sich insbesondere bei 
der Darstellung der digitalisierten 
Schauspieler bemerkbar. Die Auf- 
merksamkeit der Entwickler liegt 
offenkundig stark auf der Gesichts- 
darstellung, was in Anbetracht der 
sehr filmisch anmutenden Insze- 
nierung kaum verwunderlich er- 
scheint. Doch seit Infinite Warfare, 
dem letztjährigen Call of Duty, wur- 
de die Glaubwürdigkeit nochmals 
deutlich gesteigert, 
feine Schattenwürfe verfeinert, die 
Animationen und virtuelle Mimik 


Details wie 


sowie Hautdarstellung verbessert. 
Kaum zu glauben, aber Call of Duty 
WW2 spielt bei der optischen Dar- 
stellung der Charaktere tatsächlich 
in der höchsten Liga. 


Gleiches lässt sich nicht auf die 
restliche Grafik übertragen, zu sehr 
stören die offenkundig kleinen 
und schlauchigen Umgebungen, 
an deren Rändern der Detailgrad 


zudem kaum kaschiert massiv ab- 
fällt. Einige Levelobjekte werden 
außerdem mit nur wenigen Poly- 
gonen dargestellt und während die 
Texturierung generell in Ordnung 
geht, werden Sie beim Spielen häu- 
fig über Pixeltapeten stolpern, die 
aus einem anderen Jahrzehnt zu 
stammen scheinen. Und während 
der Detailgrad in der nahen Umge- 
bung auch dank des zumeist tessel- 
lierten Untergrundes hoch ist, stört 
sich ab mittlerer Entfernung das 
Auge an dem etwas unsauber und 
grobschlächtig arbeitenden Level- 
of-Detail sowie den deutlich sicht- 
bar einblendenden Schatten - hier 
wäre etwas mehr Liebe zum Detail 
angebracht gewesen. 


Die Leistung dazu wäre wohl vor- 
handen, denn zumindest in unserer 
Benchmarkszene liegen die Bildra- 
ten im GPU-Limit hoch, mit einer 
potenten Mittelklasse-GPU sowie 
minimalem Detailverzicht sind 
60 Fps kein Problem. Und selbst 
mit einer älteren GPU können Sie 
viel Spaß haben. Der Speicherbe- 
darf liegt Call-of-Duty-typisch eher 
hoch, doch reichen 4 GiByte in Full 
HD prinzipiell aus. Die CPU wird 
indes nur wenig gefordert, in unse- 
rem Benchmark erzielen wir selbst 
mit nur vier aktiven Kernen ohne 
SMT Bildraten um 200 Fps, ohne 
dabei von Streaming-Aussetzern ge- 
plagt zu werden. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung — max. Details, Sun-Shadow Cache aus - , Burning Orchard" 
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Frameverteilung – max. Details, Sun-Shadow Cache aus - „Burning Orchard" 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Mit der Geforce GTX 
1080 Ti sind die Frametimes nahezu perfekt. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon RX Vega 64 liefert 
minimal schlechtere, aber ebenfalls sehr gleichmäßige Frametimes. 
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Destiny 2 


ungee beehrt mit dem MMO- 

Shooter Destiny 2 nun auch 
endlich den PC. Der bietet als ein- 
zige Plattform die Móglichkeit, das 
Gameplay mit 60 Fps und mehr 
zu geniefsen. Dieser Umstand hebt 
die PC- deutlich von den Konsolen- 
Versionen ab, die optischen Unter- 
schiede sind zwar vorhanden, doch 
gehen diese kaum über eine etwas 
hóhere Auflósung bei den Schatten, 
den volumetrischen Effekten sowie 
eine etwas hóhere Sichtweite hin- 
aus. 


Optisch macht Destiny 2 eine sehr 
gute Figur, auch wenn die zugrunde 
liegende Technik nicht mehr tau- 
frisch erscheint. Die Engine-Basis 
entstammt Halo: Reach und damit 
noch aus seeligen Xbox-360-Zeiten. 
Natürlich wurde der Grafikmotor 
deutlich ausgebaut, erhielt einen 
physikbasierten Renderer, verbes- 
serte Effekte und wurde stärker 
auf moderne CPU-Architekturen 
ausgelegt, doch lassen sich noch 
einige Rückschlüsse bezüglich der 
Abstammung ziehen. Zum einen 
wirkt Destiny 2 im Vergleich zu 
dem meisten aktuellen Titeln we- 
niger unscharf, gleichzeitig jedoch 
auch gröber. Dies geht zu Teilen 
auf die Kantenglättung zurück, 
welche nicht temporal über meh- 
rere Frames arbeitet, sondern mit 
FXAA und SMAA konventionelle 
Post-Processing-Verfahren zur Alia- 


sing-Bekämpfung nutzt. Doch auch 
Levelarchitektur, Objekte und die 
generelle Geometrie fallen im Ver- 
gleich zu vielen anderen modernen 
Titeln teils deutlich ab - per Dis- 
placement-Mapping aufgehübsch- 
te Oberflächen etwa sucht man 
vergebens. Desweiteren ist ein Teil 
der (globalen) Beleuchtung vorbe- 
rechnet, für jede Umgebung stehen 
maximal eine Handvoll Beleuch- 
tungsszenarien zur Verfügung, die 
nach Bedarf überblendet werden. 
Ein weiterer Hinweis auf die weit 
zurückreichende Engine-Herkunft 
sind die langen Ladezeiten für die 
recht großen, doch einzeln abge- 
trennten Level - wirklich offene 
Welten gibt es in Destiny 2 nicht. 


Dennoch ist Destiny 2 ein sehr 
ansehnliches Spiel geworden. Die 
einzelnen Areale sind hübsch und 
abwechslungsreich gestaltet, re- 
lativ detailliert und erfreuen das 
Auge mit einer hohen Weitsicht so- 
wie geradezu hinreißenden Hinter- 
gründen. Die Grafikkarte wird da- 
bei nur moderat gefordert, die CPU 
ist dagegen MMO-typisch recht 
wichtig. Mit einem kräftigen Vier- 
kerner sind Sie auf der sicheren Sei- 
te. Mehr Kerne bringen aufgrund 
der eher mäßigen Ausnutzung nur 
wenig mehr Performance, selbst 
mit einer extrem potenten CPU 
und einer Oberklasse-GPU sind 100 
Fps nicht immer gewährleistet. 


Destiny 2 - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, max. Details - „Trostland” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xs 103,3 (+66 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ж ВЕ 103,0 (+66 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G |n 07,1 (+56 96) 

Asus RX Vega 64 Strix OC/3G Egan s 81,6 (+31 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [Egg s 80,4 (+29 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Egg x 70, (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/BG XX 62,1 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [XX ШЇ 54,4 (-12 %) 
3.840 x 2.160, max. Details — „Trostland” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G X8 64,1 (+155 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [EX 47,3 (+88 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG Em 40,1 (+60 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G EBEN 38,9 (+55 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [st] 34,2 (+36 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [381 27,2 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G ШЕ 25,1 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ШӨ 21,1 (-16 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
In Destiny 2 werden die potenten GPUs bei rund 100 Fps von der CPU ausgebremst. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Generell sind ist die 
Bildausgabe mit der GTX 1080 Ti wunderbar flüssig. Limitiert die CPU, zeigen sich jedoch kleine Stocker. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon RX Vega 64 liefert 
etwas niedrigere Bildraten, doch im Gegenzug auch gleichmäßigere Frametimes als die GTX 1080 Ti. 
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Need for Speed Payback 


NfS Payback - Grafikkartenbenchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra Details - „Regera” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ga 98,2 (+58 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs 054 (4-54 96) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. [Xon 93,1 (+50 96) 
Asus RX Vega 64 Strix ОС/8С Egi p 84,1 (+35 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [gg 79,8 (+29 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [gg cs 64,1 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G [Xs 62,1 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG En 55,0 (-11 96) 
3.840 x 2.160, Ultra Details - „Regera” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eau E 53,1 (+145 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [3a 39,4 (+82 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G Esa 38,7 (+78 96) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. 36 32,3 (+49 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШШ? E 30,7 (+41 96) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G ШШДЕ 23,8 (10 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G WEE 21,7 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ШЕ Д8 20,1 (-7 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Hohe Bildraten sind möglich, doch spielt die CPU eine elementare Rolle. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Т. der Tatsache, dass NfS 
Payback die ungeliebten Loot- 
Boxen ähnlich offensiv wie Battle- 
front 2 mit dem Gameplay verwebt, 
konnte sich das Rennspiel größe- 
rer Kontroversen entziehen - was 
wohl leider auch daran liegt, dass 
Payback die Erwartungen der Seri- 
en-Fans nicht zufrieden stellt. 


Doch auch abseits des Gameplays 
teilt Need for Speed Payback sich 
unter der Haube einige Gemein- 
samkeiten mit Star Wars Battlefront 
2. Wir meinen damit natürlich die 
potente Frostbite-Engine, welche 
neben den schicken Karossen für 
die Berechnung der weitläufigen 
Landschaft zum Einsatz kommt. Die 
an Las Vegas und Umgebung ange- 
lehnte, offene Spielwelt ist schick 
und bietet dem Auge reichlich 
Schmankerl, doch wirken die de- 
taillierten, aber häufig etwas óden 
Umgebungen auch leblos und ste- 
ril. Selbst städtische Gebiete sind 
wie ausgestorben und nur wenig 
Verkehr fließt über die in der Rea- 
lität notorisch verstopften amerika- 
nischen Straßen. 


Optisches Aushängeschild in Need 
for Speed Payback sind neben den 
schicken Karossen die sogenannten 
Blockbuster-Missionen. Diese sind 
- Nomen-est-Omen - stark geskrip- 
tete Bombast-Einlagen à la Fast and 
Furious. Nicht glaubhaft, nicht an- 


spruchsvoll aber effektschwanger 
und für Freunde der virtuellen Kalt- 
verformung hóchstwahrscheinlich 
ein Genuss. In diesen Abschnitten 
liegt die Grafiklast hoch, doch ist es 
vielmehr die CPU-Performance, die 
für Probleme sorgen kann. 


Bei Need for Speed Payback gibt 
es drei grobe Szenarien mit unter- 
schiedlicher Last Die Rennen in 
den weitläufigen Wüstenarealen 
sind verhältnismäßig anspruchs- 
los, hier liegen die Bildraten häufig 
um 15 bis 30 Prozent höher als in 
Nächtliche 
Rennen bilden das zweite Szenario, 
hier liegt die Grafiklast generell ein 
wenig höher. Am kritischsten ist die 
Performance jedoch dann, wenn 


unseren Benchmarks. 


wir mit unserem Flitzer durch dicht 
besiedelte Gebiete rasen, die hohe 
Objektdichte sorgt in Kombination 
mit einer hohen Geschwindigkeit 
für eine sehr hohe CPU-Last. Unser 
Benchmark bildet ein solches Sze- 
nario ab. Analog zu Battlefront 2 
bringen 10 Kerne gegenüber 8 nur 
einen schmalen Zugewinn. Doch 
bereits mit 4C/8T bricht die Leis- 
tung stark ein. Beim erstmaligen 
Start messen wir gegenüber 8C/16T 
einen Leistungsverlust von heftigen 
30 Prozent, Ruckler und Stocker 
stören das Bild, unsere minimalen 
Bildraten unter. Mit vier Kernen 
ohne SMT verschlechtert sich die 
Streaming-Performance nochmals. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Solange die CPU über 
ausreichend Leistung und Kerne verfügt, làuft Payback mit der GTX 1080 Ti sehr flüssig. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Analog zur Geforce ist die 
Frameausgabe mit dem 10-Kerner auch mit der RX Vega 64 sauber, tendenziell sogar etwas gleichmäßiger. 
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Assassin's Creed Origins (Patch 1.05) 


Assassin's Creed Origins - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Detailstufe „Extrem hoch" - Alexandria" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [stt 78,4 (+64 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs t 68,2 (+43 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. [sg 61,3 (+28 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/BG Esq 56,3 (+18 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [Xi 55,9 (+17 96) 


Zotac GTX 1060 AMP/6G БОЈИ 52,3 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G ШИЙ! 47 8 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ШЕ 57,4 (-22 96) 
3.840 x 2.160, Detailstufe „Extrem hoch" - „Alexandria” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eat 46,1 (4-104 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [X3 36,1 (+60 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/BG. 3g 32,7 (+45 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. EEE 31,5 (+39 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [amm 29,6 (+31 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [32] 22,9 (Basis) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G ШО 22,6 (0 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ШЕ 13,5 (-40 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Die aktuelle Iteration der Anvi Engine Next lässt selbst Oberklasse-Hardware schwitzen. 


n Assassin’s Creed Origins lässt 

die Anvil Engine Next ihre Mus- 
keln spielen. Ein solch schickes, 
umfangreiches und  gehaltvolles 
Open-World-Szenario sucht man - 
eventuell abseits von dem hausei- 
genen Konkurrenten Ghost Recon 
Wildlands - anderswo vergeblich. 
Die Detaildichte ist beeindruckend, 
die Sichtweite extrem hoch. Eine 
Vielzahl Grafikeffekte, darunter 
sehr hochauflösende und artefakt- 
arme Screen-Space-Reflections, pro- 
zedual generierte volumetrische 
Wolken, eine feine Umgebungs- 
verdeckung, nette Partikeleffekte 
und eine effektive temporale Kan- 
tenglättung wurden integriert. Par- 
allax-Mapping verleiht Wänden und 
den allgegenwärtigen Reliefs ein 
Plus an Tiefe, Displacement-Map- 
ping ergänzt bei Geröll, Pflaster- 
steinen und Sand durch dynamisch 
ergänzte Geometrie plastische Fein- 
heiten. Der Nil, seine Nebenflüsse 
und vereinzelte Seen beeindrucken 
mit einer der aktuell hübschesten 
Wasserdarstellungen. 


Diese Pracht hat allerdings auch 
ihren Preis. Die hohe Detaildichte, 
die vielen Effekte sowie hochauflö- 
sende Texturen und deren Parallax- 
und Displacement-Maps erzeugen 
eine sehr hohe Grafiklast. Dies ist 
angesichts der optischen Pracht 
kaum verwunderlich und lässt sich 
mit Feintuning im erfreulich um- 


fangreichen Optionsmenü ange- 
hen. Mit ein wenig Detailverzicht, 
etwa reduzierten Schatten und der 
zweithöchsten Texturstufe, kön- 
nen Sie Assassin's Creed Origins 
in Full HD bereits mit einer flotten 
Mittelklasse-Grafikkarte wie einer 
GTX 1050 Ti und 4 GiByte Grafik- 
speicher flüssig genießen. Voraus- 
setzung ist aber, dass Ihre CPU dem 
extremen Detailgrad und der Last 
insbesondere in stádtischen Gebie- 
ten gewachsen ist, denn diese liegt 
ausgesprochen hoch. Selbst mit dem 
übertakteten Intel Zehnkerner und 
minimaler Auflösung überschrei- 
ten die Bildraten kaum 100 Fps - 
und brechen mit weniger Kernen 
weiter ein. Deaktivieren wir zwei 
der CPU-Kerne (8C/16T), verlieren 
wir knapp 5 Prozent Leistung, mit 
6 Kernen und 12 Threads sind es 
bereits gute 16 Prozent. Simulieren 
wir einen Vierkerner samt Hyper- 
threading (4C/8T), so erzielen wir 
nur noch knapp über 70 Fps, gegen- 
über der Achtkern-Konfiguration 
ein deutlicher Verlust von 25 Pro- 
zent. Problematisch kann es spätes- 
tens mit einem reinen Vierkerner 
werden; dieser kämpft nicht damit, 
60 Fps zu erreichen, sondern liefert 
diese außerdem unregelmäßig. Mit 
einer Radeon-GPU ist die Framever- 
teilung bei gleichzeitig hoher CPU- 
Last generell schlecht, offenbar gibt 
es Probleme mit der Auslastung der 
AMD-Grafikkarten. 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung - Detailstufe „Extrem hoch" - Alexandria" 


Frameverteilung - Detailstufe „Extrem hoch" - Alexandria" 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Mit einer Nvidia ist die 
Frameverteilung gut. Selbst in Full HD ist die GTX 1080 Ti zumeist der limitierende Faktor. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 Strix OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Mit einer Radeon läuft As- 
sassin's Creed Origins deutlich schlechter, es gibt selbst mit potenter CPU offenbar Probleme bei der Auslastung. 
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Star Wars Battlefront 2 


igentlich ist es ein Jammer: Das 

durchaus gelungene Star Wars: 
Battlefront 2 macht aktuell weniger 
durch die außerordentlich hübsche 
Grafik und tolle Performance auf 
sich aufmerksam, sondern durch 
die aggressive Integration von Loot- 
Boxen. Der gewaltige Hype, den EA 
sorgsam um den bildgewaltigen 
Star-Wars-Shooter kultivierte, ent- 
lud sich in Form von Proteststür- 
men gegen diese Form der Moneta- 
risierung. 


Das eigentliche Spiel und dessen 
Präsentation gerät durch diese Kon- 
troverse in den Hintergrund. Das 
ist verständlich und dürfte von den 
meisten Spielern auch gut gehei- 
ßen werden, doch ist es auf der an- 
deren Seite auch ein wenig schade, 
denn optisch wie technisch setzt 
Battlefront 2 Shooter-Maßstäbe: In 
solch einer Pracht konnte man ein 
virtuelles Star Wars bislang noch 
nicht bewundern. Insbesondere 
die Beleuchtung, die Materialan- 
mutung und die Effekte machen 
einen ausgezeichneten Eindruck, 
letztere wurden gegenüber dem 
ersten Battlefront und Battlefield 1 
zudem großzügig ausgebaut. Sehr 
eindrücklich sind beispielsweise 
die Partikeleffekte: Auf maximaler 
Stufe fliegen unzählige Funken und 
Blätter umher, eine solche Dichte 
bewegter Partikel gab es bis dato 
eher im Zusammenhang mit Nvidi- 


as Physx (nun Flex) zu bestaunen. 
Ebenfalls sehr ansehnlich ist der 
ausgeleuchtete, verschattete und 
selbst halbtransparente Schatten 
werfende Rauch, der vorberechnet 
in einem Kinofilm kaum hübscher 
ausfallen könnte. Optisch ist Star 
Wars Battlefront 2 ein Knaller, gar 
keine Frage. 

Erfreulicherweise ist die Perfor- 
mance trotz der prachtvollen Grafik 
ausgezeichnet. Dies gilt sowohl für 
den Mehrspieler-Modus als auch 
für die Einzelspielerkampagne, 
doch liegt in letzterer die GPU-Last 
tendenziell höher, während in den 
Multiplayer-Schlachten mit bis zu 
40 Spielern die CPU ein wenig stär- 
ker in den Vordergrund tritt. Unser 
Singleplayer-Benchmark ist 
anspruchsvoll und verlangt auch 
der (Mehrkern-)CPU eine Menge 
ab. Letzteres wird vor allem bei Be- 


sehr 


trachtung des Streamings auffällig. 
Sind bei dem Dekacore sämtliche 
Kerne aktiv (10C/20T), erzielen 
wir bereits in unserer ersten Mes- 
sung(!) mit minimaler Auflösung 
im Schnitt über 240 Fps. Mit acht 
Kernen bleibt die Leistung beina- 
he gleich (minus 1 Prozent). Doch 
die erste Messung mit nur 6 aktiven 
Kernen plus SMT liegt um satte 33 
Prozent hinter dem simulierten 
Achtkerner, ein reiner Vierkerner 
(4C/4T) liefert gar beinahe 50 Pro- 
zent weniger Fps als der Octocore. 


Star Wars Battlefront 2 – GPU-Benchmarks 


1.920 х 1.080, Ultra Details – , Naboom!" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [sg 160,1 (+129 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8&G Ea ps 121,7 (+74 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/BG Ex E 1134 (+62 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. gs 101,6 (+45 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G [gg Ex 100,6 (+44 96) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G Et 71,4 (2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [sg Ex 70,0 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G d 56,8 (-19 96) 
3.840 x 2.160, Ultra Details - „Naboom!” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. [sup 55,5 (+152 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШЕ 3518 40,7 (4-85 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. E381 E 39,0 (+77 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 308 35,1 (+60 96) 
Inno 3D GTX 1070 X3/8G. [8111 34,4 (+56 96) 
Powercol. RX 580 Red Devil GS/8G ЭШ 29,9 (36 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HIN 22,0 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MM 14,9 (-32 %) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: 
Unsere Benchmarks sind weitestgehend grafiklimitiert, die Performance ist sehr gut. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC 


Asus Radeon RX Vega 64 Strix OC 


Frameverteilung - Ultra Details - „Naboom!” 
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System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
Strix GTX 1080 Ti OC/11G; Windows 10 x64 FCU, GF 388.31, HQ-AF Bemerkungen: Die Frameverteilung mit 
der GTX 1080 Ti ist sauber, das Spielgefühl wunderbar flüssig. 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T), Asus 
RX Vega 64 Strix OC/8G; Windows 10 x64 FCU, RS 17.11.2, HQ-AF Bemerkungen: Die RX Vega 64 steht in 
Sachen Bildausgabe ebenfalls sehr gut da, in Full HD sind die Frametimes gar minimal sauberer. 
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Der optimale Unterbau für die Winter-Blockbuster 


a sind sie nun, die PC-Block- 

buster des Winters. Alle Spie- 
le gibt es auch für die aktuellen 
Spielkonsolen, was in der Regel ein 
Garant für gute Performance ist. 
So fallen die Fps-Raten in unseren 
Tests ab einer Grafikkarte für rund 
300 Euro selbst mit maximalen De- 
tails durchweg zufriedenstellend 
aus. Doch mehr geht immer: Höhe- 
re Auflösung als Full HD, höherer 
Dynamikbereich oder mehr Sicht- 
weite. Wir geben konkrete Tipps für 
verschiedene Preisbereiche, welche 
Hardware-Komponenten Ihrem 
Spiele-PC auf die Sprünge helfen. 


Im Gegensatz zu den auf den vori- 
gen Seiten durchgeführten Bench- 


marks haben wir bei den Grafikkar- 
ten auch auf den Preis, die Lautheit 
der Kühlung sowie als drittes Krite- 
rium auf den Energieverbrauch ge- 
achtet. Generell gilt jedoch, dass Sie 
anstelle einer RX 570 von Sapphire 
auch zu einem MSI-Modell oder statt 
einer MSI-1070 auch zu einer von 
EVGA greifen können: Die Perfor- 
mance unterscheidet sich abhängig 
vom Takt zwar geringfügig, bleibt 
aber im selben, groben Rahmen. 


Eine Vega können wir derzeit (noch) 
nicht empfehlen, da diese Karten au- 
ßerhalb ihrer abgelaufenen Einfüh- 
rungsangebote zu teuer und zu laut 
sind - Custom-Karten im Dezember 
kónnten's richten. (pr/rv) 


GTX 1070: MSI Gaming X 8G 


Die hoch taktenden GTX- 
1070-Karten bieten einen 
guten Kompromiss aus 
Spiele-Leistung, Lautheit und 
Straßenpreis. Die GTX 1070 
Ti ist zwar flotter, kostet 
aber deutlich mehr, während 
die Radeon RX Vega 56 in 
unserem Test meist etwas 
langsamer und viel lauter 


ist als die GTX-1070-Cu- 


stom-Designs. Im Dezember kommen die ersten RX-Vega-Karten der Partner auf den 
Markt, dann werden die Karten neu gemischt. MSIs GTX 1070 Gaming X ist derweil 
für moderate 450 Euro erhältlich und überzeugt mit der 1,4 Sone leisen Kühlung, die 
auch Reserven für Overclocking bietet. Die Leistung reicht in den Winter-Blockbustern 
noch locker für die WQHD-Auflósung (2.560 x 1.440) aus – in UHD wird's knapp. 


Budget-Tipp: AMD Ryzen 5-1600 


In unseren Tests zeigt sich, dass viele 
aktuelle Spiele-Engines inzwischen 
merklich vom Schritt von vier auf sechs 
Kerne profitieren — zwei weitere zusätz- 
liche Rechenherzen jedoch meist links 
liegen lassen. Die Budget-Empfehlung 
im Bereich unter 200 Euro lautet daher 
AMD Ryzen 5-1600. Er bietet bereits 
ab Werk sehr gute Leistungswerte und 
kann selbst mit dem der Boxed-Version 
beiliegenden Wraith-Kühler problemlos 


um ein paar Hundert Megahertz übertaktet werden, wenn das gesamte Potenzial 
ausgereizt werden soll. Dank Simultaneous Multithreading bietet die CPU auch 
noch Reserven, wenn die typische Spieleskalierung sich weiterentwickelt, und hat 
bereits heute Vorteile in vielen Anwendungsprogrammen. Tipp: Schnellerer DDRA- 
3200-RAM hilft der Ryzen-Performance auf die Sprünge. 
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RX 570: Sapphire Pulse ITX 


Unsere Einstiegsempfehlung 
kommt von Sapphire und 
bietet größtenteils sorgen- 
freie Leistung für flüssiges 
Spielen in Full-HD-Auf- 
lósung. Für eine Radeon 

ist die Pulse ITX mit einer 
maximalen Leistungsauf- 
nahme von unter 150 Watt 
recht sparsam, boostet dafür 
aber nicht so hoch wie die 
Stromschlucker. Durch ihre geringen Abmessungen passt sie auch in viele beengte 
Gehäuse. Mit 4 GiByte Grafikspeicher ist sie für Full HD derzeit gut gerüstet, hat aber 
keine großen Reserven für künftige Titel — hier sollten Sie bereit sein, im Zweifel mit 
weniger als maximalen Texturdetails zu spielen. Ihre Leistung liegt auf RX-470-Ni- 
veau und damit in unseren Winter-Blockbustern durchweg oberhalb von 30 Fps. 


GTX 1080 Ti: Palit Super Jetstream 


Im Rundum-sorglos-Bereich 
trumpft erneut Nvidia auf. 
Selbst gegen die Founders 
Edition der GTX 1080 Ti 
kommt AMDs RX Vega 

64 selbst in der teuren 
Liquid-Cooled-Edition nur 
in Ausnahmefállen wie Wol- 
fenstein 2 an. Partnerkarten 
wie die vergleichsweise 
günstige und dank ihres Tri- 
ple-Slot-Kühlers mit 1,9 Sone noch leise Super Jetstream von Palit legen hier noch 
mal eine Schippe drauf: Im Test sehen wir Boost-Takte jenseits der 1.700 MHz 
auch bei hoher Last in Ultra-HD-Auflósung. Das reicht für Fps-Raten, die auch in 
Ultra HD dauerhaft oberhalb der 40er-Marke bleiben und oft sogar die magische 
Grenze von 60 überschreiten. 


Performance-Tipp: Core i7-8700K 


Der aktuell flotteste Prozessor, wenn 
man rein die Spieleleistung betrachtet, 
ist der Core i7-8700K. Dank hoher Takt- 
raten, sechs Kernen samt Simultaneous 
Multithreading sowie der im Gegensatz 
zu Skylake X nicht für Server-An- 
wendungen optimierten Struktur des 
Level-3-Caches ist die Leistung ab Werk 
bei fast allen älteren wie auch aktuellen 
Titeln über jeden Zweifel erhaben. Je 
nach Herangehensweise problematisch 
ist jedoch das automatische Overclocking, welches viele 2370-Boards der CPU 
zumuten, sowie die auch zwei Monate nach dem Launch immer noch schlechte, in 
überhöhten Preisen resultierende Verfügbarkeit. Das soll sich im Dezember aller- 
dings ändern — und mit einer „3“ vorn im Preis sieht das kleine gelbe Schildchen 
für Spieler auch nicht mehr so abschreckend aus. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Eine ,Profi-Karte" zum Spielen – das 
geht nun auch mit einer Radeon. 


Manchmal muss man sich einfach etwas Be- 
sonderes gónnen. Die Gunst der Stunde nutzen. 
Das dachte ich jedenfalls im Oktober, als zwei 
glückliche Umstände zusammentrafen. Treue 
Leser erinnern sich womöglich an den Vorfall 
mit meiner GTX Titan X, welche infolge einer 
undichten AiO-Wasserkühlung ,ertrank' (siehe 
Bericht in der PCGH 09/2017). Silverstone, Her- 
steller des Kühlers, ließ sich nicht lumpen und 
zahlte im Rahmen der RMA einen adáquaten 
Zeitwert als Ausgleich. Gleichzeitig wurde eine 
gebrauchte Radeon Vega Frontier Edition feilge- 
boten — und ich schlug für 800 Euro zu. 


Einige Leser sitzen nun vermutlich kopfschüt- 
telnd vor ihrer neuen PCGH und zweifeln an der 
Zurechungsfähigkeit des Grafikkartentesters. 
800 Euro für GTX-1080-Leistung?! Der Kauf 
erfolgte vor allem aus Geek-Neugier. Vega ist 
aus technologischer Sicht eine große Spielwie- 
se. Die Frontier Edition ergänzt das zukunfts- 
trächtige Feature-Paket um einen Faktor, der 
mich als einst vom Speicher gebranntes Kind 
sehr anspricht: 16 GiByte HBM2. Mit Call of 
Duty WW2, NFS Payback und Mittelerde Schat- 
ten des Krieges standen direkt drei Kandidaten 
auf der Spiele-Matte, bei denen sich Vorteile 
durch diese Speicherkapazität bemerken lassen. 
Davon abgesehen hinterlässt die Frontier Editi- 
on, wie auch die Limited- und Liquid-Varianten 
der RX Vega 64, haptisch einen exzellenten 
Eindruck — noch ein Faktor, aufgrund dessen 
ich den metallenen ‚Opa Schlumpf’ unter den 
Grafikkarten haben wollte. Zumal das Upgrade 
quasi kostenlos war. Nun, einige Wochen später, 
habe ich interessante Erkenntnisse bezüglich 
der Spieletauglichkeit dieser Karte gewonnen, 
sie mittels Undervolting optimiert und könnte 
umfassend darüber berichten. Das heißt: Wenn 
Sie wollen. Schreiben Sie mir Ihre Meinung und 
Wünsche an rv@pcgh.del 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Titan Xp Collector's Edition 


Nvidia legt die Titan Xp als Sammler-Edition neu 
auf. Fans können zwischen dunkler und heller Sei- 
te wählen. Preis und Leistung bleiben gleich. 


assend zum neuen Star-Wars-Kinofilm und 

dem Release von Battlefront 2 bringt Nvi- 
dia spezielle Versionen der Titan Xp heraus. Die 
im Mai 2017 veröffentlichte Nvidia-Speerspitze 
kämpft nun entweder auf der dunklen Seite der 
Macht (,Galactic Empire“-Version) oder aufsei- 
ten der Guten („Jedi Order“-Edition), mit ent- 
sprechender LED-Beleuchtung des Kühlers - ein 
Schelm, wer bei der Farbwahl (Rot oder Grün) 


an den ewigen Zweikampf zwischen AMD/Ati 
und Nvidia denkt. Abseits der Lichtspiele bietet 
eine jede Titan Xp CE eine leicht abweichen- 
de Kühlerhaube und erstmals keinen „Geforce 
GTX“-Schriftzug mehr. Darunter ist alles beim 
Alten geblieben: Ein vollaktiver GP102 mit 3.840 
Shader-ALUs und 1.582 MHz typischer Boostfre- 
quenz nebst 12 GiByte GDDR5X-RAM mit einer 
Datenrate von 11,4 GT/s sorgt für höchstmögli- 
che Leistung bei 250 Watt Leistungsaufnahme. 
Die Titan Xp CE ist exklusiv im Nvidia-Webshop 
erhältlich; der Preis beträgt wie bei der origina- 
len Titan Xp 1.299 Euro inklusive Porto. (rv) 


Modell Titan Xp Collector's Edition Titan Xp Geforce GTX 1080 Ti 
Kühlsystem Direct Heat Exhaust Direct Heat Exhaust Direct Heat Exhaust 
Umfassende LED-Beleuchtung Ja Nein Nein 
Codename GP102-450-A1 GP102-450-A1 GP102-350-K1-A1 
Direct-X-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 471 mm? 
Transistoren Grafikchip 12 Milliarden 12 Milliarden 12 Milliarden 
ALU-/TMU-/ROP-Einheiten 3.840/240/96 3.840/240/96 3.584/224/88 
GPU-Basistakt 1.405 MHz 1.405 MHz 1.480 MHz 
GPU-Boost-Takt 1.582 MHz 1.582 MHz 1.582 MHz 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 12.150/380 12.150/380 11.340/354 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 151,9/379,7 151,9/379,7 151,7/354,1 
Speicheranbindung 384 Bit 384 Bit 352 Bit 
Speichertyp 11,4-Gbps-GDDR5X 11,4-Gbps-GDDR5X 11,0-Gbps-GDDR5X 
Speichertransferrate 547,6 GByte/s 547,6 GByte/s 484,1 GByte/s 
Maximale Leistungsaufnahme 250 Watt (TDP) 250 Watt (TDP) 250 Watt (TDP) 
Strombuchsen Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol Je 1 x 8-/6-Pol 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD В WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 36,1 96 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 730 € (+0 €) 
PLV: 61,4 96 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-10 €) 
PLV: 76,7 % 


Radeon RX 

Vega 64 LCE 

Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s 
RAM: 8 GiB HBM2 


Preis: Ca. 700 € (-50 €) 
PLV: 53,5 % 


Radeon RX 

Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 550 € (-40 €) 
PLV: 63,5 % 


Dn Geforce 


GTX 1070 Ti 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 460 € (Neu) 
PLV: 74,1 96 


Radeon RX 

Vega 56 

Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 450 € (-50 €) 
PLV: 68,2 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 76,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (+0 €) 
РІМ: 52,2 96 


RN 100 
ECHO 
[MU 
RN 10 
А05:51/4340 CW:95/87/55  FI:112/97/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 
ACS:91/67/38 ` ОМ: 123/88/49 — FO4:164/115/59 OW: 247/168/88 — ECR:128/82/39 
BI[216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 
C3: 128/83/42 ТЕ5:245/224/140 GTA: 72/57134 ТТР: 19/95/61 COP: 58,0 


Radeon R9 

Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3:121/78/38 


F1:112/95/64 
F04: 156/106/54 
РСР: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
0W:236/159/82 ЕСА: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3:132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 
НИ 95,9% 
_ д 
ЦД 
AOS: 47141137 ` Ou 95/83/50 Е1:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS: 89/63/36 DMD:117/83/45 РО4: 156/106/54  OW:229/157/8l ЕСА: 119/75/36 
BI[204/145/83 ОМ: 200/169/85 РСР: 103/80/48 ОТ: 102/73/41 М3: 130/92/50 
C3:121/78/39 ТЕ5:237/213/129 GTA: 71/56/32 ТТР:112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 56,4 % 


ЕЕ 
ННН 540 5: 
ЕЕ ЕСС 
ЕЧ 
AOS: 44/35/33 ` Ou 94/78/38 Е1:100/84/54 МЕС:98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD:103/70/37  F04:130/85/43 ОМ: 184/126/65 
ВІ: 170/121/63 ОМ: 193/134/67 FCP: 87/66/39 07: 85/59/32 
С3:95/61/30 — TES:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ЕСА: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (-20 €) 
PLV: 74,7 % 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
F04: 125/85/43 


MEC: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


TWW: 64/43/23 
ECR: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


Geforce 

GTX 1060/6G 
Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 250 € (+0 €) 


ВІ: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 88,2 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 СТА: 57/42/23 TTP: 92/72/45 СОР: 72,5 IM 
74,4% 
BEN 76.2 ›, Radeon 
EE RX 480/8G 


E 75 % 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37 РО4:117/68/35 — 0W:168/113/57 
ВІ: 173/115/57 DM:200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 
C3: 80/51/25 TES:201/153/92 СТА: 53/40/21 TTP: 85/66/41 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 
COP: 67,6 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (+0 €) 
PLV: 76,9 % 


E 7 $23{O 
N 77.5% 
Fo 9, 

N ЫЛА 

AOS: 43/32/131 CW: 94/68/33 F1: 92/77/49 МЕС: 88/61/32 
ACS: 71/49/27 DMD: 89/61/32 — F04:117/76/38 — OW.71/113/59 
BI: 153/107/54 ОМ: 188/128/64 FCP: 78/59/35 07: 76/53/29 


TWW: 63/42/22 
ECR: 83/51/24 
W3: 101/69/37 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 84/54/26 TES:214/159/93 СТА: 57/42/23 TTP: 79/62/38 COP: 49,1 
E E 

Г кҥҥ Radeon 
БЕ АХ 570/46 
E 55,5 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
А05: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


Preis: Ca. 240 € (-10 €) 


A 0j 
C3: 71/46/23 TES: 175/130/78 СТА: 46/34/18 TTP: 72/56/34 COP: 63,6 Me 
RN 5з 5% 
BN р Radeon 
[X CET R9 290 
EE Takt: 947 MHz 5 GT 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 F04: 106/69/35 ОМ: 151/99/52 ЕСА: 76/47/22 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 РІМ: – 

C3: 7714924 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 449 ` 
a ë 

ER 54 ! + беге 
Fo 57,7 % GTX 1060/36 
Doo A1 % Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 
COP: 39,9 


ACS: 54/39/21 
Bl: 145/100/51 
C3: 744723 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 
TES: 177/130/77 


РО4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 
GTA: 46/34/19 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 
TTP: 66/52/32 


Preis: Ca. 190 € (-10 €) 
PLV: 100 96 


RN 17 
ЕЕ 
щи 54,6 % 
‚„ ӘЄ#) II 
А05: 331271205 СМ: 83/59/30 Е1: 71/61/41 
ACS: 48/3412 ОМО: 73/50/24 04: 81/56/29 
BI: 152/102/53 ОМ: 181/120/59 FCP: 58/48/31 
С3:71/471204 ТЕ5:136/106/67 GTA: 42/32/16 


МЕС: 34/24/17 
OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 
ТТР: 68/55/35 


TWW: 43/31/7 
ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 
СОР: 61,7 


LEE 
PE 49/4 
Fo 452 % 

N 2.: 

AOS: 29/23/22  CW:78/51/25 F1: 61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 FO4:66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 
ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


I 3ER 
52.5 9; 
N 15.5 % 

HIERT 

AOS:28/2200 ОА: 77146029  F1:66153/34 
ACS: 48/32/14 ОМО: 63/43/21 ЕО4: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 ЕСР: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
TTP: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 
ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


LBE 
EE 502 % 
EN AAA % 

BN 11.5 % 

AOS: 28/22/7271 CW:67/41/20 F1: 67/54/34 
ACS: 42/28/15 ОМО: 65/44/22 РО4:67/43/20 
BI: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 ЕСР: 48/38/23 
C3:533/16 TES: 128/92/54 GTA: 35/25/13 


MEC: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 
ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
COP: 48,2 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
BI: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 34,8 


F1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


г _ шщ 
ннн 1 
ШИ 

N + % 

AOS: 28/22/21 — CW:65/120 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 ОМО: 61/41/20 — Ou 65/41/20 
Bl: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


DELETE 
[—————————IHD 
[—————— 41,5 5 
[ru 405% 

AOS: 27122121 CW: 74/48/23 F1:55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


LEE 
N 5 
ЕЕЕ 
НЕНИ 45 % 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 


F1: 60/49/30 МЕС: 29/20/12 TWW:31/21/7 


ACS: 38/2359 М0: 56/3718 РО4: 61/39/18 OW: 94/63/32 ЕСА: 42/26/13 
BI: 103/65/31. DM:134/83/40 РСР: 42/33/20 ROT: 39/2815 W3: 55/37/20 
C3:47/30/14 TES: 114/81/48 — GTA33/23/12 TTP: 44/34/21 СОР:40,5 
г Шш 

 _ шщ 

Ни 7.5 % 

С 

А05: 25/2019 ОМК 69/43/22 Е1:51/42007 МЕС: 28/20/11 ТММ: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
ВІ: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


РО4: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


D О. 5% 
НИ 576 
НЕНИ 5: 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 CW: 70/43/20 
ACS: 45/2805 DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ` DM: 105/69/26 
С3:53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (ВІ), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (СОР). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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GTX 1070 Ti analysiert 


Die Geforce GTX 1070 Ti bereichert in Form zahlreicher Designs das Grafikkartenangebot zwischen 
circa 470 und 550 Euro. Welche Modelle sich lohnen, klárt PC Games Hardware im XL-Test. 


as war knapp: Nur wenige 

Tage, nachdem wir die Simu- 
lation der Geforce GTX 1070 Ti für 
die PCGH 12/2017 fertiggestellt 
hatten, klingelte der Postbote und 
hatte die echte Grafikkarte im Ge- 
páck. Etwa 90 Prozent unserer Vo- 
raussagen waren richtig - bis auf 
zwei Details: Es gibt doch eine Refe- 
renzkarte („Founders Edition“) und 
auch übertaktete Varianten sind, 
wenn auch über Umwege, móglich. 
In diesem Artikel klären wir nicht 
nur über die GTX 1070 Ti Founders 
Edition auf, sondern auch über be- 
sagte Herstellerdesigns. Fünf Mo- 
delle haben die Tests absolviert. 
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GTX 1070 Ti: Übersicht 

Treue Leser der PC Games Hard- 
ware kennen die Geforce GTX 1070 
Ti bereits aus der vorigen Ausgabe. 
Nun kónnen wir die Informationen 
ganz offiziell bestátigen. Die neue 
Nvidia-Grafikkarte platziert sich - 
sowohl was die Leistung als auch 
was den Preis angeht - zwischen 
der GTX 1080 und GTX 1070. Die 
exklusiv über den Nvidia-Webshop 
erhältliche Founders Edition mar- 
kiert die unverbindliche Preisemp- 
fehlung: 469 Euro werden fällig, 
womit die GTX 1070 Ti in direkte 
Konkurrenz zur Radeon RX Vega 
56 sowie den schnellsten GTX- 


1070-Karten tritt. Das Fundament 
der neuen Oberklasse-Karte bildet 
erneut der GP104, welchen Nvidia 
іп der neuen ,-300-Konfektion vom 
Band laufen lässt, bei der 2.432 von 
2.560 physikalisch vorhandenen 
Shader-ALUs aktiviert sind. Dazu 
gesellen sich 8 GiByte GDDRS5- 
Speicher mit einer Datenrate von 
8 Gigatransfers pro Sekunde 
(GT/s) verbunden über 256 Bit 
zur GPU. Die Gerüchte, wonach 
Nvidia die GTX 1070 Ti mit 9-GT/s- 
Speicher ausstatten kónne, haben 
sich nicht bewahrheitet. So viel zu 
den eingetretenen Dingen. Was die 
Taktraten angeht, stellt die neueste 


Geforce einen Sonderfall dar. Im 
Vorfeld der Veróffentlichung war 
von einem ,Overclocking-Verbot* 
seitens Nvidia die Rede. Zwar stell- 
te sich diese Meldung als falsch 
heraus, vóllig an den Haaren her- 
beigezogen ist sie jedoch nicht: Die 
Boardpartner dürfen die Geforce 
GTX 1070 Ti zwar mit eigenen 
Platinen- und Kühlerdesigns veróf- 
fentlichen, eine werkseitige Über- 
taktung ist jedoch tabu. Über den 
Grund spekulierten wir bereits in 
der PCGH 12/2017 - hochgezüch- 
tete Ti-Varianten kàmen der GTX 
1080 gefährlich nahe, sodass Nvi- 
dia den Rotstift ansetzen musste. 
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Grafikkarte Titan Xp Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon RX Radeon RX Radeon RX 
GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 Ti GTX 1070 Vega 64 Liquid Vega 64 Air Vega 56 
Codename GP102-450-A1 | GP102-350-KT1-A1 | GP104-400-A1 GP104-300-A1 GP104-200-A1 Vega 10 XIX A1 Vega 10 XT A1 Vega 10 XL A1 
Kühlsystem DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | AiO-Fluidkühlung |  DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler 
Fertigungsverfahren 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 1.200 7.200 12.500 12.500 12.500 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 2.432/19/152 1.920/15/120 4.096/64/256 4.096/64/256 3.584/64/224 
Raster-Endstufen (ROPs 96 88 64 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.480 1.480 1.607 1.607 1.506 1.406 1.247 1.156 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.582 1.582 1.733 1.683 1.683 1.677 1.546 1471 
aximaler GPU-Boost (MHz) ~1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** 1.750 1.630 1.590 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) * 12.150/380 11.340/354 8.873/277 8.186/256 6.463/202 13.738/859 12.665/792 10.544/659 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 519131797 141,7/354,1 110,9/277,3 102,3/255,8 101,0/202,0 107,3/429,3 98,9/395,8 94,1/329,5 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 256 2.048 2.048 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 11,4 11,0 10,0 8,0 8,0 1,89 1,89 1,6 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
Speicherübertragung (GB/s) 547,6 484,0 320,0 256,0 256,0 483,8 483,8 409,6 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse је 1 х 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «180 Watt «180 Watt 150 Watt «345 Watt «295 Watt «210 Watt 


Bemerkungen: Bemerkungen: *Anhand des typischen Boosts ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau (+50 MHz) 
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Die BIOS-Normierung führt zu 
einer interessanten Ausgangssi- 
tuation für Vergleichstests, denn 
jedes der fünf im PCGH-Labor an- 
wesenden Custom-Designs rech- 
net mit 1.607 MHz Basistakt sowie 
180 Watt Energiebudget. Doch wie 
das im Leben so ist, gibt es auch 
für dieses Gesetz ein Schlupfloch: 


Overclocking-Tools. Damit meinen 


wir nicht die naheliegende Idee, 
die Karten nach dem Kauf selbst 
zu übertakten, sondern eine Mög- 
lichkeit für die Partner, doch mit 
erhöhter Leistung zu werben. Die 
meisten Grafikkartenhersteller 
feilen seit Jahren an hauseigenen 
Tuning-Tools, zu denen auch Pro- 
minenz wie der MSI Afterburner 
und EVGA Precision XOC zählen. 


Die einfache Lösung des Taktpro- 
blems sind vorgefertigte Profile 
innerhalb der Tools. Dabei ge- 
währt Nvidia den Partnern ähnlich 
viel Spielraum wie bei anderen 
Geforce-Modellen im BIOS, doch 
nicht jeder Hersteller nutzt diese 
Möglichkeit aus. Dazu gleich mehr 
- widmen wir uns zunächst der Re- 
ferenzkarte. 


Founders-Baseline 

Studenten der vorangegangenen 
Simulation können die Leistung 
der Geforce GTX 1070 Ti Founders 
Edition (FE) bereits einschätzen. 
Wie erwartet konnte die von uns 
auf 2.126 MHz übertaktete GTX 
1070 eine ordentliche Skizze der 
Ti anfertigen, wobei unsere Leis- 
tungsindexschätzung von 73 bis 77 


Neue PCGH-Benchmarks in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64/8G VR 69,6 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G. san e 63,9 (+5 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. MEM 61,1 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G a 57,0 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/8С 48,8 (-20 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 АЕ — „Hardware Labs" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Eus 49,1 (+20 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ames 45,6 (+11 90) 
Geforce GTX 1080/8С qon 44,4 (+8 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. EEE 41,0 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G eH 39,3 (-4 %) 
Geforce GTX 1070/8G. Xt] 36,3 (-11 %) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G EXE 40,8 (+21 90) 
Geforce GTX 1080/8G [33H 36,6 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G |a 36,5 (+8 90) 
Geforce GTX 1070 Т1/8С EEE 33,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G |o 32,5 (-4 %) 
Geforce GTX 1070/86 3e] 28,7 (-15 %) 
Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl., Ingame-AA/16:1 AF - „Stalingrad” 


Geforce GTX 1080/86 EB 34,6 (+17 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EB 34,2 (+16 96) 
Radeon RX Vega 64/86 301: 32,2 (+9 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. EEE 29,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G. ШШШ 27,6 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/86 35/1 26,7 (-9 96) 


Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF — „Le Mans" 


Geforce GTX 1080/8G. 3i] 40,8 (+10 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Egi] 40,2 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ern 38,2 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. EE 37,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. att 33,9 (-8 96) 
Radeon RX Меда 56/8G git 30,9 (-16 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - „Industrial” 


Geforce GTX 1080/8G. ЗОИ 32,4 (4-11 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G Emm 30,7 (+5 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. ENSE 29,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G MEN 27,9 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/86 East] 25,5 (-13 %) 
Radeon RX Меда 56/8G ШШШ 25,0 (-15 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШС 28,3 («19 %) 
Geforce GTX 1080/8G. E381! 26,8 (+13 90) 
Radeon RX Vega 64/8G 381i 26,4 (+11 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. EE 23,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 X91 22,9 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G E39! 21,0 (-11 96) 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Esp 78,3 (+28 %) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ax 25,6 (+20 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШЭ 23,9 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. i8 I3 22,2 (+4 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ШЕВ 21,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Emm 20,4 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/86 Eta es 18,8 (-12 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF — „Forlorn Dreams" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G aw 26,9 (4-8 96) 
Geforce GTX 1080/86 Ew 26,8 («8 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ISI! 24,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G Emm 24,0 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/86 19r 20,8 (-16 96) 
Radeon RX Меда 56/8G 8:1 20,2 (-19 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8х MS)/HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. MEMES] 29,4 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G. |t? 29,1 (+13 %) 
Radeon RX Меда 64/8G |i 27,3 («6 96) 
Geforce GTX 1070 Т1/8С ВЕД 25,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G [Ww 25,4 (-1 96) 
Geforce GTX 1070/8G Emi 22,7 (-12 96) 
Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - , Wild Ride" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. MEMME 28,0 (+13 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Ep 27,7 (+12 %) 
Radeon RX Vega 64/8G |t 26,1 (+5 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. E 24,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 Ett 22,8 (-8 96) 
Radeon RX Vega 56/86 ärt 22,6 (-9 96) 


Total War: Warhammer 2, FXAA/16:1 AF — , Amaxon" 


Geforce GTX 1080/8G. MEEN 21,4 (+8 90) 

Radeon RX Vega 64 LCE/8G ti 20,4 (+3 96) 

Geforce GTX 1070 Ti/8G III 19,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G ie 18,9 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 18 16,2 (-19 96) 
Radeon RX Vega 56/8G BESI] 15,5 (-22 %) 


Watch Dogs 2, PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF – ,, Frisco" 


Geforce GTX 1080/8G. ШІ 21,4 (+6 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G ШЕЯ В 20, 1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. E161 18,0 (-10 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G EHEN 17,6 (-12 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. ШИН 16,3 (-19 96) 
Radeon RX Vega 56/8G 91811 14,5 (-28 96) 


СТА 5, max. Det. (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080/8G. [E391 21,1 (+10 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [1911 20,7 (+8 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. Poel 19,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G. ЕШШ 19,1 (0 96) 
Geforce GTX 1070/8G E81] 17,4 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/8G. 9811 16,6 (-13 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Je nach Spiel duelliert sich die Geforce GTX 1070 Ti mit der Radeon RX Vega 56 oder luftgekühlten RX Vega 64. Die GTX 1080 erkämpft sich vor beiden einen kleinen Abstand. 
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Prozentpunkten einen Hauch zu 
optimistisch ausfiel: Die echte GTX 
1070 Ti FE rendert mit einem End- 
wert von 72,7 etwas langsamer als 
die Vorschau. Die Wertebasis dafür 
bildet ein letztes Mal der seit Herbst 
2016 gültige PCGH-Parcours, kom- 
menden Monat werden wir die 
Benchmarks renovieren. Bis dahin 
lohnt sich ein Blick auf die einzel- 


nen Ergebnisse und Auflósungen. 
Demnach rangiert die GTX 1070 
Ti in Full High Definition auf dem 
Niveau der luftgekühlten Radeon 
RX Vega 64, fällt ab WQHD jedoch 
knapp hinter das AMD-Modell zu- 
rück. Insgesamt duelliert sich die 
neue Geforce in Spielen vergleich- 
bar oft mit der Vega 64 wie mit der 


sich bei der Produktivleistung un- 
ter Open CL, hier unterliegt die 
GTX 1070 Ti auch der RX Vega 56 
deutlich. Ein isolierter Blick auf das 
Nvidia-Portfolio zeigt, dass die Ka- 
lifornier richtig gerechnet haben, 
denn die GTX 1070 Ti landet genau 
zwischen der GTX 1070 und GTX 
1080, sofern man die Referenzkar- 
ten miteinander vergleicht. 


Lautheit & Verbrauch 

Was das Kühlerdesign angeht, ist 
die GTX 1070 Ti Founders Edition 
eine klassische Referenzkarte: Ein 
einzelner Radiallüfter am Heck 
presst Frischluft durch einen La- 
mellenblock und schlussendlich 
durch die Slotblende aus dem Ge- 
häuse. Laut Nvidia kommt der glei- 
che Kühler wie bei der GTX 1080 


Vega 56. Größere Abstände zeigen 


Neue PCGH-Benchmarks in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. aei 54,5 (+28 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [39 47,7 (+12 96) 
Radeon RX Vega 64/8G [agis 47,3 (+11 96) 
Radeon RX Vega 56/86 [381 42,7 (+0 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. Fee? 42,6 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8С E301 37,2 (-13 %) 
Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080/8G. jS E 52,0 (+7 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. asi 51,3 (+6 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. PE 48,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8G 4E 45,7 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/8G. MES] 41,0 (-15 96) 
Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 338 38,5 (-21 96) 
Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Geforce GTX 1080/8G. MEEME 48,8 (+13 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G E4811 47,9 (+11 96) 
Radeon RX Vega 64/8G En 44,5 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ВИО 43,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 42,2 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G. 53511 38,1 (-12 96) 
Ghost Recon Wildlands, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - , Wild Ride" 


Geforce GTX 1080/86 pagi 43,0 (4-11 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 38; t 42,0 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/8G. [381] 39,3 (+1 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. ESSI] 38,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЕ Зд 35,3 (-9 96) 
Radeon RX Vega 56/86 MEEST] 33,7 (-13 96) 
Total War: Warhammer 2, FXAA/16:1 AF - , Amaxon" 


Geforce GTX 1080/8G. 341] 37,3 (+6 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G ВШ 35,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EX] 34,9 (-1 96) 
Radeon RX Vega 64/86 [39/1 32,3 (-8 96) 
Geforce GTX 1070/8G. 2611 29,7 (-16 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EMI 27,2 (-23 96) 
Watch Dogs 2, PCSS/HBAO- (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 
Geforce GTX 1080/8G E318 36,4 (+7 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. ВЕ 34,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [3811 32,1 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 2618 30,7 (-10 96) 
Radeon RX Vega 64/86 [3611 29,9 (-12 96) 
Radeon RX Vega 56/86 HERZ 25,5 (-25 %) 
GTA 5, max. Det. (Gras ,, Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G MESZ] 35,5 (+12 96) 
Geforce GTX 1080/86 MEEST] 34,5 (+8 96) 
Radeon RX Vega 64/8G 20 32,8 (+3 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G В 291 31,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 [281] 29,2 (-8 96) 
Radeon RX Меда 56/8G [361] 28,5 (-10 96) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Eoo es 153,3 (+32 90) 
Radeon RX Vega 64/8G ВОВ 136,5 (+17 96) 
Geforce GTX 1080/8G gg s 121,8 (+5 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. PE I 116,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G Egan es 113,7 C2 90) 
Geforce GTX 1070/8G n s 93,0 (-20 %) 
Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Radeon RX Vega 64 LCE/BG gh 101,1 (+17 96) 
Geforce GTX 1080/8G. 89i 95,9 (+11 96) 
Radeon RX Vega 64/8G ВЕЕ 93,9 (+9 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. Pe 56, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 80,4 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/86 ET 77,4 (-10 96) 
Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – Michigan" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ege 75,7 (+33 %) 
Radeon RX Меда 64/8G [ete 67,4 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G. sai 59,5 (+5 96) 
Radeon RX Vega 56/8G sah 59,0 (+4 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G EESTI 8 56,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. Er 48,5 (-15 96) 
Sudden Strike 4, max. Details, 133 % Aufl., Ingame-AA/16:1 AF - , Stalingrad" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G gr? 63,6 (+21 96) 
Geforce GTX 1080/8G. E581] 61,4 (+17 96) 
Radeon RX Меда 64/8G. X551] 57,6 (+10 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. ESI] 52,5 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/8G. |t 50,9 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G. E51 47,8 (-9 96) 
Project Cars 2, MSAA mittel/16:1 AF — „Le Mans" 


Geforce GTX 1080/86 Es 61,2 (+9 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G. MEMES 58,2 (+4 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G ee 56, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 64/8С BEI 54,4 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G wn 50,6 (-10 96) 
Radeon RX Меда 56/8G | 44,2 (-21 96) 
Quantum Break (DX11), Upscaling an, Ingame-AA/16:1 AF - , Industrial" 
Geforce GTX 1080/8G jug 56,4 (+11 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE/SG ERBE 53,1 (+5 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. ISI 50,8 (Basis) 
Radeon RX Меда 64/8G [wr ES 49,0 (-4 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Eas 44,9 (-12 90) 
Radeon RX Vega 56/8G. 361i 43,8 (-14 96) 
Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details, TAA/16:1 AF – ,,Valravn" 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G. son 55,6 (+16 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Est: 54,2 (+13 96) 
Radeon RX Vega 64/8G wm 51,9 (+8 96) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. EMI 48, 1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G tin 45,2 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/8G. [391 42,7 (-11 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: WOHD ist die ideale Spielwiese für eine Grafikkarte des Kalibers Geforce GTX 1070 Ti. Hier rangiert sie zumeist knapp vor der Radeon RX Vega 56. 
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Vergleich: Founders Edition neben fünf Herstellerdesigns 


Sechs Hersteller, sechs verschiedene Interpretationen der Geforce GTX 1070 Ti. Während die Founders Edition nur im Nvidia-Webshop erhältlich ist, erhalten Sie die Custom- 
Designs der Boardpartner über gängige Kanäle. Auf dieser Seite sehen Sie alle von PCGH getesteten Varianten auf einen Blick. 


Nvidia Founders Edition MSI Gaming 8G 


Das Referenzdesign pustet die Abwärme aus dem Gehäuse und bringt alle gängi- Die MSI-Karte entspricht einem echten Dual-Slot-Design, belegt folglich keine 
gen Display-Ausgänge mit. Ein achtpoliger Stromstecker genügt zum Betrieb. weiteren Steckplátze auf dem Mainboard, benótigt aber zwei Stromstecker. 


Palit Super Jetstream EVGA FTW2 


Der Jetstream-Kühler beansprucht 2,5 Slots; die Anschlussvielfalt der Karte ent- Die EVGA-Karte trágt zwei Achtpol-Strombuchsen, obwohl die GTX 1070 Ti tech- 
spricht der Referenz. Boni sind das Dual-BIOS sowie Spannungsmesspunkte. nisch bedingt unter 250 Watt abriegelt. Das Dual-BIOS ist hingegen ein Mehrwert. 


Asus Strix Advanced Zotac AMP! Extreme 


Ive AA д 
IVA VA VAY ^ 


Seltenheitswert: Asus' Strix bietet zwei anstelle nur eines HDMI-Ports. Der Kühler Die Zotac-Karte unterstreicht ihren Anspruch auf den Leistungsthron mithilfe eines 
der langen Karte ist 2,5 Slots hoch und blockiert damit effektiv drei Steckplátze. riesigen Kühlers sowie zwei 8-Pol-Buchsen — mehr als 250 W flieBen jedoch nie. 
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PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder für einen 
Aufpreis von 100 Euro zusátzlich mit Win- 
dows 10 Home. Beim Bootvorgang kónnen 
Sie dann kinderleicht auswáhlen, welches 


Betriebssystem gerade geladen werden 
soll. Wer noch nicht viel Erfahrung mit Li- 
nux hat, muss sich keine Sorgen machen, 
alle Treiber wurden von TUXEDO installiert 
und auch alle Sondertasten funktionieren 
unter Linux einwandfrei. Doch was sind 
die Besonderheiten der PCGH-Edition? 
Alle PCGH-Geráte gibt es mit einem kräf- 


tigen Preisvorteil, Sie sparen dabei bis zu 
125 Euro. Des Weiteren erhóht sich die 
Garantie (Pick Up & Return) ohne Aufpreis 
von zwei auf drei Jahre und der Cloud- 
Speicher steigt von 10 auf 25 GB. Ein extra 
Linux-Systemstick sowie ein groBes Linux- 
Fanpaket liegen ebenfalls bei. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. (dw) 


** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 17.11.2017, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XC1507 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX707 V1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Воо 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX707 -1 


www.pcgh.de/XUX707 -2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-7600K Intel Core i7-7700 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,8 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/4 Threads) | (3,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 
2.0 MP-Webcam 


Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klin- | HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klin- 
Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon- Klinke (1 x Kopfhörer, ke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, ke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon-in, 
in, 1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,9 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/33 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,1 Sone/48 dB(A) 5,1 Sone/47 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 39 Watt/210 Watt 39 Watt/289 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 (U), 5.035 (E), 9.650 (S) 2.675 (U), 5.108 (E), 9.717 (S) 4.018 (U), 7.229 (E), 13.624 (S) 5.040 (U), 9.447 (E), 16.816 (S) 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 66 Fps/164 Fps/185 Fps 81 Fps/176 Fps/214 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 7,50 Punkte 9,41 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 179 Minuten (2:59 Stunden) 119 Minuten (1:59 Stunden) 
PREIS € 1.479,- € 1.949,- €2.799,- € 3.289,- 
mit Xubuntu* (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) (inkl. Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.579,- €2.049,- € 2.899,- € 3.389,- 
ШШ ЙӘШ ЖЕЛШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) Xubuntu 16.04) 


€ Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© Sehr schnelle GTX 1070 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
€ Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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GTX 1070 Ti mit und ohne OC: Leistung in UHD 


Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream (B 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 (B 


Asus GTX 1070 Ti Strix A8G (B 
Zotac GTX 1070 Ti AMP Extreme (B 


Nvidia Geforce GTX 1070 


Nvidia Geforce GTX 


Nvidia Geforce GTX 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 
Nvidia Titan Xp Esai 54,1 (+48 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE gi" 50,7 (+39 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) Egit 50,1 (+37 96) 
GTX 1070 Ti @ 2.100/4.600 MHz (manuell) PER 43,8 (+20 96) 
Sapphire RX Vega 64 LCE EX Н 41,4 (+13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 FE XXE 40,4 (+10 %) 
Zotac GTX 1070 Ti АМР Extreme (OC-Profil) ВЕЗИ 40,3 (+10 960) 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream (OC-Profil) EB 39,5 (+8 96) 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 (OC-Profil) EEE 39,4 (+8 96) 
Asus GTX 1070 Ti Strix АС (OC-Profil) EEE 38,8 (+6 96) 
Asus RX Vega 64 Strix О8С Esel 38,7 (+6 96) 


OS) ВИСИ 38,5 (+5 %) 
OS) El 38,3 (+5 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 638,1 (44 %) 


OS) ge 38,1 (+4 %) 
OS) E 37,8 (+3 %) 


MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G ВЕЗУ 37,7 (+3 %) 


udi 36,6 (Basis) 


AMD Radeon RX Vega 56 032,2 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 FE 31,3 (-14 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Egit 30,7 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti 98i! 29,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 [931 24,0 (-34 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ntn 22,6 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G FE |n 22,0 (-40 96) 
AMD Radeon RX 480/8G |i 21,9 (-40 %) 
AMD Radeon R9 390X ISIN 21,1 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti E911 20,4 (-44 96) 
AMD Radeon RX 570/4G. |n 19,7 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 970 X8! 19,3 
AMD Radeon R9 290Х MES 19,3 (-47 %) 
AMD Radeon RX 470/4G. n 18,8 (-49 96) 
AMD Radeon R9 390 Em 18,4 (-50 96) 
AMD Radeon R9 290 ШЕ 17,4 (-52 96) 


(47 96) 
C 


780 E68 17,1 (-53 96) 


AMD Radeon R9 280X Ema 15,6 (-57 96) 


770 part 14,4 (-61 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: Messungen der 
Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


zum Einsatz, was auch die große 
Vapor-Chamber (anstelle von Heat- 
pipes) auf der GPU beinhaltet. 
Die Platine entspricht hingegen 
dem Entwurf der GTX 1070 - wel- 
che ebenfalls GDDR5- und nicht 
GDDR5X-RAM verwendet -, wurde 
jedoch um eine Spannungswand- 
lerphase erweitert und ist somit 
voll bestückt. Unter dem Strich 
hinterlässt das Referenzdesign der 
GTX 1070 Ti FE einen hochwerti- 
gen, völlig ausreichend dimensio- 
nierten Eindruck. 


Letzteres wird von den Leistungs- 
werten bestätigt. Der Kühler folgt 
dem im BIOS hinterlegten Tempe- 
raturziel von 83 °C für den Grafik- 
chip. Dieses wird unter anhalten- 
der Last immer erreicht, was zu 
einer deutlichen Drosselung des 
Boosts führt. Was das uns vorlie- 
gende Muster angeht, mutet die 
Nvidia-Angabe von 1.582 MHz als 
typischer Boost über eine breite 
Palette von Anwendungen und Gra- 
fikkarten konservativ an, denn sie 
arbeitet unter typischer Last stets 
mit 1.700 bis 1.800 MHz. Das lässt 
auf ein elektrisch gut situiertes Mo- 
dell respektive Glück beim „GPU- 
Lotto“ schließen. Erfahrungswerte 
besagen, dass die offizielle Nvidia- 
Angabe, welche einen globalen 
Blick auf ein Grafikkartenmodell 
tätigt, grundsätzlich zutrifft. 


Was die Leistungsaufnahme an- 
geht, gelingt der GTX 1070 Ti FE 
beinahe eine Punktlandung auf 
der GTX 1080 FE - kein Wunder 
angesichts der gleichen Thermal 
Design Power (TDP) von 180 Watt. 
Dieses Budget wird nur im kalten 
Zustand ausgereizt; operiert die 


Karte im Temperaturlimit, beträgt 
die Leistungsaufnahme circa 170 
Watt, womit das Modell etwas inef- 
fizienter arbeitet als die schnellere 
GTX 1080. Was die Lautheit angeht, 
übertrifft die GTX 1070 Ti FE die 
Erwartungen - im positiven Sinne: 
Obwohl theoretisch die gleiche 
Wärmeenergie wie bei der GTX 
1080 abtransportiert werden muss, 
erzielt unser Sample nicht einmal 
die Werte der GTX 1070 (150 Watt 
TDP). Insgesamt ist die GTX 1070 
Ti Founders Edition somit eine an- 
genehme Spielpartnerin, die weder 
die Ohren noch die Stromrech- 
nung nennenswert strapaziert. 


Partnerdesigns der Geforce GTX 
1070 Ti: Fünf Modelle im Vergleich 
mit der Referenzkarte. Fin Ver- 
gleich von fünf gleich getakteten 
180-Watt-Grafikkarten? Wie lang- 
weilig! Glücklicherweise unter- 
scheidet die Karten mehr als es 
zunächst den Anschein hat. Zum 
besseren Verständnis möchten wir 
noch einmal die Eigenheiten aktu- 


eller Grafikkarten erläutern. 


Eine moderne GPU wie der GP104 
arbeitet nicht mit einem starren 
Takt, sondern passt sich den Ge- 
gebenheiten an. So kommt es, 
dass der GPU-Boost - das ist eine 
Frequenz jenseits des garantierten 
Basistakts - je nach Last, Tempera- 
tur und Kühlung unterschiedlich 
ausfällt. Eine heiße GPU „boostet“ 
schwächer als eine kalte. Auch die 
schwankende elektrische Qualität, 
welche bei der Fertigung auftritt, 
unterschiedlich aufgetragene Wär- 
meleitpaste und der Kühleran- 
pressdruck haben Auswirkungen 
auf den Boost. So kommt es, dass 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 Ti GTX 1070 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air RX Vega 56 Geforce GTX 
(DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (AiO) (DHE) (DHE) 980 Ti (DHE) 

Lautheit 
Leerlauf (Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 2,8 Sone 3,1 Sone 2,5 Sone 2,7 Sone 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone nicht gemessen 
Anno 2070 (Ultra HD) 4,0 Sone 3,2 Sone 2,7 Sone 2,9 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 8,5 Watt 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 15 Watt 11,5 Watt 10,5 Watt 11,5 Watt 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 19 Watt 12 Watt 13 Watt 12 Watt 29 Watt 26 Watt 26 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 225 Watt 175 Watt 168 Watt 149 Watt 352 Watt 288 Watt 216 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 230 Watt 171 Watt 172 Watt 148 Watt 355 Watt 289 Watt 216 Watt 234 Watt 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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Maßgeschneiderte Übertaktung mittels EVGA Precision ХОС 


Da Nvidia keine werkseitig übertakteten Herstellerdesigns erlaubt, wurden die Partner 
erfinderisch. Am besten gefallen hat uns die von EVGA ersonnene Lósung: Statt ein 
generisches OC-Taktprofil bereitzustellen, können sich Käufer einer GTX 1070 Ti FTW2 
einen OC-Maßanzug schneidern lassen. Zu diesem Zweck benötigen Sie das Tool Pre- 
cision XOC, welches beim ersten Start eine Taktkalibrierung vornimmt. Dabei wird der 
GPU-Boost schrittweise via Offset erhóht, bis Grafikfehler auftreten. Die letzte stabile 
Einstellung wird anschließend als Profil gespeichert. Das Powertarget verweilt bei dieser 
Tuning-Maßnahme bei 100 Prozent, sodass die Karte sehr effizient arbeitet. 


Run EVGA Precision XOC Scanner on your 
GeForce GTX 1070 Ti? 


OC SCANNER 


ооб 


Please select the following OC scan Mode: 


Quick Test: 15-20 Minutes 


Full Test: 30-60 Minutes 


500W | 600W | 700W 


Modular | Multi-Rail Design 
DC/DC-Technik | DFR™ Technologie 


ESSET T zt e 


Е; 


SCH 
У 


| 
| 


inkl. Coolergenie Lüftersteuerung 
für Gehäuselüfter 


BRONZE 


IN 


eg 
D 
alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net 
csv-direct.de | direkt.jakob.de | ditech.at | kmcomputer.de 


mindfactory.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 
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1070 ri 


` GTX 1070 ті 


Ein Dual-BIOS gehört bei der GTX 1070 Ti nicht zum Standard. Die Hersteller EVGA 
und Palit bieten dieses Sicherheitsnetz bei ihren Karten an. 


Mehr Kosmetik als Nutzwert stellen spezielle Overclocking-Bauteile wie der rücksei- 
tig installierte „Power Boost" -Kondensator der Zotac AMP! Extreme dar. 


scheinbar identische — Grafikkar- 
ten eines Modells (minimal) un- 
terschiedliche Werte erreichen. 
Mit diesem Wissen im Hinterkopf 
verwundert es nicht, dass cleve- 
re Designs einen Leistungsvorteil 
bringen, selbst wenn man die Stör- 
faktoren ausklammert. 


Bei den fünf getesteten Modellen 
handelt es sich nicht um Einstei- 
gerdesigns, sondern um starke 
bis sehr starke Varianten. Welches 
Ziel ein Hersteller verfolgt, lässt 
sich am Materialaufwand ablesen. 
Da wäre die MSI Gaming 8G - das 
fehlende „X“ weist auf die fehlende 
Übertaktung hin - als reines Dual- 
Slot-Design mit 3,5 Zentimetern 
Kühlerhöhe und Doppellüfter. 
Neben der Zotac AMP! Extreme, 
deren Name bereits große Ambi- 
tionen suggeriert und deren drei- 
fach belüfteter Kühler satte fünf 
Zentimeter hoch ist, wirkt die 
MSI-Karte beinahe niedlich. Dazwi- 
schen ordnen sich die Beiträge von 
Palit (Super Jetstream), Asus (Strix 
Advanced) und EVGA (FTW2) ein. 
Erstere ist ebenfalls drei Slots hoch, 
setzt jedoch nur auf Doppelbelüf- 
tung, während Asus’ Strix mit 30 
Zentimeter die längste Karte im 
Bunde ist - drei Axiallüfter benöti- 
gen nun mal Platz. Die EVGA FTW2 
folgt der Dual-Slot-Philosophie der 
MSI Gaming, ergänzt den Kühler 
jedoch um zusätzliche, mittels Wär- 
meleitpads verbundene Lagen zu 
einer umfassenden, gewichtigen 
,Sandwich"-Kühlung. Wozu all der 
Aufwand bei nur 180 Watt? 


Zwar schmücken sich alle Proban- 
den mit diesem Energiebudget, 
praktisch zeigen sich jedoch deut- 
liche Unterschiede. Diese kommen 
zum Vorschein, sobald der Nutzer 
von den OC-Profilen Gebrauch 
macht, welche die Hersteller im 
Rahmen der Garantie anbieten. 
Innerhalb unseres Testfeldes ist 
nur die MSI Gaming 8G davon aus- 
genommen, sie muss ohne Over- 
clocking auskommen - der Her- 
steller betont jedoch, dass Nutzer 
komfortabel mittels Afterburner 
übertakten können und alles, was 
innerhalb dieses Tools geschieht, 
von der Garantie abgedeckt ist. 


Ähnlich sieht es bei Asus aus, wobei 
die Strix A8G innerhalb des Tools 
GPU Tweak II zusätzlich auf ein OC- 
Profil zurückgreifen kann. Dessen 
Auswirkungen sind minimal; bei 
unverändertem Powerlimit werden 
76 MHz zum Basistakt addiert. Wie 
Sie der vorhergehenden Seite ent- 
nehmen, geht EVGA bei der FTW2 
einen Schritt weiter. Hier wird die 
installierte Grafikkarte zunächst 
analysiert und ein passender OC- 
Takt ermittelt. Auch in diesem Fall 
handelt es sich um ein Offset - und 
zwar um recht üppige 114 MHz - 
bei unverändertem Powerlimit. 
Derartiges Tuning verhindert zwar 
nicht das starke Taktgefälle, sobald 
das Powerlimit nicht ausreicht, stei- 
gert jedoch die Energieeffizienz. 


Palit und Zotac, deren Karten die 
größten Kühler tragen, setzen auf 
OC-Profile in ihren Tools Firestorm 


Taktverläufe mit Werkseinstellungen: 15 Minuten in Star Wars Battlefront 2 


Star Wars Battlefront 2, 3.840 x 2.160, Ultra-Preset – ,, Naboom!" 
2.000 
1.950 
1.900 
1850 MUR 
1.800 
1.750 


1.700 


GPU-Boost (MHz) 


1.650 


W Nvidia Founders Edition (O-Boost: 1.788 MHz) 
В MSI Gaming (O-Boost: 1.799 MHz) 
E Zotac AMP! Extreme (O-Boost: 1.820 MHz) 


1.600 


1.550 


1.500 


W Asus Strix Advanced (O-Boost: 1.842 MHz) 
E EVGA FTW2 (O-Boost: 1.847 MHz) 
E Palit Super Jetstream (O-Boost: 1.866 MHz) 


60 120 180 240 300 360 420 


480 540 600 660 


Zeit (Sekunden) 


720 780 840 900 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3-Cache: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T Command Rate); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Alle Karten müssen hier mit ihrer BIOS-Standardeinstellung auskommen (1.607 MHz Basistakt, 180 Watt TDP), die OC-Tools bleiben abgeschaltet. Die Modelle von Palit und EVGA erzielen die besten Leistungen. 
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und Thunder Master. Beide begnü- 
gen sich im Gegensatz zu den Mit- 
bewerbern nicht mit Takt-Offsets, 
sondern steigern zusätzlich das Po- 
werlimit. Bei anderen Grafikkarten- 
modellen, welche mittels Firmware 
beschleunigt werden dürfen, ist 
dies ein üblicher Weg, um die Leis- 
tung deutlich zu steigern - selbst- 
verständlich zu höheren Stromkos- 
ten. Während die Super Jetstream 
nach dem Laden des OC-Presets 
mit 120 Prozent Energiebudget 
arbeitet, sind es bei der AMP! Ex- 
treme sogar 140 Prozent. Nun wird 
klar, warum diese beiden Modelle 
über die grófsten Kühler verfügen. 


Leistung: Die in Spielen erreichte 
Leistung staffelt sich genau so, wie 
es die OC-Profile vermuten lassen. 
Die MSI Gaming kann sich nur 
minimal vor der Founders Edition 
platzieren, da sie kühler arbeitet 
und somit hóher boostet. Es fol- 
gen die Asus Strix Advanced, EVGA 
FTW2, Palit Super Jetstream und 
Zotac AMP! Extreme. Nur Letztere 
kann sich messbar vom restlichen 
Feld absetzen, fühlbar ist die Diffe- 
renz jedoch nicht. 


Verbrauch: Spätestens jetzt muss 
die tatsáchlich erzielte Leistungs- 
aufnahme in Relation gesetzt wer- 
den. Die sparsamsten Karten sind 
zugleich die langsamsten, was nie- 
manden überraschen sollte. So er- 
reichen die GTX 1070 Ti Founders 
Edition, Asus Strix und MSI Gaming 
bis auf zehn Watt Abweichung die 
gleichen Werte. Das Asus-Modell 
erzielt knapp die hóchste Effizienz, 
da sie beim Spielen hóchstens 171 
Watt benótigt, einen kühlen Kopf 
bewahrt und dabei minimal über- 
taktet ist. 


Spannend wird es bei der EVGA 
FTW2: Zwar nennen die Nvidia- 
Vorgabe und das BIOS eine TDP 
von 180 Watt, laut unseren Messun- 
gen beträgt die Leistungsaufnahme 
jedoch rund 198 Watt - ohne OC- 
Optimierung durch Precision XOC! 
Letztgenannte hebt den Verbrauch 


850 | 750 | 650 | 550 W 


Und was macht AMD? 


Im November zeigten sich endlich einige der bereits für Oktober erwarteten Vega-Herstellerdesigns. Wer sich 
eine RX Vega 64/56 mit verbesserter Kühlung unter den Weihnachtsbaum legen móchte, hat im Dezember gute 
Chancen auf Erfüllung. Wenn alles glatt láuft, prásentieren wir Ihnen erste Tests in der kommenden Ausgabe. 


Bild: www.hwbattle.com 


XFX 


Am Tag des Redaktionsschlusses 
enthüllte XFX seine neue , Double 
Edition". Sowohl die Vega 64 als auch 
die Vega 56 wird es im interessanten 
X-Design geben — ohne werkseitige 
Übertaktung. Das Design ist zwei Slots 
hoch und setzt auf eine sehr kurze 
Platine sowie zwei 8-Pol-Strombuchsen. 


Bild: Powercolor 


Asus 

Das erste Custom-Design der RX Vega 
64 stammte von Asus (Test in PCGH 
12/2017) – im Dezember soll sie 
schlussendlich lieferbar sein. Parallel 
soll es auch die RX Vega 56 Strix in 
den Handel schaffen. Auch von dieser 
vielversprechenden 2,5-Slot-Karte 
erwarten wir in Kürze ein Testmuster. 


| E СЕ ИШЕК 
x „X ALTERNÄTE 392A peg pere 


Sapphire 

Mit dem Erscheinen dieser Ausgabe 
sollen Sapphires Custom-Designs in 
den Handel gelangen. Die RX Vega 64 
Nitro ist ein wahrer Koloss mit 2,5 Slots 
Kühlerhöhe, drei Lüftern und — Achtung 
— drei 8-Pol-Strombuchsen. Auch eine 
RX Vega 56 Nitro wird es geben. Test- 
muster wurden uns zugesagt. 


Powercolor 

Bei Powercolor ist wieder der Teufel 
los: Sowohl die RX Vega 64 als auch 
die 56er-Variante wird es ab Dezember 
im „Red Devil"-Design geben. Wie bei 
Sapphire sind hier 2,5 Slots Kühlerhöhe 
nebst drei Lüftern Programm. Ob das 
den effektiv erreichten GPU-Boost er- 
hóht, kláren wir in der PCGH 02/2018. 
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PLATINUM 
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Leistungsindizes: GTX 1070 Ti Founders 


Edition 


schlussendlich auf genau 200 Watt 
an. Dieser kleine Trick erklärt das 


Gesamt-Index (gewichtet, 19 Spiele, 1 Open-CL-Anwendung, drei 


Radeon RX Vega 64/86 | 74,4 (+2 


Radeon RX Меда 56/8G [m 65,4 (-10 96) 
Geforce GTX 1070/8G EX 65,3 (-10 96) 


Leistungsindex Full HD (19 Spiele, keine Anwendung) 


Radeon RX Vega 64/8G Em 76,2 (-1 


Radeon RX Vega 56/8G [m 67,9 (-12 96 
Leistungsindex WQHD (19 Spiele, keine Anwendung) 


Geforce GTX 1070/8G. EX 62,3 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G EX 61,3 (-12 96) 


Leistungsindex Ultra HD (19 Spiele, keine Anwendung) 


Geforce GTX 1080/8G E 73,8 (+1 

Radeon RX Vega 64/8G [Em 67,6 (+2 96) 

Geforce GTX 1070 Ti/8G. ESSET 66,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G | 58,7 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/8G XU 58,5 (-11 %) 


Auflósungen) 


Geforce GTX 1080/8G XXX 80,1 (+10 96) 


%) 


Geforce GTX 1070 Ti/8G. ЖШШЕ 72 7 (Basis) 


Geforce GTX 1080/8G 84,0 (+9 %) 
Geforce GTX 1070 T/8G. Fee 77,3 (Basis) 


%) 


Geforce GTX 1070/86 70,0 (-9 96) 


) 


Geforce GTX 1080/8G 17,9 (+11 %) 
Radeon RX Vega 64/86 ШШШ 71,3 («2 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. 69,9 (Basis) 


2%) 


überdurchschnittlich gute Ab- 
schneiden der Grafikkarte im Takt- 
verlauf (Seite 58). Das Zusammen- 
spiel aus 200 Watt Energiebudget 
und der maßgeschneiderten Über- 
taktung mittels Precision XOC ver- 
hilft der Karte zur besten Energie- 
effizienz im Testfeld; unser Muster 
stemmt in Anno 2070 (Ultra-HD- 
Auflósung) noch knapp 19 GHz. 
Und wo wir gerade beim Tricksen 
sind: Auch die Palit GTX 1070 Ti 
Super Jetstream offenbart bei der 
Messung ohne aktive Zusatzpro- 
gramme eine mit 198 Watt um rund 
zehn Prozent erhóhte Leistungsauf- 
nahme gegenüber der Referenz. 
Inwiefern diese Maßnahme gegen 
Nvidia-Regeln verstößt, ist unbe- 
kannt, Sie als potenzielle Käufer 
erhalten jedoch einen Mehrwert in 
Form besserer Bildraten. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: In Full HD ist die Geforce GTX 1070 Ti 
Founders Edition der Radeon RX Vega 64 überlegen, ab WQHD nicht mehr. 


Indexpunkte 
» Besser 


Kann die Super Jetstream auf das 
OC-Profil zurückgreifen, steigt ihr 
Verbrauch auf 230 Watt (PCGH- 


Messung) und ihre Platzierung 
in den Benchmarks auf Rang 2. 
Allein die AMP! Extreme rennt 
an ihr vorbei, da Zotac bezüglich 
der Leistungsaufnahme bis an die 
Grenze geht: Die Karte genehmigt 
sich unter Spielelast bis zu 246 Watt 
(PCGH-Messung) und somit sogar 
etwas mehr als die von Nvidia als 
Obergrenze festgelegten 240 Watt. 
Darunter leidet die Effizienz, er- 
laubt es der AMP! Extreme jedoch 
als einziger Karte im Testfeld, Anno 
2070 mit fast 2 GHz zu berechnen. 


Lautheit: Die großen Unterschiede 
bei der (durch Tools verursach- 
ten) Leistungsaufnahme lassen den 
Kühldesigns eine wichtige Rolle 
zukommen.  Ausgerechnet hier 
enttäuscht die rasante AMP! Ex- 
treme: Aus unbekannten Gründen 
verzichtet Zotac auf einen semi- 
aktiven Betriebsmodus. Die Lüfter 
der Karte rotieren im Leerlauf mit 
rund 1.270 Umdrehungen pro Mi- 
nute und erzeugen somit ein 1,3 
Sone lautes Surren. Unter Volllast 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


D 
Г ез 
d Asus 

GTI 1022 F ха Agent (488). 


Hardware 


Produkt GTX 1070 Ti Strix Advanced (A8G) GTX 1070 Ti FTW2 Gaming GTX 1070 Ti Super Jetstream 


Asus (www.asus.com/de) 


EVGA (de.evga.com) 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1717551 


www.pcgh.de/preis/1717574 


www.pcgh.de/preis/1717576 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.432/152/64 2.432/152/64 2.432/152/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.607 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz («5/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.886+)/4.007 MHz (+10/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,23 2,13 2,38 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDRS (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


33/62/62 Grad Celsius 


41/75/75 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, |Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff) 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, Aufkleber | 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 

Sonstiges Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak 11 (1.683+/4.007 MHz, Getestet mit Auto-OC via Precision XOC (1.721--/4.007 MHz, Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
100 96 Powertarget); ТОР: 180 Watt, Lüfter drehen ab -57 °C 100 % PT), 9 Temperatursensoren; Dual-BIOS, ТОР: 180 Watt 120 96 PT), Dual-BIOS, ТОР: 180 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,06 2,04 


34/69/69 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 96)/2,2 (47 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 96)/1,6 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


13/17/14 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


170/171/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


179/199/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


1771230/230 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+17 %) 


72.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+7 %) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage (+16 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


74.500 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+12 96) 


4.600 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+15 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage (+15 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


60 
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30,0 (PCB: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 

© Leise, kühl und effizient 

© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 

© 0C-Profil beinahe nutzlos 


Wertung: 1,99 


27,3 (PCB: 26,7x11,6)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,94 

© OC-Scanner erledigt Auto-OC 

© Zahlreiche Sensoren & Steuerungsoptionen 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,00 


28,5 (РСВ: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 

© Starker Kühler 

© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,03 
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werden hóchstens 1.570 U/min 
(50 % PWM) respektive 2,8 Sone 
erreicht. Das ist nicht wirklich laut, 
angesichts von nur 64 °С Kerntem- 
peratur aber ebenfalls nicht nótig. 
Dieser Patzer kostet die Karte we- 
sentlich mehr Wertungspunkte als 
die hohe Leistungsaufnahme. Tipp: 
Die Karte verkraftet Spiele prob- 
lemlos mit dem PWM-Minimalwert 
von 39 %, boostet dann minimal 
geringer, erzeugt dann aber auch 
unter Volllast nur 1,3 Sone Lautheit. 


Nicht perfekt, aber deutlich besser 
abgestimmte Lüfter weist die Palit 
Super Jetstream auf. Ihre Rotoren 
stehen im Leerlauf still, sodass laut- 
loser Betrieb móglich ist. Unter Last 
gesetzt, drehen die Lüfter mit bis zu 
1.260 U/min (50 % PWM), wobei 
1,6 Sone Lautheit erzeugt werden. 
Tipp: Wer das Powerlimit bei 100 ?6 
belässt, kann die Karte problemlos 
mit 40 ?6 PWM betreiben (0,8 Sone 
Lautheit). Beinahe genauso leise ist 
die EVGA FTW2, sie arbeitet mit 
0,0 (2D) bis 1,8 Sone (Spiele), wo- 


bei die spezielle Lüftersteuerung 
erwähnenswert ist: Liegt Last an, 
wird zunächst der GPU-Fan nahe 
der Slotblende hochgefahren. Erst 
bei weiterer Erwärmung schaltet 
sich auch der Power-Fan ein. Sie 
können beide Propeller mittels 
Precision XOC getrennt voneinan- 
der regeln. 


Unhörbar bis leise sind hinge- 
gen die Karten von Asus und MSI. 
Beide arbeiten im Leerlauf und 
bei Niedriglast lautlos, die Lüfter 
stehen still. Der große Kühler ver- 
schafft der Strix A8G einen Vorteil 
gegenüber der Gaming 8G: Erstere 
erreicht maximal 0,8 Sone Lautheit 
bei 62 °C Kerntemperatur, die kom- 
pakte MSI-Karte maximal 1,0 Sone 
bei 68 °C. Das Gesamtpaket aus 
überdurchschnittlicher Leistung, 
hoher Effizienz und sehr guter 
Lautheit bringt Asus den Spitzen- 
platz ein - Top-Produkt! 


Extras: Wer gezielt nach Spezial- 
funktionen sucht, findet diese bei 


einigen Probanden. EVGA tut sich 
besonders hervor, da die FTW2 
über ein Dual-BIOS verfügt, neun 
zusätzliche Temperatursensoren 
trägt („iCX“) und außerdem ihre 
Lüfter mittels Precision-Tool ge- 
trennt regeln sowie abschalten 
kann. Palits Super Jetstream bringt 
ebenfalls ein Backup-BIOS und 
außerdem Spannungsmesspunkte 
mit; Letztere finden sich auch bei 
Asus. Die Strix punktet weiterhin 
mit „Fan Connect П“: Am Heck las- 
sen sich zwei PWM-Lüfter anschlie- 
ßen und mittels GPU Tweak II nach 
Bedarf steuern. 


Overclocking: Jeder Hersteller gab 
auf Nachfrage an, dass Nutzer nach 
Herzenslust mithilfe der hauseige- 
nen Tools übertakten dürfen, ohne 
dass die Garantie verletzt wird. Da- 
mit wird schlagartig interessant, ob 
die hochgezüchteten Modelle Vor- 
teile gegenüber den gemäßigten 
Vertretern haben. Das haben wir in 
einer langen Messreihe überprüft 
- mit ernüchternden Ergebnissen. 


Kein einziges Modell war in der 
Lage, die 2,1-GHz-Hürde zu neh- 
men. Selbstverständlich diente uns 
kein simpler 3D-Mark-Durchlauf 
als Stresstest, sondern jeweils eine 
Viertelstunde mit dem Hexer (The 
Witcher 3 in UHD). Mit 2.000/4.500 
MHz für GPU und RAM kónnen sie 
stets rechnen, doch darüber wird 
die Luft schlagartig dünner. Glücks- 
pilze können 2.100/4.700 MHz 
verwenden und erhalten damit die 
Leistung einer moderat übertakte- 
ten Geforce GTX 1080. (rv) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 1070 Ti 

Die Founders Edition ist gut, die Her- 
stellerdesigns sind besser. Welche der 
sechs getesteten Ti-Karten Sie auch 
kaufen, eine jede ist schneller und lei- 
ser als die Radeon RX Vega 56 — aber 
nicht unbedingt sparsamer. Kommen- 
den Monat müssen die AMD-Partner 
beweisen, ob sie an dieser Rangord- 
nung etwas ándern kónnen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 Ti Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1717555 


www.pcgh.de/preis/1717563 


www.nvidia.de/graphics-cards/geforce/pascal/gtx-1070 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1070 Ti; GP104-300-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.432/152/64 2.432/152/64 2.432/152/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 96 OC) 1.607 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % ОС) 1.607 (Boost: 1.709+)/4.007 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,40 2,28 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 х DVI-D 


Kühlung 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) 


Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 


Referenzdesign (Direct Heat Exhaust) mit Vapor-Chamber, Dual- 
Slot, Vollverschalung, Radiallüfter, Backplate (mit Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/68/68 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Aufkleber 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) Geforce GTX-Sticker 

Sonstiges Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; ТОР: 180 Watt; Lüfter Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757+/4.104 MHz, 140 % | Voll bestückte GTX-1070-Referenzplatine (5+1 Phasen); ТОР: 
drehen ab -63 °C an, bootet passiv Powertarget); ТОР im BIOS: 180 Watt 180 Watt; Lüfter dreht immer (Leerlauf: 1.100 U/min) 

Eigenschaften (20 %) 1,88 2,51 2,16 


29/64/64 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 96) Sone 


1,3 (39 %)/2,8 (50 %)/2,8 (50 %) Sone 


0,4 (27 %)/2,7 (56 %)/2,7 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


16/21/19 Watt 


8,5/13/10,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


176/183/185 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/246/248 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/172/172 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


72.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+18 %) 


72.075 MHz mit 100 % Power/Voltage (+4 96) 


72.025 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+18 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+17 %) 


4.500 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


74.500 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 133 96 — 240W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 140 96 — 252W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 = 216W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,1 (PCB: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© 3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


Wertung: 2,04 


31,1 (РСВ: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Mächtiger Kühler 

© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil) ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


Wertung: 2,09 


26,7 (РСВ: 26,7x9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,07 

© Hitze wird aus Gehäuse befördert 

© Hohe Energie-Effizienz 

© Übertaktung nur bei hoher Lautheit möglich 


Wertung: 2,13 
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Prozessoren 


Carsten Spille 
Fachbereich Zukunft 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Gibt Intel nun etwa richtig Gas im Gra- 
fikbereich? Ich glaub's, wenn ich es sehe. 


Erst der Trommelwirbel, dann der Paukenschlag. 
Dass AMDs RTG- und damit Grafikchef Raja Ko- 
duri möglicherweise mehr als nur eine befristete 
Auszeit nehmen würde, war ja vielerorts schon 
gemutmaßt worden. Dass er jedoch direkt zu 
einem Hauptkonkurrenten in quasi gleicher Posi- 
tion wechseln würde, kam jedoch etwas überra- 
schend. Natürlich ist da zum einen die Nàhe des 
Betátigungsfeldes bei der direkten Konkurrenz, 
aber auch die Tatsache, dass nicht nur sein neuer 
Posten, sondern gleich die komplette Business 
Group für ihn geschaffen wurde. Allerdings lief 
es bei seinem letzten Wechsel zu AMD ähnlich: 
Auch dort wurde die Radeon Technology Group 
RTG nach seinen Wünschen gestaltet. 


Nun ist Intel allerdings nicht gerade mit über- 
bordender In-House-IP für Grafik gesegnet. Zwar 
verfügen Sky-, Kaby- und Coffee-Lake-CPUs 
über viele GPU-Funktionen, deren Grafik ist aber 
nicht gerade leistungsstark und auch nicht allzu 
platzsparend. Was also will Intel nun mit (oder 
dank) Koduri anstellen? Denn auch wenn man 
seine Strategie um , High End Discrete Graphics 
Solutions" erweitern will: Intels letzte Erfahrung 
in diesem Bereich, sprich eigene Grafikkarte, war 
die größtenteils auf zugekaufter Real-3D-Tech- 
nik basierende i740 ,Starfighter" — immerhin 
eine der ersten AGP-Karten. Doch Grafikpro- 
zessoren eignen sich auch für KI-Berechnungen 
beim Deep-Learning und Co. Bereiche also, die 
Koduri bereits bei AMD versucht hat, durch Vega, 
den Hansdampf in allen Gassen, zu erschlieBen. 
Intel hat natürlich ganz andere Möglichkeiten, 
was Fertigung oder Budget angeht und mit 
Nervana einen Kl-Spezialisten aufgekauft, des- 
sen Produkte in Form von „Lake Crest" bald 
vermarktet werden sollen. Wer weiß, vielleicht 
widmet sich Koduri ja erst mal dem Wachstums- 
markt КІ, bevor Intel sich erneut anschickt, eine 
echte Grafikkarte auf den Markt zu bringen. 
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Ryzen-CPU —— — —» 


Display ——e 


Raven Ridge: 


AMDs neue APUSs sind da 


AMD hat die ersten APUs der neuen Generation 
vorgestellt. Sie vereinen Ryzen-CPU-Kerne und 
Vega-Grafik im sparsamen 15-Watt-Gewand. 


uf dem Papier sahen auch frühere APU-Ge- 
erationen vielversprechend aus, enttäusch- 

ten in der Praxis jedoch oft. Mit den beiden Ra- 
ven-Ridge-Kombi-Prozessoren liefert AMD nun 
endlich eine (wenig beachtete) Funktion, um 
ein grofses Manko zu beseitigen. Dabei handelt 
es sich weder um die von der veralteten Bulldo- 
zer- auf die frische Zen-Architektur umgestellten 
CPU-Kerne noch um die bis zu 10 aktiven Vega- 
Compute-Units der integrierten Radeon-Grafik. 
Die sollen zusammen in der Lage sein, etwa 
Intels frischen (Quad-Core i7-8550 in Multith- 
read-Umgebungen deutlich zu schlagen - das 
suggerieren AMDs Cinebench-Werte. Immer- 
hin ist man so ehrlich und ráumt einen kleinen 
Rückstand in der Single-Thread-Performance 
ein. Auch die (DX12-)Grafik im 3D Mark Times- 
py liegt weit in Front vor dem Intel-Pendant und 


30Mark* Time Spy 


ELITE GPU 
PERFORMANCE 


RYZEN 


www.pcgameshardware.de/ 


Multimedia 


AMDs neue Ryzen-APUs 


Ryzen 7-2700U Ryzen 5-2500U 
CPU-Kerne 4 Kerne/8 Threads (1 CCX) 
CPU-Basistakt 2,2 GHz 2,0 GHz 
CPU-Turbo Max. 3,8 GHz Max. 3,6 GHz 
GPU-Kerne 10 RX-Vega-CUs 8 RX-Vega-CUs 

(640 Shader-ALUs) | (512 Shader-ALUs) 
GPU-Takt Bis 1,3 GHz Bis 1,1 GHz 
RA 2x DDR4-2400 
TDP 15 Watt (CTDP 9 bis 25 Watt) 


der auch zum Vergleich herangezogene AMD 
FX-9800P darf nur Single-Channel-RAM nutzen 
und wird unter Wert geschlagen. Das angespro- 
chene Ryzen-APU-Killer-Feature könnte jedoch 
Precision Boost 2 sein. Mit den fein abgestuften 
Taktschritten hätte das extreme Heruntertakten 
der CPU bei gleichzeitiger Grafiklast ein Ende, 
sodass auch in Spielen noch ausreichend CPU- 
Leistung zur Verfügung stehen dürfte. Freuen 
Sie sich mit uns auf die ersten Testmuster. (cs) 


Cinebench R15 1T Cinebench R1S nT 


www.pcgameshardware.de 


Radeon-GPU 


a 
> 
€ 

Es 
= 
2 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH- 


BESSER | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


10,3 96 — 1.565 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz — 18c/36t — So. 2066 


8,6 % — 1.845 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: - So. 2066 


16,3 % -910 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


9,9 % — 1.430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


30,0 % - 455 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


25,4 % – 545 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
149 % - 900 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


17,1 % – 820 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — AcfBt — So. 2066 


40,5 % - 300 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


38,9% -310 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TRA 


19,5 96 — 665 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AcfBt — So. 1151 


39,5 % – 295 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,5 % – 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 60/121 So. 2066 


33,6 % – 355 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


48,3 % – 240 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
37196-310€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


33,7 % -350€ 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


17,3 % - 650 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t - So. 1150 


29,5 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


26,2 % – 450 € 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AclBt — So. 1151 


35,1% -310€ 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


ZZ ZZ —  uu——— num il 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


28,3 % – 385 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 52:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 х264: 104 
ACS:122 DAL 129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


37,6 % – 300 € 


721% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR198 FI5:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
АС5:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 72:105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR:193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
АС5:137 DI КО&90 TW3:135 — 30M:21430 7z120 —— BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. 2011 


10,0 96 — 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


50,7%-210€ 


OOO OO 5 — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


37,1 %- 285 € 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 — TW3i104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 СЕЗ:137 1:88 SC2:27 СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 - So. 2011 
14,5 % — 700 € 


AN6:30 САЗ:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz — 4081—50. 1150 


29,7% – 335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 ` BLD:231 yCr:128 


Drrs— H—Ág 

AN6:36 CR3:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

АС$:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 (83:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 3DM:26.002 7121 BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

AN6:42 — CR153 Р15:98 Oe КОЁ:18364 CB15:996 ALR:114 х264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t - So. AM4 


51,3 % — 195 € 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - AclBt — So. 1151 


37,1% - 260€ 


ANG:40 — CR3:154 F15:97 On СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FCA133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 


55,5 % —170€ 


50,8 % 
АМ6:40 САЗ: 144 Е15: 89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


27,5 % -340€ 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


43,0 96 - 210€ 


812% 
ANG:29 CR3:165 FI5:112 Om СВ:21,732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 yCr.91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


31,5 % – 275€ 


78,7% 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


55,196 – 160€ 


916% 

AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2: 52 FCB: 17.896 CB15:968  ALR:107 x264: 90 
ACS:123 DAI: 147 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
НИ 

AN6:34 САЗ: 154 F15:104 5С2:34 FCB: 19.695 СВ15: 1.114 ALR: 111 x264: 97 
ACS:130 РАІ: 131 ЕСА: 93 TW3:118 3DM: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i7-4820K 
37+ GHz - AclBt — So. 2011 
25,1 % — 340€ 


65,6 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t 50. 1151 


46,3 % - 180 € 


ACS:110 DAE 114 FC4:77 TW3:110.— 3DM: 19312 77:182 BLD: 140 yCr: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:13942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - Ac/8t 50. 1155 


28,3 % – 295 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 1366 


9,9 % – 850€ 


Г ШЫ 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РАІ: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i5-6600K 
3,5+ GHz - Ac/4t 50. 1151 


370 %-215€ 


AN6:30 САЗ: 133 F15:87 SCH 28 РСВ: 17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 

ACS:104 DAI:106 FC4:79 ТМЗ: 102 ЗРМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2 % 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 $С2:39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 РАІ: 115 ЕС4:112 ТМЗ: 105 ЗМ: 11.618 7z: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ г 

767% 38,5 % 

АМ6:32 СЕЗ:105 FI5:72 52:57 СВ:13.054 CB15:685 АІ: 124 x264:125 

АСЅ: 102 РАІ: 118 ЕСА: 126 ТМЗ: 101 3DM: 9.168 72:270 ВІР: 320 yCr: 127 

en. - 

72,5 % 42,0% 

ANG 20  CR3:119 F15:69 SCH 41 FCB: 15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 DAI:107 FC4:108 ТМЗ: 101 3DM: 11.083 7z:211 BLD:247 yCr: 135 

I Md 

72,3% 37,9% 

AN6:30 СЕЗ:102 F15:68 sat СВ:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 

ACS:100 DAI:111 FC4:117 ТМЗ: 95 3DM: 9.013 72:256 Вір: 332 уст: 130 

Г шр 

73,9% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SCH 44 FCB:11.377 CB15:567  ALR:140 x264:160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125 ТМЗ: 92 3DM:8.339 72: 279 BLD: 387 yCr: 176 

ни + 

66,8 % 40,5 % 

АМ6:29 СЕЗ:104 FI5:77 52:31 СВ:13.551 CB15:818 АЦА: 123 x264: 126 

ACS:94 РА: 100 ЕС4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

ЕНИ > 

SC 

AN6:30 СЕЗ:102 Е15:78 — SC2:25 FCB:13.903 СВ15:664 ALR:147 64:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 — 3DM:9.892 72: 227 BLD:318 yCr:282 

AN6:29  CR3:94  F15:65 SC2: 44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 х264: 139 

ACS:94 DAI:103 FC4:112 TW3:89 3DM: 8.101 72: 275 Вр: 361 yCr: 143 

I Eon 

AN6:29  CR3:102 F15:69 5C2:27 3 ALR: 154 x264: 163 

ACS:100 DAI:103 ЕС4:92 — TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 ус: 292 

EMEN 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 5С2:17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92 FC4:72  TW3:82 ЗОМ: 12.349 72: 232 BLD: 243 yCr: 322 

НЕНИ >; 

AN6:25  CRX:89 F15:59 5С2:40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR:139 x264:139 

ACS:89 DAI:97  FC4:106  TW3:84 3DM:8.106 72: 281 Вір: 360 yCr: 142 


besser). System: 8 GiByte је Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures ап; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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PROZESSOREN | Die beste Grafikkarte für Ryzen 


Ж 


рїе beste! 
Grafikkarte , 
für Ryzen 


ү = 


Können Ryzen-Nutzer von N шл internen 


Gë = лу дра: 


: "5. 
Ze 4 


e 


Synergie profitieren und aktuelle Radeon- 


" = = М 
Karten die Zen-Kerne besser auslasten? 
LI 


Wir machen die Probe aufs Exempel# 


MDs Ryzen-CPUs sind in der 

CGH-Community 
beliebt und liegen dort zurzeit bei 
einem Marktanteil von gut 21 Pro- 
zent, obwohl sie erst seit einem 
halben Jahr auf dem Markt sind. 
Viele Nutzer fragen sich nun zu 
Recht, ob die AMD-Prozessoren 
vom Zusammenspiel mit einer 
AMD-Grafikkarte, namentlich der 
aktuellen 


äußerst 


Vega-Generation, viel- 
leicht besser harmonieren als mit 
den immer noch überwiegend ge- 
nutzten Geforce-Karten. Wir haben 
einen sechs- und einen achtkerni- 
gen Ryzen auf die Reise durch den 
Benchmark-Parcours, angereichert 
mit zusátzlichen Spielen, geschickt 
- einmal flankiert von einer Ge- 
force GTX 1080 Ti und einmal von 
einer Radeon RX Vega 64. Die Tests 
liefern teils erwartbare, teils aber 
auch überraschende Resultate. 
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Um zu prüfen, ob die Párchen Ry- 
zen-Geforce oder Ryzen-Radeon 
besser miteinander harmonieren, 
haben wir die zwei beliebten Top- 
modelle mit sechs respektive acht 
Kernen herangezogen. Sie bieten 
außerdem den Vorteil gleicher 
Taktraten inklusive Turbo- und 
XFR-Funktion, sodass bei unseren 
Messungen zugleich noch eine 
AMD-Skalierung von sechs auf acht 
Kerne herausgekommen ist. 


Der eigentliche Zweck unserer 
Übung ist es jedoch, herauszufin- 
den, ob Ryzen-CPUs möglicher- 
weise besser mit Radeon-GPUs 
harmonieren und inwieweit es 
AMD geschafft hat, die vermeint- 
liche Low-Res-Schwäche mit Vega 
auszubügeln. Denn die konven- 


tionelle Weisheit lautet nach wie 
vor, dass Geforce-Beschleuniger es 
besser vermögen, CPU-Leistung in 
Fps umzusetzen, als ihre jeweiligen 
Radeon-Pendants. 


Dazu pflanzten wir eine Geforce 
GTX 1080 Ti Founder’s Edition in 
unser frisch geklontes CPU-Test- 
system und installierten den zum 
Testzeitpunkt aktuellen Treiber 
388.13 WHQL - wie immer in der 
HQ-Einstellung für maximale Tex- 
turqualität. Außerdem haben wir 
der Karte per Nvidia Inspector zu 
120 Prozent TDP-Grenze und 90 °C 
Grenztemperatur verholfen sowie 
den Lüfter auf 70 Prozent PWN- 
Ansteuerung fixiert. 
sichergestellt, dass die maximale 
Boost-Taktrate von 1.878 MHz über 
die jeweilige Testdauer durchge- 
halten werden konnte. 


Damit war 


Analog verfuhren wir mit der Ra- 
deon RX Vega 64 in der silbernen 
Collector’s Edition. Per Wattman- 
Einstellung erlaubten wir 120 Pro- 
zent Leistungsaufnahme, was der 
Einstellung „Turbo“ entspricht. 


Dazu gab es mit 3.500 U/min reich- 
lich Lüfterdrehzahl, damit auch 
die Radeon ihren Maximaltakt von 
rund 1.660 MHz hätte durchhalten 
können. Auf unserem Testsystem 
ließ sich der Takt mittels Wattman 
jedoch nicht verlässlich fixieren, 
sodass die Karte im Teillast-Modus 
ihre Taktraten senkte (und entspre- 
chend stromsparend lief) - auf die 
Fps-Raten hatte dies im CPU-Limit 
keinen erkennbaren Einfluss. Denn 
sobald mehr Last anlag, etwa im 
Kontroll-Durchlauf mit 1440p-Auf- 
lösung, taktete die Karte problem- 
los bis zu ihrem Maximum hoch. 
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Assassin's Creed Origins 


Assassin's Creed Syndicate 


» Alexandria" (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X © GTX 1080 Ti ug p 68,0 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti gi c 62, 1 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ Es: pou 36,0 (-47 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ EX 35,1 (44 %) 

„Alexandria” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti gi ww 65,4 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti gi 61,0 (Basis 1) 

R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ Es pu 34,7 (47 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ pega 34,2 (-44 %) 


,Bishopsgate" (DX11): 1.280 х 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti E 110,5 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Tj gw 102,4 (Basis 1) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ gg 71,9 (-35 9) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo" psg pes 71,4 (30 96) 
,Bishopsgate" (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X © GTX 1080 Ti ОЗ En 105,2 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti Eus Eu 101,7 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ psg! 71,4 (-32 96) 
R5-1600X © Vega 64 „Turbo“ psg 71,4 (-30 96) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Der Radeon-Geforce-Abstand ist auf den Ryzen-CPUs geradezu enorm. 


Mimil 2 Fps 


9 Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Wie auch in Origins nutzt die Geforce die CPU-Leistung deutlich besser. 


Min 2 Fps 


<d Besser 


Crysis 3 


Dragon Age Inquisition 


„Fields” (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti Egg Eu 149,7 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti gp Ew 138,3 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ psu 78,1 (-48 96) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ ШЕШШ x 76,9 (-44 90) 

,Fields" (DX11): 2.560 х 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 
R7-1800X © GTX 1080 Ti | www 126,6 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti ez E 125,2 (Basis 1) 

R7-1800X © Vega 64 , Turbo" Esq Eu 76,9 (-39 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ БО 75,8 (-39 %) 


,Hinterlands" (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti ES eu 111,2 (Basis 2) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ Euer pw 106,2 (-5 %) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti Egal E 105,4 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo" Esse 101,4 (4 %) 
„Hinterlands” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X © GTX 1080 Ti ew 108,5 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti Б Ew 105,3 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ ШСБ 75,8 (-30 %) 
R5-1600X © Vega 64 „Turbo“ psg pw 75,2 (-29 %) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Unser Parcours-Veteran bricht auf der Radeon deutlich ein. 


Mimil 2 Fps 


* Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Nur in 720p sind Radeon und Geforce in der Frost-Bite-Engine ebenbürtig. 


Min 2 Fps 


<d Besser 


CPU-Limit — plus Extras 

Wir testen wie für CPU-Tests üb- 
lich standardmäßig in niedriger 
Auflósung und ohne rein die Gra- 
fikkarte belastende Details wie 
Anti-Aliasing oder Post-Processing- 
Effekte, soweit sich diese im Spiel 
deaktivieren lassen. Der Grund 
dafür: Die Grafikleistung selbst ist 
unabhángig von der CPU und soll 
deren Entfaltung nicht behindern. 
Denn wir wollen messen, wie gut 
die beiden Prozessoren die jeweili- 
gen Kommandostróme für Geforce 
und Radeon aufbereiten kónnen, 
sprich mit den Eigenheiten der 
Treiber zurechtkommen. Das hat 
in erster Linie etwas mit der Anzahl 
und Verteilung der geometrischen 
Objekte zu tun, den sogenannten 
„Draw Calls“, und ändert sich mit 
steigender Auflósung tendenziell 
eher wenig. 


Durch die niedrige Auflósung si- 
mulieren wir also gewissermafsen 
eine schnellere Grafikkarte. Zu- 
sátzlich führen wir alle Messungen 
auch noch in WOQHD-Auflösung 
mit 2.560 x 1.440 Pixeln durch, um 
auch visuell zu verdeutlichen, dass 
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mit steigender Auflósung tenden- 
ziell eher die Grafikkarte das be- 
grenzende Element der Spieleper- 
formance ist, und um gleichzeitig 
zu überprüfen, wie stark die von 
uns gewählten Settings tatsächlich 
noch von der Grafikleistung abhán- 
gig sind. 


Parcours der Tránen? 

Ein erster Blick auf die Spiele un- 
seres Standard-Test-Parcours kann 
zugegebenermaßen etwas erschre- 
ckend wirken. Denn auch (oder 
gerade) mit einem Ryzen-Prozessor 
als Antrieb kommt unsere Radeon 
RX Vega 64 in geringer Auflósung 
nur schwer aus den Startlóchern 
und bestátigt damit das klassische 
Vorurteil, dass Radeons in niedri- 
ger Auflósung nicht gut performen. 
Oder anders ausgedrückt: 
sie erst oberhalb von Full HD mit 
1.920 x 1.080 Bildpunkten so rich- 
tig in Fahrt kommen. 


dass 


dabei 
Crysis 3, das mit der Radeon so gar 
nicht harmonieren mag und auf 
ihr dafür aber auch in 1440р kaum 
einbricht. In 720p liegt die Geforce 


Den Extremfall markiert 


The Witcher 3 


TW3 „Hierarch Square" (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti Egg s 111,2 (Basis 2) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ Ego es 110,5 (-1 90) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti gp 103,1 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo" Ego 3 103,1 (+0 96) 

TW3 „Hierarch Square” (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings 

R7-1800X @ GTX 1080 Ti gg iw 109,2 (Basis 2) 
R7-1800X @ Vega 64 ,Turbo" Egg s 108,3 (-1 90) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo" Egi 102,5 (+1 96) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti gw 101,6 (Basis 1) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 
2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) 
Bemerkungen: Dem Witcher ist es egal, ob ihn eine Radeon oder eine Geforce antreibt. 


Min 2 Fps 


* Besser 


auf dem Ryzen 5-1600X unglaubli- 
che 81 Prozent vorn, auf dem Acht- 
kerner R7-1800X sogar 93 Prozent. 
Wir haben den Ergebnissen zu- 
nächst nicht getraut und inklusive 
des bekannten Timer-Tricks bei 
Crysis 3 und einer Windows-Neu- 
installation alles versucht. Es stellte 
sich allerdings keine Änderung ein. 
Auch mit maximalen Details und ei- 
nem schnellen Prozessor als Unter- 
bau, wie in unseren Grafikkarten- 
tests genutzt, ist Crysis 3 kein gutes 
Pflaster für die Radeon RX Vega, die 


dort nur knapp vor der GTX 1070 
und ein gutes Drittel hinter der 
1080 Ti liegt, sodass wir Crysis 3 
hier als Ausreißer verbuchen. 


Mit +44 respektive +55 Prozent fällt 
der Unterschied in Assassin's Creed 
Syndicate ebenfalls sehr deutlich 
aus, was der Nachfolger AC: Origins 
grundsätzlich bestätigt. Interessant 
ist in diesem Zusammenhang, dass 
all diese Titel eine vergleichswei- 
se gute Mehrkernskalierung unter 
DX11 auf einer Geforce erreichen. 
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Doch in unserem Parcours gibt 
es auch Beispiele, denen die Gra- 
fikkarte herzlich egal ist. Neben 
den beiden Strategietiteln Anno 
2205 (+4 bis +7 Prozent zugunsten 
der Geforce) und Starcraft 2 (+ 0 
Prozent) zeigt etwa das grafisch 
aufwendige The Witcher 3 eine 


sehr ausgeglichene Performance- 
Verteilung (+0 bis +0,7 Prozent) 
zwischen Radeon und Geforce und 
auch Dragon Age Inquisition auf 
Basis der Frostbite-Engine läuft auf 
der GTX 1080 Ti nur wenig flotter, 
wobei sich hier der interessante 
Umstand ergibt, dass die Radeon in 


1440p bereits deutlich grafiklimi- 
tiert arbeitet. 


Extraleben: Low-Level-APIs 

Wir wollten natürlich auch dem 
Verhalten der beiden Grafikkarten 
mit modernen, hardwarenahen 
APIs wie Direct X 12 und Vulkan 


auf den Grund gehen. Dazu haben 
wir uns neben Rise of the Tomb 
Raider (RotTR, DX11 und DX12) 
und dem frisch für Vega gepatch- 
ten Wolfenstein 2 The New Co- 
lossus (W2NC, nur Vulkan) auch 
noch einmal mit dem integrierten 
Benchmark von Ashes of the Sin- 


Rise of the Tomb Raider 


Wolfenstein Il The New Colossus 


„бео Valley" (DX12): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 
R7-1800X @ Vega 64 ,Turbo" Eg 1212061 96) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti Ege eu 120,3 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti [Xe eu 118,2 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo" En p 117,8 (+0 96) 
„бео Valley" (DX12): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti UU EU 119,9 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti EX eg Н 115,9 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ [eg E 98,0 (-15 %) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ [gg eu 97,1 (-19 96) 
„бео Valley" (DX11): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ GTX 1080 Ti Ko Eu 92,6 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti ga 90,1 (Basis 1) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ Essi pu 79,9 (-11 *6) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ sg 79,4 (-14 %) 
„бео Valley" (DX11): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X © GTX 1080 Ti [Sg pw 91,7 (Basis 2) 

R5-1600X @ GTX 1080 Ti EX sS E 89,3 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ [sg ШЕШШ 75,8 (-17 96) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ [XXX Eu 75,2 (-16 96) 


„В) in NY" (Vulkan): 1.280 x 720, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R7-1800X @ Vega 64 ,Turbo"* pan c 296,6 (+15 96) 
R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo"* pai eu 296,6 (+15 96) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti ez p 262,8 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti E56 E 257,7 (Basis 1) 
R7-1800X © Vega 64 ,Turbo" pa pu 244,3 (-7 96) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti* gi s 241,5 (-8 96) 
R7-1800X @ Vega 64 „Turbo“ ** pn pw 236,2 (-10 96) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti* gag ew 235,3 (-9 96) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ Ea p 230,7 (-10 %) 
R5-1600X @ Vega 64 , Turbo" ** pas pu 225,8 (-12 %) 
„В) in NY" (Vulkan): 2.560 x 1.440, CPU-lastige Settings, kein AA/AF/Post-Proc. 


R5-1600X @ Vega 64 ,Turbo"* [XX ШЕШ 195,6 (+13 96) 
R7-1800X @ Vega 64 , Turbo" * ВЕ 194,7 (+11 96) 
R7-1800X © Vega 64 „Turbo“ E32 9 186,5 («7 %) 

R7-1800X © Vega 64 , Turbo" ** pag 177,7 (+2 %) 
R5-1600X @ Vega 64 „Turbo“ Eas es 177,6 (+2 %) 
R5-1600X @ Vega 64 , Turbo" ** EX 175,5 (+1 96) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti agi p 174,8 (Basis 2) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti gi ew 173,6 (Basis 1) 
R7-1800X @ GTX 1080 Ti* pz pw 165,9 (-5 90) 
R5-1600X @ GTX 1080 Ti* o8 3 164,9 (-5 90) 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 


2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) idis 


<d Besser 


Bemerkungen: Unter DX12 liegen die Radeons auch im CPU-Limit gut im Rennen. 


System: AMD Ryzen 7-1800X/5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4- 


2400 (Dual-Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) BEN 2 Fps 


» Besser 


Bemerkungen: In Wolfenstein 2 liegt die Radeon (bei Nutzung von GPU-Culling) vorn. 


Frametimes in Rise of the Tomb Raider: Wir prüfen die Verteilung der Bildberechnungszeiten (, Frametimes") im Direct-X-12-Modus und der WQHD-Auflósung (2.560 x 
1.440). Dabei behalten wir allerdings den CPU-Fokus bei und verzichten auf Effekte, die nur die Grafikkarte belasten, etwa Anti-Aliasing, Pure-Hair oder Post-Processing. 
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*GPU-Culling ап **А<упс Compute ап (auf Geforce ohne Auswirkung) 
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gularity: Escalation (AotsE) be- 
scháftigt. Die Ergebnisse rechtfer- 
tigen diesen Aufwand. Während im 
DX11-Modus von RotTR mit einem 
deutlichen Geforce-Vorsprung das 
bekannte Bild auftritt, erreicht 
Letztere in DX12 und niedriger Auf- 
lösung das Niveau der Geforce-Kar- 
te. Bei steigender Grafiklast (durch 
die vierfache Pixelmenge in 1440p) 
fällt die Radeon jedoch wieder zu- 
rück - hier ist allerdings nicht die 
CPU schuld. 


In AotSE liegt die Radeon im CPU- 
fokussierten Teil des Benchmarks 
in niedriger wie hoher Auflösung 
mit der Geforce quasi gleichauf 
- die beiden Extra-Kerne des R7- 
1800X gegenüber dem R5-1600X 
hingegen zeigen Wirkung in Form 
von rund 10 Prozent besserer Fps- 


Raten. Im GPU-zentrischen Bench- 
mark liegen Geforce und Radeon in 
720p sehr dicht zusammen, Letzte- 
re fällt beim Sprung auf 1440p je- 
doch leicht zurück, wie der Blick in 
das Diagramm rechts unten verrät. 


Wolfenstein 2 ist speziell für Ryzen 
und Vega optimiert worden. Ent- 
sprechend gut schneidet die Kom- 
bination hier auch ab. Speziell mit 
GPU-Culling kann sich die Radeon 
von der Geforce absetzen, da die 
CPU vom Entfernen verdeckter Flä- 
chen und Objekte entlastet wird. 
Auf der Geforce bewirkt die Opti- 
on hingegen einen Leistungsrück- 
gang - ebenso wie Async Compute 
auf der Radeon. Logisch, denn Letz- 
teres soll die GPU-Nutzung zulasten 
des CPU-Aufwandes verbessern. 
Auf Geforce-Karten bleibt Async 


Wolfenstein Il The New Colossus: High Quality 


GTX 1080 Ti (Culling/Async aus 
GTX 1080 Ti (Culling an/Async aus 
RX Vega 64 (Culling/Async an 

RX Vega 64 (Culling aus/Async an 
RX Vega 64 (Culling/Async aus 


RX Vega 64 (Culling an/Async aus 


„BJ in NY" (Vulkan): 2.560 x 1.440, max. Detailstufe („Mein Leben!") 


[essct LG EEE 1025 (Basis 1) 
ee uu 99,7 (3 %) 
тС 
FER 074 (+1 %) 
БОН 96,8 (Basis 2) 
! ИНЕ 95,5 (1 50) 


Compute im aktuellen Patch-Stand 
ohne Auswirkung. 


Der Check mit maximaler Detail- 
stufe ,Mein Leben!" zeigt, dass die 
Vega 64 bei entsprechender Opti- 
mierung auch mit der sonst deut- 
lich flotteren GTX 1080 Ti mithal- 
ten kann. GPU-Culling und Async 
Compute bringen ihr einen gering- 
fügigen Fps-Zuwachs von einem 
Prozent. Die Geforce verliert mit 
GPU-Culling etwas Leistung. (cs) 


Fazit Hardware 


Die beste Grafikkarte für Ryzen 
Nach Auswertung aller Tests zeigt sich, 
dass auch auf den vielkernigen Ry- 
zen-CPUs Geforce-Karten in DX9- und 
in DX11-Spielen die Prozessorleistung 
besser nutzen. Unter Low-Level-APIs 
holen die Radeon-Modelle deutlich 
auf und kónnen im hochoptimierten 
W2TNC im CPU-Limit dank cleverer 
Programmierung sogar deutlich an den 
Geforce-Modellen vorbeiziehen. 


Ashes of the Singularity Escalation 2.50 
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Integrierter Benchmark, Detailstufe hoch", kein Anti-Aliasing 
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e R7-1800X + RX Vega 64 
10 | > R5-1600X + RX Vega 64 


Bilder pro Sekunde (Durchschnitt) 


1.280 x 768 


Auflósung in Pixeln 


2.560 x 1.440 


(1607), GF 388. 


System: Ryzen 7-1800X, Asus C6H, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2400 (DR); Windows 10 x64 
3 (HQ-AP), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) Bemerkungen: „Async Compute" 
auf der Geforce ohne messbaren Effekt, der Parameter wird nach dem Patch wohl ignoriert. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 7-1800X/Ryzen 5-1600X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB Corsair DDR4-2400 (Dual- 
Rank); Windows 10 x64 (1607), GF 388.13 (HQ-AF), RSCE 17.11.1 (HQ-AF) Bemerkungen: Während sich 
Geforce und Radeon im CPU-Limit nichts nehmen, fállt Letztere im GPU-Benchmark in 1440p minimal zurück. 


Frametimes in Assassin's Creed Origins: Auch hier testen wir in 1440p, Origins bietet jedoch nur Direct X 11. Hier schneiden die Geforce-Karten deutlich besser ab — und das 
zeigt sich auch in den Frametime-Verläufen, die bei den Radeons nicht nur deutlich höher (also schlechter) angesiedelt sind, sondern auch weniger gleichmäßig ausfallen. 
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Speicherskalierung 


Prozessoren verfügen nur über wenige Megabyte Cache und sind auf schnellen Arbeitsspeicher ange- 


wiesen. Doch wovon profitieren Coffee Lake, Ryzen und Skylake X bei RAM in der Praxis eigentlich? 


Ze Thema Arbeitsspeicher fin- 
det man etwa in Online-Foren 
oftmals pauschale Aussagen wie 
„Hoher RAM-Takt bringt bei Ry- 
zen besonders viel“ oder „Bei Sky- 
lake X muss man unbedingt Quad 
Channel nutzen“. Aussagekräftige 
Benchmarks, 
hauptungen bekräftigen, sieht man 
allerdings seltener. Daher möchten 
wir in diesem Artikel untersuchen, 


welche solche Be- 


welche Speichereigenschaften bei 
aktuellen Prozessoren wirklich ei- 
nen großen Unterschied machen 
und ob es bestimmte Aspekte gibt, 
die abhängig von der Plattform 
eine besondere Rolle spielen. 


Drei CPUs, drei Plattformen 
Für den Test haben wir uns den 
Sechskerner i7-8700K sowie die 
beiden Octacores Ryzen 7 1700X 
und i7-7820X ausgesucht. Letzterer 
unterstützt nicht nur Dual, sondern 
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auch Quad Channel. Durch das An- 
sprechen von vier Speicherkanä- 
len mit mindestens einem Modul 
lässt sich wie bei Dual statt Single 
Channel die Datentransferrate in 
der Theorie noch einmal verdop- 
peln. Als Untersätze greifen wir auf 
drei Asus-Mainboards zurück. Die 
Überlegung dahinter: Wenn alle 
Hauptplatinen von der gleichen 
Firma stammen, sind keine Abwei- 
chungen durch herstellerspezifi- 
sche Optimierungen, etwa bei der 
Konfiguration von Subtimings, zu 
erwarten. 


Für sámtliche Tests nutzen wir ins- 
gesamt acht RAM-Sticks: Vier Mo- 
dule entstammen dem Corsair-Kit 
CMU32GX4M4C3200C16R. Die 
Riegel mit je 8 GiByte Kapazität 
sind mit Samsung-Chips bestückt 
und sind dual-ranked organisiert. 
Bei den anderen vier Modulen han- 


delt es sich um zwei Mal das G.Skill- 
Kit F4-3200C14D-16GTZR. Auch 
auf diesen 8-GiByte-Sticks sind 
Bausteine von Samsung verbaut, 
die interne Organisation ist aller- 
dings single-ranked. Die Anzahl der 
Ranks hat vor allem zwei Effekte: 
Einerseits verspricht Rank-Inter- 
leaving ein Leistungsplus bei Vor- 
handensein mehrerer Ranks, an- 
dererseits reduzieren viele Ranks 
auch tendenziell den maximalen 
RAM-Takt. Gut zu sehen ist das bei 
der Spezifikation von Ryzen: Wäh- 
rend beim Einsatz von vier Single- 
Rank-Modulen eine Taktfrequenz 
von DDR4-2133 garantiert wird, 
liegt die offizielle Obergrenze für 
die gleiche Anzahl von Dual-Rank- 
Riegel bei DDR4-1866. 


Wir betreiben unsere Riegel bei 
zwei Taktraten, nämlich DDR4- 
3200 und DDR4-2400. Letzteres 


ist der stabile Maximaltakt, den 
wir dem AM4-Setup mit vier Dual- 
Rank-Sticks abtrotzen konnten. An 
die Herstellerspezifikation halten 
wir uns ganz bewusst nicht: Wie 
schnell die CPUs mit Standardtakt 
sind, können Sie schließlich dem 
CPU-Index entnehmen. Wir möch- 
ten hingegen herausfinden, wie 
sich die Prozessoren bei gleichen 
RAM-Einstellungen schlagen. Die 
Subtimings überlassen wir der au- 
tomatischen Konfiguration; einer- 
seits weil das die meisten Anwen- 
der so handhaben, andererseits 
aber auch, weil es kaum praktika- 
bel ist, beim Einsatz unterschied- 
licher Plattformen und RAM-Kits 
identische Einstellungen über Hun- 
derte Optionen zu forcieren. Ne- 
ben der auf IT fixierten Command 
Rate justieren wir allerdings die 
vier Hauptlatenzen (CL, RCD, RP, 
RAS) auf 16-16-16-40 oder 12-12-12- 
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AND Ryzon y 1700x 
Alle Tests führen wir 


mit drei beliebten 
Prozessoren für 
unterschiedliche 
Plattformen durch. 


RAM-Konfiguration Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz | Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz | Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 
4x8 GiB, DDR4-3200/CL16, SR 22.836 Punkte (+0,6 96 21.522 Punkte (+1,9 96) 20.648 Punkte (+1,6 96 
2х8 GiB, DDRA-3200/CL16, SR 23.009 Punkte (+1,3 96 21.452 Punkte (+1,6 96) 20.613 Punkte (+1,5 96 
4x8 GiB, DDRA-2400/CL12, SR 22.799 Punkte (+0,4 96 21.331 Punkte (+1,0 96) 20.438 Punkte (+0,6 96 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL12, DR 22.939 Punkte (+1,0 96 21.400 Punkte (+1,3 96) 20.421 Punkte (+0,5 % 
2х8 GiB, DDRA-2400/CL12, SR 22.887 Punkte (+0,8 96 21.295 Punkte (+0,8 96) 20.333 Punkte (+0,1 96 
4x8 GiB, DDR4-2400/CL16, DR 22.799 Punkte (+0,4 96 21.243 Punkte (+0,6 96) 20.368 Punkte (+0,3 96 
4х8 GiB, DDR4-2400/CL16, SR 22.677 Punkte (-0,2 96) 21.207 Punkte (+0,4 96) 20.333 Punkte (+0,1 96 
2x8 GiB, DDR4-2400/CL16, DR 22.799 Punkte (+0,4 96 21.242 Punkte (+0,6 96) 20.316 Punkte (+0,0 % 
2x8 СІВ, DDR4-2400/CL16, SR 22.712 Punkte (Basis) 21.120 Punkte (Basis) 20.315 Punkte (Basis) 
System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802), Asus Maximus X Hero (UEFI 0802), Asus Crosshair VI Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X11G; Win 10 Pro 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL (HQ) Bemerkungen: Quad Channel bringt bei Skylake X keinen Leistungsvorteil, 
die Dual-Channel-Konfigurationen sind schneller. Coffee Lake zeigt das ingesamt größte Plus, Ryzen profitiert vor allem von mehr Takt. 


Aida64 (Kopierrate) Aida64 (Zugriffszeit) 
17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Em 68.173 (+119 %) 2х8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16. XX 65,5 (-13 96) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 Em 65.666 (+111 90) 4x8 СІВ, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Em 67,3 (-11 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 Ew 56.107 (+80 %) 2x8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL12 | 67,7 (-10 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Eu 54.075 (+74 %) 2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EX 69,4 (-8 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 | 40.104 (+29 %) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 E 71,1 (-6 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 36.704 (+18 96) 4x8 СІВ, QC, DR, DDR4-2400/CL16 | 73,7 (-2 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 X 36.334 (+17 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 E 73,7 (2 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 32.221 (+3 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XXXIX 75,5 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 31.141 (Basis) 4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 | 77,6 (4.3 96) 
17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 45.655 (+41 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ШШШ 44,1 (-18 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 | 43.110 (+33 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 p 46,3 (-14 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 Xu 36.602 (+13 96) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 47,9 (-11 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 35.922 (+11 96) 2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12. E 50,3 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 Xu 35.839 (+11 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 X 51,1 (-5 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 35.771 (+10 %) 2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 XU 53,9 (Basis) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EEE 34.565 (+7 %) 2x8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16. EN 56,3 (+4 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ЕШШ 34.049 (+5 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XX 57,2 (+6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XX 32.408 (Basis) 4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 58,0 (+8 96) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 Xu 44.005 (+30 96) 2х8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 74,6 (-17 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 41.459 (+22 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 | 74,7 (-17 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 37.930 (+12 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Em 83,6 (-7 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 37.734 (+11 %) 2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 84,0 (-7 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 37.596 (+11 %) 4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 84,4 (-6 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 Xu 37.019 (+9 96) 2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EX 84,5 (-6 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 36.905 (+9 96) 4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 86,4 (-4 90) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EN 35.250 (+4 96) 2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XXX 90,1 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 X 33.852 (Basis) 4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Em 90,8 (+1 96) 
System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI MB/s System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI Nanosek. 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL W- Besser Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL M Bessor 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank (HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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30.So kónnen wir vergleichen, wel- 
chen Effekt eine Verkürzung dieser 
Timings oder eine Anhebung des 
Speichertakts um jeweils ein Drit- 
tel hat. 


Theorie... 

Der  SpeicherBenchmark уоп 
Aida64 zeigt bei identischen RAM- 
Konfigurationen einige interessan- 
te Unterschiede: Mit Ryzen mes- 
sen wir die insgesamt höchsten 
Zugriffszeiten, die zwischen 74,6 
und 90,8 ns liegen. Coffee Lake 
ist mit 44,1 bis 58,0 ns wesentlich 
reaktionsfreudiger. Skylake X po- 
sitioniert sich mit 65,5 bis 77,6 
ns dazwischen. Stimmen Takt, Ti- 
mings und Ranks überein, zeigen 
zwei statt vier Module tendenziell 
auf allen Plattformen ein minimal 
besseres Ansprechverhalten. Quad 
Channel reduziert gegenüber Dual 
Channel die Zugriffszeit nicht. 

Bei der gemessenen Kopierra- 
te schlägt sich Ryzen besser, die 
Grundgeschwindigkeit bei DDR4- 
2400 ist sogar höher als bei Coffee 


Lake und Skylake X. Der i7-8700K 
profitiert allerdings stärker von ei- 
ner Taktanhebung auf DDR4-3200 
und zieht mit RAM-OC an Ryzen 
vorbei. Quad Channel verhilft dem 
i7-7820X zu den insgesamt höchs- 
ten Kopierraten, allerdings wird 
die Übertragungsrate nicht verdop- 
pelt. Gemessen an der jeweils lang- 
samsten Konfiguration bringt die 
Kanalverdoppelung ein Leistungs- 
plus von 74 Prozent. Die schär- 
feren Timings bringen auf allen 
Plattformen nur grob 1 GB/s bei 
DDR4-2400, deutlicher wirken sich 
zusätzliche Ranks aus: Mit zwei Mo- 
dulen und DDR4-2400/CL16 steigt 
der Durchsatz durch den Wechsel 
von Single- auf Dual-Rank-Sticks 
von 31,1 auf 36,3 GB/s (7820X), 
32,4 auf 35,8 GB/s (8700K) und 
33,9 auf 37,0 GB/s (1700X). Ein völ- 
lig anderes Bild ergibt sich, wenn 
vier Module im System verbaut 
sind: Ryzen und Coffee Lake legen 
mit Dual statt Single Rank nur um 
rund 1 GB/s zu, der 7820X legt mit 
65,7 gegenüber 54,1 GB/s hingegen 
einen großen Leistungssprung hin. 


...und Praxis 

Der Physiktest des 3D Mark Fire- 
strike ist bereits etwas praxisnäher 
als ein synthetischer RAM-Bench- 
mark und zeigt nur sehr kleine 
Leistungsdifferenzen, die bei rund 
2 Prozent liegen. Überraschend 
sind die geringen Abweichungen 
bei Skylake X, Quad Channel zeigt 
keinerlei Vorteile. Die besten Er- 
gebnisse erreicht der 7820X beim 
Einsatz von zwei Modulen, niedrige 
Zugriffszeiten sind also wichtiger 
als ein hoher Durchsatz. 


Etwas ausgeprägter sind die Unter- 
schiede beim Video-Transcoding 
via x264. Auch hier überzeugt 
Quad Channel nur bedingt, die 
zweitschnellste Skylake-X-Konfigu- 
ration kommt mit zwei Modulen 
aus. Auf allen Plattformen bringt 
die Takterhöhung etwas mehr Leis- 
tung als die Timing-Verkürzung um 
ein Drittel. i7-7820X und 1700X 
belohnen Dual Rank tendenzi- 
ell stärker als der 8700K, dessen 
Ergebnisse eine durch Takt und 
Timings bestimmte Abstufung zei- 


gen: DDR4-3200/CL16 liegt vor 
DDR4-2400/CL12, was wiederum 
schneller als DDR4-2400/CL16 ist. 


Anders als x264 oder 3D Mark 
zeigt unser 7-Zip-Benchmark hef- 
tige Leistungsunterschiede, die je 
nach Plattform zwischen 25 und 32 
Prozent liegen. Dieses Programm 
zeigt eine Vorliebe für zusätzliche 
Ranks, die bei zwei Modulen mit 
der Einstellung DDR4-2400/CL16 
eine Verkürzung der Testzeit um 17 
Prozent (1700X und 7820X) oder 
immerhin 9 Prozent (8700K) be- 
deuten. Zwei Dual-Rank-Riegel mit 
DDR4-2400-Takt stellen bei Ryzen 
und Skylake X damit die schnellere 
Lösung dar als DDR4-3200 mit zwei 
Modulen mit Single-Rank-Aufbau. 
12-12-12-30 statt 16-16-16-40 bringt 
bei DDR4-2400 mit zwei Single- 
Rank-Modulen ein Leistungsplus 
von 13 Prozent (7820X), 8 Prozent 
(8700K) und 7 Prozent (1700X). 
Die Quad-Channel-Fähigkeit der 
Sockel-2066-CPU zahlt sich aus, die 
Konfigurationen mit vier Modulen 
sind am schnellsten. 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren & verschlüsseln 


x264: Ultra-HD-Video-Transcoding 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 119 (-32 %) 

4x8 СІВ, QC, SR, DDR4-2400/CL12 E 123 (-30 96) 

4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 124 (-29 %) 

4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 EX 133 (24 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 137 (22 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 pu 146 (-17 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 153 (-13 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EN 154 (-12 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 175 (Basis) 


17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 СІВ, DC, SR, DDR4-3200/CL16 XXX 150 (-25 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 | 166 (-17 96) 

2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL12 | 172 (-14 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Iw 180 (-10 96) 

2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eu 181 (-9 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 | 183 (-8 90) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Ew 186 (-6 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 | 191 (4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ww 199 (Basis) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Eu 178 (-26 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. ew 189 (-21 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 190 (-21 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 | 190 (-21 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 Ew 199 (-17 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Eu 201 (-16 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 Iw 221 (-8 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 224 (-7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 EX 240 (Basis) 
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17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 EX ,02 (4,290) 
2х8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 XX 6,01 (+4,0 96) 
4x8 СІВ, QC, DR, DDR4-2400/CL16. Xu 5,98 (+3,5 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 EX 5,96 (43,1 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 XXX 5,95 (4-2,9 96) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Xu 5,93 (+2,6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EX 5,90 (42,1 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Ew 5,90 (4-2,1 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XU 5,78 (Basis) 


17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 XXX 5,95 (42,1 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 XU 5,94 (1,9 %) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL12 EX 5,90 (4-1,2 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 5,89 (-1,0 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EX 5,88 (+0,9 96) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16. EX 5,86 (40,5 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EX 5,85 (+0,3 %) 
4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EXE 5,85 (40,3 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 XXX 5,83 (Basis) 
Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 
4х8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 EX 5,62 (+27 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 E 5,59 (2,2 96) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDRA-2400/CL12 EX 5,58 (+2,0 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 | 5,56 (+1,7 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 XXX 5,55 (+1,5 %) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDRA-2400/CL16 EX 5,53 (+1,1 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Ew 5,52 (4-0,9 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 [XXX 5,52 (4-0,9 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 5,47 (Basis) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 


Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL | Sekunden 


* Besser 


(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 


Fps 
» Besser 
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Battlefield 1 


Is erstes Spiel betrachten wir 

den aktuellen Teil der Battle- 
field-Serie, als Benchmark dient uns 
ein Luftgefecht. 


Coffee Larke am flottesten 
Das geringste Leistungsplus ohne 
Hintergrundlast zeigt Skylake mit 
einen Maximalzuwachs um 13 Pro- 
zent, Ryzen liegt mit maximal 14 
Prozent auf einem vergleichbaren 
Niveau. Beim 8700K bringt die flot- 
teste Konfiguration hingegen 20 
Prozent mehr Fps. Quad Channel 
bringt zwar bei DDR4-2400/CL16 
mit Single-Rank-Modulen noch ein 
Leistungsplus von 7 Prozent, ver- 
liert bei flotteren Timings und hö- 
herer Taktrate an Bedeutung. Als al- 
lerschnellste Lösung entpuppt sich 
sogar die Konfiguration mit zwei 
Dual-Rank-Sticks und 12er-Timings 
bei DDR4-2400, nicht etwa der Be- 
trieb mit vier DDR4-3200-Modulen. 
Vergleichsweise wichtig ist die 
Anzahl der Ranks: Die Leistung 
mit zwei DDR4-2400/CL16-Riegeln 
steigt beim Wechsel von Single auf 
Dual Rank um 9 Prozent, mit vier 
Sticks sinkt der Vorteil auf 4 Pro- 
zent. 


Der 8700K belohnt vor allem ho- 
hen Takt, beide DDR4-3200-Lösun- 
gen bringen die höchste Framerate. 
Dual statt Single Rank bringt bei 
zwei Modulen und identischen 
restlichen Eigenschaften ein gutes 
Leistungsplus von rund 5 Prozent, 
bei vier Modulen spielt die Anzahl 
der Ranks allerdings kaum noch 
eine Rolle. Der 1700X verhält sich 
ähnlich: DDR4-3200 ist das Opti- 
mum, Dual statt Single Rank stei- 
gert die Leistung, bei vier Modulen 
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aber nur noch in einem geringen 
Umfang. 


Zusätzlich zu dem gewöhnlichen 
Benchmark-Ablauf testen wir alle 
Spiele aber auch mit vier Instan- 
zen des Speichertestprogramms 
HCI Memtest im Hintergrund, 
die jeweils 1.000 MB prüfen. Da- 
mit zeigen wir einerseits auf, wie 
sich das gleichzeitige Ausführen 
von Hintergrundprogrammen mit 
vielen Speicherzugriffen auf die 
Spielbarkeit auswirkt, vergrößern 
aber andererseits auch die gemes- 
senen Differenzen zwischen den 
unterschiedlich leistungsfähigen 
RAM-Konfigurationen. In Battle- 
field 1 beobachten wir, dass das 
zuvor praktisch wirkungslose 
Quad Channel auf einmal zum Leis- 
tungsretter mutiert. Mit vier Modu- 
len verliert der i7-7820X deutlich 
weniger Fps als die anderen CPUs. 
Zudem gewinnt Dual Rank an Be- 
deutung: Statt 7 sind es bei Hinter- 
grundlast bereits 17 Prozent mit 
zwei DDR4-2400/CL16-Modulen, 
bessere Timings bieten hingegen 
keinen größeren Vorteil als ohne 
Hintergrundlast. 


Am stärksten leidet Ryzen unter 
der Memtest-Folter, wobei sich 
auch hier DDR4-3200 am besten 
schlägt und vor allem bei den Mini- 
mum-Fps hilft. Dual-Rank-RAM hilft 
dem AMD-Prozessor auch etwas 
weniger als dem 8700K, Timing- 
Optimierung bringt bei beiden nur 
ein Leistungsplus im einstelligen 
Prozentbereich. Der 8700K bricht 
zwar stärker ein als der 7820X, er- 
weist sich aber als das mit Abstand 
schnellste Dual-Channel-System. 


Battlefield 1 (720p – kein GPU-Limit) 


i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Egg: 239,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 ael? 237,1 (+12 *) 
4х8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 5 236,4 (+11 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Ead 235,9 (+11 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 East Н 234,0 (+10 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 Eat 231,7 (+9 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 zt? 226,6 (+7 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 East 226,1 (+6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 pod? 212,6 (Basis) 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 х НСІ Memtest 


4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16. sz 173,0 (+86 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Deg 172,5 (+86 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 EAN 158,3 (+70 %) 
4х8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 agis 148,9 (+60 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 egi 117,5 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 Egg 110,8 (4-19 96) 

2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Egg E 108,6 (+17 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВЕ 79388 97,3 (+5 96) 

2x8 GİB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Le 92,9 (Basis) 


i7-8700K G 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 pagg 310,5 (+20 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 gt! 296,1 (+14 96) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 E9821! 290,6 (+12 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 Egon! 278,8 (4-7 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 N 278,4 (+7 96) 

2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Forge 275,7 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Eestt 272,3 (+5 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EX 270,3 (+4 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 agi? 259,7 (Basis) 


17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), 4 х НСІ Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 psg ЕШ 176,0 (433 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 as 163,7 (+23 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ВЕЗИ 150,4 (+13 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 E3015 144,8 (4-9 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ael 140,8 (+6 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 aet 140,6 (+6 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 Xmas 139,3 (4-5 96 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Xam 138,5 (+4 96 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 MEME 132,7 (Basis) 


) 
) 


Ryzen 7 1700X @ 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 pa 198,5 (4-14 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 gat! 189,9 (+9 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 I 187,7 (+8 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 |i! 186,5 (+7 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 |l! 186,2 (+7 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 gat 182,1 (+5 96) 
4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 BI 182,0 (+5 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 egg? 177,7 (+2 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 él! 173,7 (Basis) 


Ryzen 7 1700X G 3,9 GHz, 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Emp 92,7 (+22 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 ВЕ 98 88,6 (+17 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 E5591 84,1 (+11 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 EEE Ex 81,4 (+7 96) 
4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EEE 81,1 (+7 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 ВЕБ 79,5 (+5 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ВЕ БО 78,1 (+3 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВЕБ 78,0 (+3 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 50! ШЕ 75,9 (Basis) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Quake Champions (720p - kein GPU-Limit) 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Egan 417,3 (+14 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 ВЕЗАО En 412,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 [Ea ШЕШШ 412,5 (+13 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL12 Egan 407,9 (+11 90) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 ВЗ s 403,5 (+10 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 I 394,7 (+8 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 gag 392,7 (+7 96) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16. X319 ШЕШ 389,8 (+6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 gg ww 366,3 (Basis) 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 х НСІ Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Eas c 318,8 (+93 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/CL16 gag ШЕШ 315,7 (+91 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 Dog 297,7 (+81 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Ea 275,4 (4-67 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 jen ШЕШ 212,7 (+29 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 Een 210,5 (+28 96) 

2x8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16 59i EN 207,1 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 MEM 184,8 (+12 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 EHEN 164,9 (Basis) 


17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 СІВ, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Eoi ww 492,5 (+22 %) 
2х8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 RR ШЕШ 464,0 (+15 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ЗЛ ЕН 448,5 (+11 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ei 432,2 (+7 %) 

2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. E55 429,2 (+6 96) 

2x8 СІВ, DC, SR, DDR4-2400/CL12 E58 ШЕШ 426,8 (+6 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ss Eu 425,7 (+6 90) 

4x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16. EX sz ps 418,5 (+4 90) 

2x8 СІВ, DC, SR, DDR4-2400/CL16 ЗЗА EN 403,1 (Basis) 


17-8700К © 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache), 4 x НСІ Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ggg: pw 286,4 (+31 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE 266,0 (+22 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ВОО 246,1 (+13 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Vogt ШЕШ 232,8 (+7 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ae 232,5 (+7 %) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EHEN 231,9 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Egg Ex 225,6 (+3 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 E961! 225,2 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 218,2 (Basis) 


Ryzen 7 1700X © 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 pgs ШЕШ 327,8 (+18 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 asa 308,1 (+11 96) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12. X358; ШЕШ 306,0 (4-10 96) 
4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Esos 303,2 (+9 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 asi 302,9 (+9 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 sg ШЕШ 296,0 (+6 96) 
4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 aai ШЕШ 291,4 (4-5 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 gag 289,7 (+4 9) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ESSEN 278,5 (Basis) 


Ryzen 7 1700X © 3,9 GHz, 4 x НСІ Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 MEEA 164,5 (+26 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 ШОВ 147,4 (+13 96) 
4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ШОВ 146,7 (+12 96) 
2х8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16 E9615 142,0 (+9 96) 
4x8 СІВ, DC, DR, DDR4-2400/CL16 ШӘЛ 136,1 (+4 96) 
2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 MOAN 134,7 (+3 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 Ж ШОНЕН 130,8 (Basis) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВО В 130,7 (-0 96) 
4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 gtt 123,2 (-6 96) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Quake Champions 


er neueste Teil der legendären 

Arena-Shooter-Reihe befindet 
sich im Early-Access-Status und er- 
hält daher noch regelmäßig Leis- 
tungsoptimierungen. Unsere mit 
niedrigen Grafikdetails aufgestell- 
ten Benchmarks zeigen allerdings, 
dass aktuelle CPUs bereits jetzt mü- 
helos hohe dreistellige Framerates 
erreichen, die kompetitive Spieler 
schätzen. 


7820X mit Reserven 

Wie schon bei Battlefield 1 profi- 
tiert der 8700K am stärksten von 
RAM-Overclocking auf DDR4-3200, 
mit 15 Prozent wird bei identischer 
restlicher RAM-Konfiguration na- 
hezu die Hälfte des theoretisch 
vorhandenen Leistungsvorteils 
der gegenüber DDR4-2400 um ein 
Drittel höheren Taktfrequenz um- 
gesetzt. Beim 1700X sind es nur 11 
Prozent, beim 7820X 10 Prozent. 
Zum Vergleich: Fine Optimie- 
rung der Timings von 16-16-16-40 
auf 12-12-12-30 bewirkt mit zwei 
Single-Rank-Sticks eine Leistungs- 
steigerung um 6 Prozent (8700K), 
4 Prozent (1700X) und 8 Prozent 
(7820X). Ohne Hintergrundlast 
bleibt Quad Channel kraftlos: Am 
schnellsten schneiden auf dem 
Sockel-2066-System zwei Dual- 
Rank-Sticks mit DDR4-2400/CL12 
ab. Dual- statt Single-Rank-Module 
bewirken bei 2 x 8 GiByte DDR4- 
2400/CL16 bei allen drei Plattfor- 
men einen Leistungssteigerung um 
6 Prozent. 


Bei paralleler Ausführung von HCI 
Memtest ist Skylake X erneut kaum 
wiederzuerkennen: Die Leistungs- 
differenz zwischen langsamster 


und schnellster RAM-Konfiguration 
wächst von 14 auf satte 93 Prozent 
an. Während die flotteste Zweika- 
nallösung rund 213 Fps liefert, liegt 
selbst die langsamste Quad-Chan- 
nel-Lösung mit 275 Fps deutlich in 
Front. Da der 7820X mit vier Kanä- 
len am wenigsten stark einbricht, 
bietet er eine höhere Maximalleis- 
tung als der 8700K, der sich aber 
wie schon in Battlefield 1 als das 
mit Abstand schnellste Dual-Chan- 
nel-System herausstellt. 


Am stärksten betrifft die Zusatzbe- 
lastung mit Memtest den 1700X, 
der je nach RAM-Konfiguration 
nicht einmal die halbe Framerate 
stemmt und die 100 Minimum- 
Fps nicht immer halten kann. Wie 
beim 8700K zahlt sich der höhere 
Takt deutlich mehr aus als eine 
Verschärfung der Timings von 16- 
16-16-40 auf 12-12-12-30 im DDR4- 
2400-Betrieb, prozentual legt 
Coffee Lake bei dieser Maßnahme 
aber dennoch stärker zu. Interes- 
santerweise erweisen sich beim 
1700X vier Riegel mit Single-Rank- 
Aufbau stellenweise als langsamer 
als zwei Single-Rank-Module, wenn 
HCI Memtest hinzukommt. Mög- 
licherweise rächt sich die etwas 
höhere Latenz, die Aida64 dieser 
Konfiguration bescheinigt, bei 
Hintergrundlast stärker. Überbe- 
werten sollten Sie das Phänomen 
aber nicht, bei DDR4-3200 tritt es 
beispielsweise nicht auf. Bei den 
abgebildeten Benchmark-Werten 
handelt es sich übrigens stets um 
das jeweils beste Ergebnis aus drei 
Messungen - ein einzelner, nach 
unten abweichender Wert findet 
also keinen Eingang in die Analyse. 
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Highlights 


› 144-240 Hz Bildwiederholfrequenz 
» Ultra-low Input Lag 

» Blitzschnelle Reaktionszeit von 1 ms 
> Atemberaubende Farben 


XG-Serie — Built to Win 


Die ViewSonic Gaming-Monitore wurden speziell für die Bedürfnisse von 
Hardcore-Gamern, Casual-Spielern und Konsolenenthusiasten konzipiert und 
bieten alle Features, die du zum Siegen brauchst: Eine hohe Bildwiederholfrequenz, 
die geringstmógliche Eingabeverzögerung und lebendige Farben für ein 
atemberaubendes Spielerlebnis. 


Du willst mehr erfahren? Dann schau hier vorbei: 
https:/www.viewsoniceurope.com/gaming/ 
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PROZESSOREN | Speicherskalierung in Spielen 


The Witcher 3 (720p - kein GPU-Limit) 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, QC, DR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 


DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


НЕ 139,8 (+17 96) 
L12 pao E 138,3 (+16 %) 
L16 136,5 (+14 90) 
L16 Ez 135,2 (+13 %) 
2188 135,0 (+13 96) 
L16 M 129,5 (+9 %) 
L12 128,9 (+8 %) 
L16 GENEE KN 
L16 Pm 119,3 (Basis) 


17-7820Х © 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache), 4 х НСІ Memtest 


4x8 GiB, QC, SR, DDR4-3200/C 
4x8 GiB, QC, DR, DDR4-2400/C| 


4x8 GiB, QC, SR, 
4x8 GiB, QC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
i7-8700K © 4,7/4,4 
4x8 СІВ, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
i7-8700K © 4,7/4,4 
4x8 СІВ, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 1700X @ 3 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
Ryzen 7 1700X @ 3 
4x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, SR, 
4x8 GiB, DC, DR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, SR, 
2x8 GiB, DC, DR, 
4x8 GiB, DC, SR, 


DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


DDR4-3200/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


DDR4-3200/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
,9 GHz 

ррв4-3200/С 
DDR4-2400/C 
ррв4-3200/С 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
,9 GHz, 4 x 
ррв4-3200/С 
DDR4-2400/C 
DDR4-3200/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 
DDR4-2400/C 


L16 Ese 97,5 (+129 %) 
L16 EE (+124 %) 
L12 EXE 87,5 (+106 96) 
116 pei 80,8 (+90 96) 

L16 Eso 62,1 (+46 96) 

L12 EAN 58,3 (+37 %) 

L16 EXE 55,8 (+31 96) 

L12 Egi 47,4 (+11 96) 

L16 SSH 42,5 (Basis) 


GHz (Kerne/Cache) 


LIE Eug e 170,3 (+25 %) 
L16 БШШШ 164,3 (+21 90) 
L12 Ei 155,3 (+14 %) 
НИ 150,1 (+10 %) 
БОИ 148,2 (+9 %) 

L12 ШШ 146,5 (+7 96) 
НИЗ 1456 (+7 %) 
358 142,8 (+5 96) 

L16 pr 136,3 (Basis) 


GHz (Kerne/Cache), 4 x НСІ Memtest 


116 ЕВ 94,3 (+41 96) 
A 84,5 (+26 96) 
L12 НОИ 76,1 (+13 96) 

L16 Een 73,4 (+9 96) 

L12 pem 713 (+6 96) 

112 Es? 68,8 (+3 96) 

L16 Ese] 68,4 (+2 96) 

L16 Egan] 67,7 (+1 96) 

116 Fer 67,1 (Basis) 


L16 Ete 122,8 (+21 9) 
112 Eogi 114,6 (+13 96) 
L16 КЕШЕШ 114,3 (+13 %) 
L12 poen 113,1 (+12 %) 
L16 Egg s 111,8 (+10 96) 
L16 EX 109,7 (+8 90) 

L12 107,9 (+7 %) 
AO 106,9 (+6 %) 

16 BE 101,3 (Basis) 

HCI Memtest 


L16 EEE 56,5 (+40 90) 
L12 EEE 48,8 (+20 96) 
L16 ВЗ 47,7 (+18 %) 
L12 ВЗ 47,3 (+17 %) 
L16 EI 42,5 (+5 96) 

L12 BAHN 41,3 (+2 %) 

L16 Pap 40,5 (Basis) 

L16 ВЕЗТИ 39,5 (-2 96) 


DDR4-2400/C 


L16 E391 38,8 (-4 %) 


System: Asus TUF X299 Mark 2 (UEFI 0802)/Maximus X Hero (UEFI 0802)/Crosshair VI 
Hero (UEFI 1701), MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G; Win 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL 
(HQ) Bemerkungen: DC/QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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The Witcher 3: Wild Hunt 


er 2015 erschienene Teil der 

The-Witcher-Trilogie dürfte 
dank großer Spielwelt und den Er- 
weiterungs-Packs Hearts of Stone 
und Blood and Whine immer noch 
viele Spieler beschäftigen. 


Der Hexer steht auf RAM 
Von allen drei getesteten Spielen 
belohnt The Witcher 3 schnelle 
RAM-Konfigurationen mit den 
größten Leistungszuwächsen, die 
ohne Hintergrundlast bei 17 Pro- 
zent (7820X), 25 Prozent (8700K) 
und 21 Prozent (1700X) liegen. Die 
höchsten Framerates liefert der 
8700K, 7820X und 1700X müssen 
sich hinten anstellen. Im Duell Takt 
vs. Timings geht erneut DDR4- 
3200 als Sieger hervor: Während 
der um ein Drittel erhöhte Takt bei 
identischer Restkonfiguration mit 
Skylake X 14 Prozent, mit Coffee 
Lake 21 Prozent und mit Ryzen 13 
Prozent mehr Leistung bringt, sind 
die Zuwächse durch Latenz-Tuning 
mit 8 Prozent (7820X) respektive 
7 Prozent (8700K/1700X) deutlich 
geringer. 


Ob zwei oder vier Kanäle spielt 
beim 7820X ohne parallele Ausfüh- 
rung von HCI Memtest kaum eine 
Rolle: Durch das Hinzustecken 
von zwei Single-Rank-Modulen ist 
selbst bei gemächlichen Einstel- 
lungen (DDR4-2400/CL16) nur 
eine Leistungserhöhung um 8 Pro- 
zent drin. Das ist vergleichbar mit 
dem Effekt von Dual statt Single 
Rank - hier messen wir 9 Prozent 
mehr Fps. Der 1700X belohnt die 
Verdoppelung der Ranks mit 7 Pro- 
zent, beim 8700K beträgt das Plus 
9 Prozent. 


Erneut trennt die Hintergrundlast 
die Spreu vom Weizen. Der zuvor 
vom 8700K abgehängte 7820X 
setzt sich dank Quad Channel an 
die Spitze. Die Wirkung der zusätz- 
lichen Kanäle ist enorm: Durch 
das Hinzustecken von zwei Single- 
Rank-Modulen steigt die Leistung 
bei DDR4-2400/CL16 von 42,5 auf 
80,8 Fps an, was einem Zuwachs 
von 90 Prozent entspricht. Selbst 
bei DDR4-3200/CL16 liegt das Plus 
mit 97,5 gegenüber 62,1 Fps bei 
starken 57 Prozent. 


Einen starken Einbruch zeigt er- 
neut der 1700X, bei dem etwa un- 
sere Basiskonfiguration mit zwei 
Single-Rank-Modulen und DDR4- 
2400/CL16 um 60 Prozent nach- 
gibt. Beim 8700K sind es mit 51 
Prozent zwar ähnlich viel, beim 
Ryzen-Chip leiden aber besonders 
die Minimum-Fps. Diese sinken um 
67 Prozent von 90 auf 30 Fps, beim 
8700K aber nur um 49 Prozent von 
122 auf 90 Fps. Relativ schwach 
ist der Effekt schärferer Timings. 
Mit Memtest im Hintergrund 
messen wir nur einen Vorteil 
von 2 beziehungsweise 3 Prozent 
(1700X/8700K). Ohne Hinter- 
grundlast ist der Effekt mit 7 Pro- 
zent mehr Fps bei beiden Modellen 
stärker ausgeprägt. Eher lohnt sich 
Dual-Rank-RAM mit einem Plus von 
9 Prozent (8700K) respektive 8 
Prozent, wenn Memtest mitläuft. 
Wie bereits bei Quake Champions 
fällt beim Ryzen-Setup das schwa- 
che Abschneiden der vier Single- 
Rank-Module mit DDR4-2400/CL16 
auf. Aus zuvor 6 Prozent Mchrleis- 
tung wird mit Hintergrundlast ein 
Rückstand von 4 Prozent. 
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Fazit: RAM-Effekt bei Skylake X/Coffee Lake/Ryzen 


enn die Messwerte aus An- 

wendungen und Spielen auf 
den vorherigen Seiten eines zeigen, 
dann, dass sich das Zusammenspiel 
unterschiedlicher Parameter bei 
der RAM-Konfiguration je nach An- 
wendungsfall deutlich unterschei- 
det. Trotzdem móchten wir Ihnen 
abschließend unsere Einschätzun- 
gen auf den Weg geben. 


Core i7-7820X 

Quad Channel ist mächtig, kann 
seinen Vorteil aber oft nicht aus- 
spielen. Der theoretische Vorteil 
ist groß (siehe Aida64), doch selbst 
Anwendungen, die viele Kerne 
effektiv nutzen und viele Giga- 
byte Arbeitsspeicher belegen (wie 
x264), zeigen oft nur minimale 
Leistungszuwächse Wenn Quad 
Channel zündet, dann beschert es 
allerdings ein ordentliches Leis- 
tungsplus (siehe 7-Zip). PC-Spieler 
könnten eigentlich darauf verzich- 
ten - weder Battlefield 1 noch Qua- 


ke Champions oder The Witcher 
3 zeigen einen Leistungszuwachs, 
der sich durch ein etwas höher 
getaktetes Dual-Channel-Kit nicht 
ausgleichen ließe. Anders sieht es 
mit Hintergrundlast aus; hier ist 
Quad Channel über alle Zweifel er- 
haben. Da der Aufpreis eines Quad- 
gegenüber Dual-Channel- 
Kits mit vergleichbaren Eckdaten 
normalerweise nur wenige Euro 


eines 


beträgt, sollten Sie beim Neukauf 
auf Quad Channel setzen. Wenn Sie 
bereits ein Dual-Channel-Kit nut- 
zen und kein heftiges Multi-Tasking 
betreiben, besteht aber kein zwin- 
gender Grund zum Umstieg. 


Core i7-8700K 

Die aktuelle Intel-Core-Generation 
punktet durch einen sehr gut ab- 
gestimmten RAM-Controller, 
mit niedrigen Zugriffszeiten glänzt 
und RAM-Overclocking oft stärker 
belohnt als Skylake X oder Ryzen. 
Bei extrem vielen Speicherzugrif- 


der 


fen ist der Einbruch zwar stärker 
als beim 7820X, Spieler dürfte das 
aber kaum betreffen. Dazu passt, 
dass Coffee Lake aus Tuner-Sicht 
relativ „pflegeleicht“ ist, also auch 
Vollbestückung und RAM-OC gut 
meistert. 


Ryzen 7 1700X 

Die an den RAM-Takt gekoppelte 
Taktfrequenz des Infinity Fabric 
gilt zwar bei einigen Anwendern als 
Flaschenhals, 
Ryzen aber kaum den Eindruck, 


tatsächlich erweckt 


dadurch seine Leistung nicht auf 
die Straße bringen zu können. Eher 
scheint die allgemein höhere Latenz 
bei RAM-Zugriffen das Potenzial zu 
begrenzen, das etwa hochtaktender 
Speicher bietet. Daran dürfte sich 
bei der aktuellen Generation auch 
nichts mehr ändern, obwohl AMD 
in den vergangenen Monaten mit 
einigem Erfolg an der RAM-Kompa- 
tibilitàt und den Tuning-Möglich- 
keiten gearbeitet hat. 


GPU-Limit ändert alles 

Da die Spiele-Benchmarks auf den 
vorherigen Seiten teilweise gewal- 
tige Leistungsunterschiede zeigen, 
möchten wir abschließend beto- 
nen, dass die Tests in der Auflösung 
1.280 x 720 erstellt wurden. Wenn 
Sie aktuelle Spiele mit maximaler 
Grafikqualität in Auflösungen ab 
Full HD genießen, begrenzt nor- 
malerweise Ihre Grafikkarte die 
Framerate (wovon Sie sich durch 
das Wechseln in andere Auflösun- 
gen mit dem gleichen Seitenver- 
hältnis selbst überzeugen können). 
In einem solchen Fall werden Sie 
auch mit der besten RAM-Konfigu- 
ration nur einstellige prozentuale 
Leistungsvorteile - wenn über- 
haupt - beobachten können. Der 
RAM-Effekt kommt oft erst zum 
Tagen, wenn Sie z. B. E-Sport-Titel 
mit niedrigen Details spielen oder 
durch Multi-GPU oder kommende 
(High-End-) Grafikkarten das GPU- 
(sw) 


Limit deutlich erhöhen. 
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Kommentar 


Bringen die neuen Mixed-Reality-Brillen 
den Durchbruch in den Massenmarkt? 


Ich kann mich noch entsinnen, als ich vor 
einigen Jahren zum ersten Mal eine VR-Brille 
auf der Nase hatte und selbst von einem billi- 
gen No-Name-Tower-Defense-Spiel unglaublich 
fasziniert war — ich konnte damals die Zukunft 
mit eigenen Augen sehen! Selbst die äußerst 
hássliche Grafik mit einer Pre-HD-Auflósung 
hat mich begeistert. Und heute, knapp ein 
Jahr nach Release der „großen“ Headsets Vive, 
Oculus und PSVR? Heute wird die virtuelle Re- 
alitát oft in einem Atemzug mit 3D-Fernsehern 
oder Motion-Controllern à la Kinect genannt. 
Quasi tote Hardware, wenn man so móchte, 
die nutzlos herumliegt und eher ein Nischen- 
produkt zu sein scheint. Zumindest im Bereich 
Gaming hat man auch manchmal durchaus den 
Eindruck, dass VR tot ist: mangelnder Support, 
wenig , Triple-A"-Titel, Wucherpreise und teil- 
weise auch einfach richtig schlechter Content. 
Aber: Totgesagte leben ja bekanntlich länger. 
Mixed Reality von Microsoft und Partnern heißt 
der Durstlóscher für VR-Enthusiasten und rich- 
ten die Scheinwerfer wieder auf VR und vor 
allem ins Gedächtnis potenzieller Käufer. Da- 
durch, dass Mixed Reality in das Windows Fall 
Creators Update implementiert wurde, kann 
man in stressfreier Plug-and-Play-Manier so- 
fort loslegen: einstöpseln und das war es. Eine 
Anbindung an SteamVR haben die neuen Bril- 
len auch schon erhalten, aber ist das jetzt der 
erhoffte Durchbruch von Virtual Reality in den 
Massenmarkt? Wahrscheinlich nicht, der immer 
noch saftige Preis und die Hardware-Voraus- 
setzungen bilden weiterhin die größte Hemm- 
schwelle für einen Kauf. Microsofts mangelnde 
PR könnte dem Produkt sogar schaden, dabei 
müsste man es einfach wie Playstation oder 
Oculus machen: den Leuten einfach die Brille 
auf die Nase setzen und sie die virtuelle Rea- 
lität selbst erleben lassen. Mich hat es damals 
jedenfalls angefixt. 
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TV-Alternative mit 43 Zoll 


Was unterscheidet einen riesigen Monitor noch 
von einem TV? Der fehlende Tuner, ein hóherer In- 
put Lag beim TV, zahlreiche andere Kleinigkeiten 
und nicht zuletzt der Preis. 


йг ca. 650 Euro ist der 43-Zoll-Riese von 

Viewsonic nicht gerade teuer. Modelle mit 
dem gleichen Display von anderen Herstellern 
kónnen mehr kosten. Es ist aber nicht der Preis, 
der jemanden zum Kauf eines Monitors mit ei- 
ner Diagonale von über einem Meter bewegt. 
Mit seinen Dimensionen ist der VX4380-ÁK kein 
klassisches Schreibtischmodell. Trotzdem ist er 
nicht nur ein Gerät für Bórsenmakler. Mit seiner 
UHD-Auflósung entspricht die Größe und auch 
Pixeldichte des Bildschirms in etwa der von vier 
Ful-HD-Displays auf 24 Zoll. Diese verfügbare 
Fläche ist ein Traum für Excel-Helden. 


Gaming ist hier trotz der nur 60 Hz auch nicht 
unmóglich, wenn auch nicht unbedingt für 
schnelle Shooter geeignet. Der Input Lag ist mit 
nur 10,2 ms zwar angenehm niedrig, die Reakti- 
onszeiten mit mittlerem Overdrive aber mit 14,4 
ms im Schnitt ziemlich lahm. Das Bild schliert 
in Bewegungen also deutlich sichtbar. Außer- 
dem stórt uns die recht starke Spiegelung der 


eigentlich matten Beschichtung. Mit einer Farb- 
tiefe von echten 10 Bit hat der Monitor eher im 
Standbild und in der Ausstattung seine Stärken: 
Zum einen stehen insgesamt vier Bildeingänge 
zur Verfügung, zum anderen hat Viewsonic an 
Details wie USB-Hub, Kopfhörerhalter oder DP- 
Out-Buchse (Daisy Chain) nicht gespart. Auch 
mehrere Anzeigemodi sind bei dieser Größe 
Pflicht, wie etwa Bild-in-Bild oder Bild-neben- 
Bild für die Darstellung mehrerer Anzeigequel- 
len gleichzeitig. Ein Steuerkreuz an der Rücksei- 
te macht den Wechsel komfortabel. (mc) 


Viewsonic VX4380-4K 


Fazit: 43 Zoll mógen zwar ungewohnt sein, sind für 
Bürohelden aber ziemlich praktisch. Auch wem der Input 
Lag seines TVs zu lahm ist, greift einfach zum Monitor in 
TV-Dimensionen. 


Hersteller: Viewsonic 
Web: www.viewsonic.de 
Preis: Ca. € 650,- | Preis-Leistung: befriedigend 


| © 10-Bit-Farbtiefe Ausstattung | 1,78 

| © Geringer Input Lag | Eigenschaften | 2,35 

| © Schliert und spiegelt etwas Leistung 2,00 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1710767 
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Tesoro Zone Evolution: Neues Sitzmóbel für Spieler 


Rules 


Mit dem Zone Balance ist Tesoro erfolgreich in den 
Gaming-Stuhl-Markt eingestiegen. Mit dem Zone 
Evolution folgt das neue Modell, das gegenüber 
seinem Vorgänger einige Verbesserungen bietet. 


er für Eingabegeräte bekannte Hersteller 
Tesoro präsentiert mit dem Zone Evolution 
bereits den zweiten Gaming-Chair in der aktuel- 
len Produktpalette. Das Debüt gab Anfang dieses 
Jahres der Tesoro Zone Balance, der sich im Test 
auf pcgh.de nicht zuletzt wegen seines günstigen 
Preises von 180 Euro als ergonomisches, beque- 
mes und dazu noch preiswertes Sitzmöbel für 
Spieler herausstellte (Wertung: gut plus). Mit 
dem Zone Evolution stellt Tesoro nun den 
Nachfolger des Zone Balance vor, der mit 
Verbesserungen wie einem Memory-Foam- 
Kissen (siehe Bild), einer speziellen Fixie- 
rung für die Kopfstütze sowie eine breiteren 
Sitzfläche um die Gunst der Gamer buhlt. 


Wie beim Zone Balance kann auch beim Zone 
Evolution die 78 Zentimeter lange Rückenlehne 
um bis zu 180 Grad verstellt werden, eine Ein- 
rastfunktion ist ebenfalls vorhanden. Die Bezüge 
von Sitzfläche und Lehne bestehen aus Kunstle- 
der, anders als noch beim Tesoro Zone Balance 
verzichtet der Hersteller auf farbliche Akzente, 
sodass der Zone Evolution lediglich komplett in 
Schwarz erhältlich ist. Während die arretierbare 


Wippmechanik (15 Grad Neigung) an beiden 
Zone-Modellen zu finden ist, verfügt der Zone 
Evolution über eine spezielle Halterung für die 
Kopfstütze, die deren Verrutschen verhindert. 
Das neue Kopf- und sichtbar vergrößerte Len- 
denkissen bestehen beim Zone Evolution jetzt 
aus Memory-Schaumstoff. Dieses Material soll 
typische Druckpunkte bei längerem Sitzen auf 
dem erneut mit einem soliden Stahlgerüst ge- 
fertigten und mit PU-Laufrollen ausgestatteten 
Gaming-Chair entlasten. Die letzte Neuerung, die 
der Zone Evolution auf Lager hat, ist eine verbrei- 
terte Sitzfläche. So finden auch Spieler mit einem 
breiteren Gesäß die ideale Sitzposition, bei der 
die Sitzwange nicht drückt. Änderungen gibt es 
auch beim Preis, denn der Zone Balance ist mit 
250 Euro nicht mehr ganz so günstig. 3) 


Noctua Chromax: Die Alternative zu beige-braun 


Nach langer Wartezeit sind Noctua-Lüfter jetzt 
auch in schwarz erhältlich, das Zubehör zusätzlich 
in weiß, rot, grün, gelb und blau. 


n Lob mangelt es Lüftern aus dem Hause 
А nicht. Während die Budget-Serie 
Redux und die für den Industrieeinsatz konzi- 
pierten IPPC-Modelle durchaus Schwachstellen 
haben, wird das im Premium-Bereich angesie- 
delte Standard-Portfolio mit Auszeichnungen, 
Empfehlungen und Testsiegen überhäuft. Auch 
in PCGH-Vergleichstest belegt Noctua regelmä- 
Big Spitzenpositionen und ist bis heute der ein- 
zige Hersteller, dessen Lager und Antrieb wir als 
lautlos erachten. Kunden stóren sich unterdes- 
sen nicht nur am hohen Preis, sondern vor allem 
am Design: Für viele Interessenten ist Noctuas 
Farbkonzept mit chremefarbenem Rahmen und 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


Сә? A 


comsvrer 


dunkelbraunem Rotor schlicht inakzeptabel, 
Forderungen nach einer optisch ansprechende- 
ren Version wurden aber ignoriert - bis jetzt. 


Mit dem Namenszusatz „chromax.black.swap“ 
versehen, sind die PWM-Ausführungen von NF- 
A15 (14 cm mit abweichender Rahmenform), 
NF-A14 (Standard-14-cm-Format) und NF-F12 
(12 cm) ab sofort auch in schwarz erhältlich, 
die bislang braunen Entkopplungsecken liegen 
in sechs verschiedenen Farben bei. Beim für 
CPU-Kühler gedachten NF-A15 wurde zusätzlich 
die Maximaldrehzahl angehoben, sonst sind die 
Lüfter Noctua zufolge technisch identisch zur 
bisherigen Ausführung. Der UVP-Preisaufschlag 
beläuft sich auf drei Euro, im freien Handel zahlt 
man derzeit aber noch fünf bis acht Euro mehr. 

Zusätzlich bietet Noctua künftig auch schwarze 


[Minetactery 


und weifse Zierblenden für verschiedene CPU- 
Kühlkörper (Produktnummern NA-HC) sowie 
4-Pin-Lüfter-Verlängerungskabel (NA-SEC) und- 
Y-Verteiler (NA-SYC) in jeweils sechs verschie- 
denen Farben an. Die hauseigenen CPU-Kühler 
werden dagegen weiterhin ausschließlich mit 
braun-beigen-Lüftern ausgeliefert. (tv) 


Bild: Noctua 
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Virtuelle Freiheit 


VR-Headsets versprechen die unbeschränkte Bewegung im virtuellen Raum, hingen bislang aber ganz 


real an 4 bis 5 m langen Kabeln. Mit Tpcast ist diese Verbindung Geschichte und Wireless-VR da. 


A Oculus Rift und HTC Vive 
wurde viel Kritik geäußert: 
Niedrige Auflósung, zu hohe Hard- 
ware-Anforderungen, keine voll- 
wertigen Spiele, viel zu teuer und 
das Kabel stört! Das Spiele-Angebot 
und die Preislage haben sich seit 
dem Erscheinen zwar gebessert, die 
Schwachstellen der Hardware be- 
stehen aber weiterhin - zugegebe- 
nermaßen kann die Doppel-Forde- 
rung nach deutlich mehr Pixeln und 
weniger Rucklern auch schlichtweg 
nicht durch die Headsets alleine 
erfüllt werden. Aber die Sache 
mit dem störenden Kabel nahmen 
gleich mehrere Firmen in Angriff. 


Mit ohne Kabel 

Der erste Lösungansatz waren so- 
genannte VR-Rucksäcke, wie sie 
von MSI, Zotac und Schenker an- 
geboten werden. Dies sind speziell 


auf die Vive zugeschnittene Mobil- 
geräte, die - der Name verrät es - 
auf dem Rücken getragen werden. 
Da HTCs Trackingsystem nur Ka- 
belverbindungen zwischen Head- 
set und PC, aber nicht zwischen 
PC und Basisstationen erfordert, 
kann sich der Spieler damit frei im 
Raum bewegen, indem er einfach 
alle benötigte Hardware am Körper 
trägt. Ein offensichtlicher Nach- 
teil resultiert aus den erwähnten 
Leistungsanforderungen: De facto 
benötigten VR-Rucksäcke die Hard- 
ware eines Luxus-Spiele-Notebooks 
und zusätzlich übergroße Akkus, 
um diese mehrere Stunden mit 
voller Leistung zu betreiben. Das 
resultierende Gewicht stört auf 
dem Rücken kaum - der Preis dafür 
umso mehr beim Kontostand. Wer 
bereits einen Gaming-PC besitzt, 
interessiert sich daher eher für 


Lösungsansatz 2: VR-Funkstrecken, 
die lediglich die Kabelverbindun- 
gen ersetzen, Bilder aber weiter 
stationär rendern lassen. Die chine- 
sischen Wireless-Experten von Tp- 
cast brachten im April ein entspre- 
chendes Gerät gleichen Namens 
auf den Markt - in Asien. 


Wie alle funkenden Geräte muss 
aber auch das Tpcast den Frequenz- 
Regularien des jeweiligen Verkaufs- 
landes gerecht werden. Die EU-Ver- 
sion erreicht deswegen erst jetzt, 
mit vielen Monaten Verspätung, 
die Regale und die PCGH-Redakti- 
on. Vorerst zwar ebenfalls nur für 
die HTC Vive, das Funktionsprinzip 
ist aber auf die Oculus Rift über- 
tragbar und eine entsprechende 
Variante wurde gleichzeitig mit 
dem Europastart für Ende 2017 an- 
gekündigt, auch in der EU. 


Wirless HDMI 

Die größte Herausforderung und 
somit das Herzstück von Tpcast 
ist die Übertragung des gerender- 
ten Bildes vom PC an das Headset. 
Zwar klingen 2.160 x 1.080 Pixel 
für beide Augen zusammen, also 
knapp über Full HD, unproblema- 
tisch. DVB-T2 überträgt drei Dut- 
тепа derartige Streams kabellos. 
VR erfordert aber zusätzlich auch 
eine Bildwiederholrate von kons- 
tant 90 Fps und vor allem eine ex- 
trem kurze Ausgabelatenz. Sowohl 
HTC als auch Oculus streben eine 
maximal 20-ms-Verzögerung zwi- 
schen einer Kopfbewegung und 
der Darstellung des entsprechend 
angepassten Bildes im Headset an: 
Das Gehirn darf nicht genug Zeit 
haben, um Abweichungen zwi- 
schen Kopfbewegungen und der 


Anzeige wahrzunehmen. Sonst 


Normalerweise benötigt 
die Vive nur wenig externe 
Elemente, aber eins davon 

ist fünf Meter lang und für 
einige Spieler störend (nicht 
im Bild: Netzteil, USB- und 
HDMI-Kabel der vorne liegen- 
den Anschlussbox). 
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geht das Prásenzgefühl des virtu- 
ellen Raumes verloren oder - we- 
sentlich schlimmer und häufiger 
- das Gehirn reagiert mit Übelkeit 
auf die Diskrepanz zwischen Au- 
gen- und Kórperwahrnehmung. 


Da innerhalb der 20 ms auch noch 
die Bewegung erkannt und vor 
allem das Bild gerendert werden 
muss, hat Tpcast nur wenig Zeit für 
die Bildübertragung zur Verfügung 
- zu wenig, um komplexe Kompri- 
mierungsverfahren anzuwenden. 
Ein unkomprimierter Datenstrom 
mit über 700 Mbit/s überfordert 
bisherige PC-Funkstandards  da- 
gegen, weswegen Tpcast ein pro- 
prietäres Übertragungsprotokoll 
im auch für 802.1lad-WLAN vort- 
gesehenen 60-GHz-Frequenzband 
nutzt. So soll eine Übertragungsla- 
tenz von unter 2 ms erreicht wer- 
den, es gelten aber die typischen 
Einschränkungen der 60-GHz-Tech- 
nik: Im Gegensatz zu beispielswei- 
se 5,0- und 2,4-GHz-WLAN werden 
die kurzwelligen Signale sehr leicht 
und von fast allen Materialien ab- 
sorbiert. Eine Übertragung durch 
Wände hindurch ist damit unmög- 
lich, Möbelstücke und selbst Perso- 
nen können das Signal blockieren. 
Auf der einen Seite bedeutet dies, 


www.pcgameshardware.de 


dass Tpcast ungestört vom (ad-) 
WLAN des Nachbarn arbeitet, an- 
dererseits ist aber eine Montage 
des Senders weit oben im Raum 
mit freier Sicht auf die Spielfläche 
dringend empfohlen. 


Wireless USB 

Für die Übertragung von Tracking- 
Informationen and und allgemein 
die Erkennung durch den PC nutzt 
HTC zusätzlich zu HDMI auch USB. 
Aufseiten des Headsets kombiniert 
Tpcast beide Funktionen: Ein auf 
dem Kopfband der Vive montier- 
ter Transmitter wird sowohl via 
HDMI als auch USB mit der eigent- 
lichen VR-Brille verbunden. In ihm 
befindet sich neben dem 60-GHz- 
Empfänger auch ein 5-GHz-WLAN- 
Modul. Als Empfänger legt Tpcast 
einen WLAN-Router mit Spezial- 
Firmware bei, der Austauch gegen 
andere Modelle ist offiziell gar nicht 
und inoffiziell nur mit größerem 
Aufwand möglich. Das ist schade, 
Netzwerkverkehr 
wird nur mit 100 MBit/s durchge- 
reicht. Im Ziel-PC filtert die Tpcast- 
Software alle USB-Datenpakete aus 
dem Netzwerkverkehr heraus und 
leitet sie ganz normal an SteamVR 
weiter, leider ohne Unterstützung 
für die Front-Kamera der Vive. 


denn normaler 


Mit Tpcast wächst das 
System um einen Router, 

den HDMI-Sender sowie am 
Headset um eine Sender- 
Empfänger-Kombination 

und ein Akkupack. Aber: Es 
braucht keine Kabel zwischen 
beiden Bauteilgruppen. 


Wireless Elektrizität 

Neben Datenverbindungen in 
beiden Richtungen braucht ein 
VR-Headset auch Strom, für das ka- 
bellose Spielvergnügen also einen 
Akku. Tpcast setzt hierzu auf eine 
handelsübliche, sehr große USB- 
Powerbank von Anker mit über 72 
Wh Kapazität und 4,8 A Dauerleis- 
tung bei 5 V. 360 g bringt der Ener- 
giespeicher auf die Waage, zusam- 
men mit einem step-up-Wandler 
für die auf 12 V ausgelegte Vive 
hängen 430 g am Gürtel - wort- 
wörtlich, denn als Akkuhalterung 
ist ausschließlich ein Tragesäck- 
chen mit Schlaufe, aber kein Clip 
vorgesehen. In China wird alterna- 
tiv ein Tpcast mit kleinerem, am 
Kopfband befestigtem Akku ange- 
boten, unter ergonomischen Ge- 
sichtspunkten dürfte dies aber eine 
deutlich schlechtere Lösung sein. 


(Einmaliger) Aufbau 

So komplex die schnelle und zu- 
verlässige Datenübertragung aus 
technischer Sicht ist - für den An- 
wender geht es letztlich nur darum, 
ein Kabel mit drei Anschlüssen zu 
ersetzen. Abgesehen von der In- 
stallation des 60-GHz-Senders an 
Wand oder Decke gibt es deswegen 
nur eine kleine Herausforderung 


beim Umbau - alle Kabel müssen 
aus dem Kopfgeschirr der Vive aus- 
und die neuen wieder eingefädelt 
werden. Das serienmäßige 3,5-mm- 
Klinkenkabel für die Audio-Ausga- 
be wird hierbei beibehalten, neu 
ist ein 12-V- und USB-Stromversor- 
gungskabel für die Vive sowie den 
Transmitter, das unter eben jenem 
zum Hinterkopf läuft. Hat man die 
Bezeichnungen der zahlreichen 
Kabelenden in der Anleitung ausei- 
nandersortiert, ist man in weniger 
als fünf Minuten am Ziel. Die In- 
stallation des Routers und der Soft- 
ware ist ähnlich schnell erledigt, 
denn beide erfordern und erlauben 
keinerlei Konfiguration. Trotzdem 
muss klar gesagt werden: Der Ein- 
satz an wechselnden Orten, ohne- 
hin keine Vive-Stärke, wird durch 
die zahlreichen Tpcast-Elemente 
nicht einfacher. 


(Alltags-)Handhabung 

Einmal aufgebaut, gibt sich Tpcast 
im Redaktionsalltag pflegeleicht. 
Solange alle Stecker ordnungsge- 
mäß sitzen, erkennt die Software 
das Headset problemlos und auch 
bei der Zusammenarbeit mit Steam 
kann der Anwender keine Fehler 
machen. Treten diese von allein auf, 
wird es aber umständlich: Weder 


£2 Ф 


Der 60-GHz-Sender (oben) recycelt Netzteil und HDMI-Kabel der Vive-An- 
schlussbox, selbige kann zusammen mit dem Originalkabel als Verlängerung 
genutzt werden - ohne reichen die Kabel nur bis auf Schreibtischhöhe. Ein 
Router dient der USB-Kommunikation und wird mit einem Weitbereichs-US- 


Netzteil sowie einem Adapter auf deutsche Schuko-Steckdosen ausgeliefert. 
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Latenz nachgemessen: +4,4 Millisekunden 


Basemark VR Trek: Ausgabeverzógerung Mittelwert 


Oculus Rift mit Kabel Xu 17,40 
HTC Vive mit Kabel Ж 19,39 
HTC Vive mit Tpcast [XU 23,73 
Basemark VR Trek: Ausgabeverzógerung Perzentil P95 (langsamste 5 Prozent) 


Oculus Rift mit Kabel EX 18,22 
HTC Vive mit Kabel Eu 20,17 
HTC Vive mitTpcast EX 24,53 


System: i7-4790; GTX 980; 640 x 720 Pixel je Auge Bemerkungen: Die Werte 
enthalten neben der Verzögerung von der Software bis zur Anzeige im Headset auch die für 
alle Probanden einheitliche Eingangslatenz des Messsensors selbst. 


ms 
<d Besser 


(C TPCAST Wireless connection assistant for VIVE 


Switch channel 


WiFi Setting 
FAQ 
About us 


Connection 
complete 


Die WLAN-Kennung war bei unserem Testmuster bereits voreingestellt, weitere Funk- 
tionen der Tpcast-Software beschránken sich auf WLAN-Kanalwechsel und , Start". 


Fallout-4-VR-Bundle mit Soft-Skin 


, AAA" -Spiele-Releases für VR-Headsets sind weiterhin die Ausnahme. Eine der 
groBen Hoffnungen ist in diesem Dezember ein speziell überarbeitetes Fallout 4. 
Bereits seit Oktober erhalten Vive-Neukäufer einen entsprechenden Preorder-Key 
zur Hardware dazu, vorerst exklusiv bei Alternate gibt es jetzt noch ein Optik- 
Schmankerl obendrauf: Drei , Soft-Skin" genannte Überzieher im Vault-111-Design 
aus silikonähnlichem Material für Headset und Controller. 
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SteamVR noch die Tpcast-Software 
erlauben eine schnelle Diagnose 
und der Wechsel zurück auf eine 
Kabelverbindung erfordert Baste- 
leien am Headset. So verbrachten 
wir einmal zehn Minuten mit der 
Fehlersuche in SteamVR, obwohl 
das HDMI-Kabel zum Tpcast-Sensor 
lose saß, oder versuchten, einen 
Vive-Fehler durch Neuinstallation 
der Tpcast-Software zu lösen. 


In der Regel läuft die Verbindung 
aber beidseitig problemlos und ab- 
gesehen von der Gürtelpflicht un- 
terscheidet sich die Handhabung 
der kabellosen Vive kaum vom Ori- 
ginal. So ist das Tpcast-Stromkabel 
beispielsweise lang genug, um die 
Vive auf dem Boden abzulegen, 
während der Akkupack an der 
Hüfte verbleibt. Alternativ Kann 
man sogar das ganze Headset pro- 
visorisch an die dicke Powerbank 
hängen. Fehlt eigentlich nur noch 
ein Holster für die Vive Wands - 
und der Vive Deluxe Audio Strap. 
Denn auch wenn die Handhabung 
des Headsets als solches unverän- 
dert und das Aufräumen nach der 
Spielerunde sogar drastisch verein- 
facht ist, einen großen Nachteil hat 
Tpcast Die Sende-Empfänger-Ein- 
heit auf dem Scheitel erschwert die 
Nutzung von Kopfhörern deutlich. 
Wer keine In-Ears mag, muss des- 
wegen beinahe zwangsläufig HTCs 
Nachrüstlösung mit am Kopfge- 
schirr angebrachten Kopfhöhern 
nach Oculus-Rift-Vorbild nutzen. 


(Spiele-)Praxis 

Wie aber macht sich Tpcast denn 
nun bemerkbar, sobald man die 
Vive auf der Nase hat und keine 
Gedanken mehr an die reale Welt 
verschwendet? — Überraschender- 
weise so gut wie gar nicht - und 
das ist die wohl positivste Wertung, 
die ,kein Kabel* erhalten kann. So- 
wohl der Akkupack am Gürtel als 
auch der 90 Gramm leichte Aufsatz 
auf dem Headset sind unmittelbar 
nach dem  Aufsetzen vergessen 
und subjektiv haben die testenden 
Redakteure auch in Spielen keine 
Nachteile bemerkt, solange der 
60-GHz-Sender vorschriftsmäßig 
über Kopfhóhe montiert wurde. 


Platziert man ihn dagegen auf 
dem Schreibtisch oder gar Boden, 
kommt es immer wieder zu kleinen 
Rucklern. Wenn der virtuelle Raum 
auf einmal nicht mehr stationär 


ist, sondern als statisches Bild un- 
bewussten Kopf- beziehungsweise 
HeadsetBewegungen folgt, ent- 
steht der Eindruck eines virtuellen 
Erdbebens. Beugt man sich in die 
vom HDMlISender abgewandte 
Richtung, sodass der eigene Kopf 
die | 60-GHz-Funkstrecke 
bricht, oder geraten Mobelstücke 
dazwischen, friert das Bild sogar 
für mehrere Frames ein. 


unter- 


(Synthetische) Messwerte 

Objektive Tests mit Basemarks VR- 
Score-Benchmark-Suite stützten die 
positive, subjektive Einschätzung. 
Zwar wird die versprochene La- 
tenz von 2 ms nicht erreicht, mit 
4,4 ms Differenz zur Kabel-Vive re- 
spektive 22 Prozent der angestreb- 
ten Gesamtlatenz von 20 ms bleibt 
die zusätzliche Verzögerung aber 
im Rahmen. Zum Vergleich: Zwi- 
schen Vive und Rift messen wir 2 
ms - und diesen Unterschied hat in 
Praxistests noch niemand bemerkt. 


Preis und Laufzeit 

Fünf Stunden soll Tpcast laut Her- 
steller durchhalten, bei uns ging das 
Headset zum ersten Mal nach 4:30 
ohne Vorwarnung aus. Ein zweiter 
Dauerlauf mit vielen OLED-freund- 
lich dunklen Testszenen erzielte 
5:35. Das reicht bequem für ein- 
zelne VR-Erlebnisse und knapp für 
Spiele-Abende mit Freunden, da- 
nach wird aber zwólf Stunden gela- 
den - wenn man ein USB-Ladegerät 
mit 2 A hat. Die 1-A-Vive-Ladegeräte 
brauchen entsprechend länger. Für 
mehr als fünf Stunden VR am glei- 
chen Tag muss also eine weitere Po- 
wer Bank für circa 80 Euro im freien 
Handel erworben werden. Damit 
sind wir beim zweiten Haken: Tp- 
cast kostet 350 Euro, zusátzlich zur 
Vive selbst (700 Euro), eventuell zu 
dem Deluxe Audio Strap (120 Euro) 
und natürlich einem leistungsfähi- 
gen Gaming-PC. (tv) 


Fazit Hardware 


Beeindruckend, aber teuer 

Der Autor dieser Zeilen war äußerst 
skeptisch gegenüber Tpcasts Verspre- 
chen — und wurde positiv überrascht. 
Nur der umständliche, das LAN aus- 
bremsende Router ist kritikwürdig (wa- 
rum kein integriertes USB-WLAN?). Im 
VR-Einsatz überzeugt Tpcast dagegen 
voll. 350 Euro sind jedoch viel Geld, um 
ein paar Kabel-Stolperer zu vermeiden. 
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ALLES, WAS DU ZUM ZOCKEN BRAUCHST! 


Du brauchst eine neue, mechanische Gaming-Tas- 
tatur, die optisch etwas hermacht? Am besten mit 
RGB-Beleuchtung und jeder Menge Beleuch- 
tungseffekte? Und das alles zu einem unschlagba- 
ren Preis? 

Die SKILLER MECH SGK3 hat alles was du willst und 
wird dich dennoch überraschen! Egal ob Pulsie- 
rend, Welle, Matrix oder mit einem von 17 weiteren 
Beleuchtungseffekten in bis zu 16,8 Millionen Far- 
ben - die SGK3 lässt nicht nur deine Augen leuch- 
ten! Ihre klaren Formen sorgen auch unbeleuchtet 


für eine stilvolle Optik, die verstärkte Oberfläche aus 
Metall für Wertigkeit und Stabilität auf dem Tisch. 
Für ungebremsten Spieltrieb deiner Finger kommt 
die SGK3 mit professionellen, mechanischen Schal- 
tern, die abgestimmt auf deinen individuellen Stil in 
blau, rot oder braun erhältlich sind. Weiteres Essen- 
tielles wie N-Key-Rollover, Anti-Ghosting und Mak- 
ros sind selbstverständlich auch an Bord. Ebenso 
wie eine intuitive Gaming-Software, mit der du zu- 
sätzliche Kontrolle über zahlreiche Einstellungen in 
bis zu drei Spielprofilen hast. 


ЕС HL Leed? 


ab 


ILLUMINATED GAMING KEYBOARD 


BELEUCHTUNG 


AMIUDIEIO 


www.sharkoon.de 


| INFRASTRUKTUR | Ungewöhnliche Gehäuse und Designerstücke 


Hardware-Heime sind EN E 

lángst keine einfarbigen G e h d Uu © e m It 
Monolithen mehr. Mittler- 

weile buhlen bunt be- ш 

leuchtete, offen gestaltete D e © | О П а r- G e n 
und verglaste Hingucker 

um die Gunst des design- 

affinen Spielers. 


d E WO 
Кы" PRESTA : 
cn Б = 
D —— SS At У 


82 РС Games Hardware | 01/18 www.pcgameshardware.de 


Ungewöhnliche Gehäuse und Designerstücke | INFRASTRUKTUR | 


as Gehäuse ist eine der wich- 
Di Komponenten des 
Spiele-PCs. Es soll Staub und Ver- 
unreinigungen von der Hardware 
fernhalten und sie mithilfe der 
eingebauten Lüfter oder Radiato- 
ren kühlen. Die Zeiten, in denen 
Hardware-Heime wie schlichte 
schwarze oder graue Stahlkästen 
aussahen, sind jedoch längst vorbei. 
Mittlerweile gibt es kaum noch ein 
Gehäuse, das nicht mit einem oder 
mehreren Seitenteilen aus Hartglas 
oder großen Plexiglasfenstern be- 
stückt ist, um freie Sicht ins Innere 
zu erlauben. Letzteres wird dann 
oft, wie auch die Front oder einzel- 
ne Lüfter, mittels RGB-Beleuchtung 
aufgepeppt. Optik und Design eines 
Gehäuses haben sich zu wichtigen 
Kaufkriterien entwickelt. 


Das haben auch die Hersteller er- 
kannt und führen in ihren Produkt- 
paletten neben regulären, oft schon 
auffälligen Modellen auch Designer- 
stücke. Bei denen stehen die Optik 
und Gestaltung im Vordergrund 
und Kriterien wie Funktionalität 
oder Kühlung treten in den Hinter- 
grund. Vorreiter hierbei war die Fir- 
ma In Win, die mit dem nur aus Alu- 
minium und Glas gefertigten In Win 
904 und 901 zwei Designergehäuse 
vorstellte, und die mit dem D-Frame 
2.0 das Top-Modell dieser speziellen 
Sparte anbietet. Weitere Show-Cases 
mit außergewöhnlichem Design 
und spektakulärem Äußeren sind 
Tisch- (Lian Li, Hydra, Vector) und 
Wandgehäuse (Thermaltake Core 
P7) oder Exoten wie die in diesem 
Test vertretenen Cougar Conquer 
und Thermaltakes The Tower 900. 
Eine Sonderstellung nehmen soge- 
nannte Benchtables ein. Die küh- 
len die Hardware dank ihres (halb) 
offenen Designs oft besser als ihre 
geschlossenen, besonders auffällig 
gestalteten und mit Lüftern bestück- 
ten Pendants. 


Thermal The Tower 900: Bezahl- 
barer Gehäuseturm mit viel Platz 
und Einsicht. Egal, ob man das 75 
cm hohe Thermaltake The Tower 
900 als Vitrine, Gehäuseturm oder 
Show-Case bezeichnet, es ist vor 
allem ein Raumgigant. Das Innen- 
raumvolumen beträgt 153,6 Liter, da 
brauchen Sie sich beim Einbau der 
Hardware keine Gedanken über die 
Länge von Netzteil und GPU oder 
die Hóhe des CPU-Turmkühlers 
machen. Auch bei der Platinengró- 
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Thermaltakes Gehäuseturm ist nicht nur ein Designerstück, 
oder Show-Case, sondern mit 153,6 Liter umbautem Volumen 
auch ein Raumwunder. Dazu kommt die beste Ausstattung im 
Test, zu der ein Zweikammerdesign gehört, das den Einbau ho- 
her CPU-Turmkühler sowie langer Grafikkarten sehr erleichtert 
und eine gute Kühlung (CPU: 65 °C/GPU: 73 °C) garantiert. 


Die Laufwerkskáfige 
verteilen sich auf beide 
Kammern. Im vorderen 
Sichtbereich lassen sich 
zwei 3,5/2,5-Zoll-HDDs/ 


SSDs einbauen. Im e 
hinteren Bereich befin- Zum Lieferumfang des The Tower 900 


den sich zwei weitere gehóren zwei relativ leise 140-mm-Lüf- 
Halterungen für vier er im Deckel. An der rechten und linken 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Seite der Netzteilkammer sind weitere 
ontageplätze für Lüfter zu finden. 


p | nu 
| Alnar AN 
|! ы I Vi 
ыл ОЛЛО IVI 


Bei der Ausstattung punktet die neueste, jetzt RGB-beleuchtete Vari- 
ante des legendären Cosmos-Gehäuses mit einer gläsernen Seitentür 
mit schraubenlosen SchlieBmechanismus, einer gedämmten Front so- 
wie der Möglichkeit, die Platine um 90 oder 180 Grad gedreht mon- 
tieren zu können. Während die Kühlleistung (CPU: 71 °C/GPU: 70 °C) 
etwas besser als beim Erstplatzierten ausfällt, sorgen die mit 1,7/1,6 
Sone hörbaren Lüfter für eine etwas schlechtere Leistungsnote. 


Um die Schublade eines 5,25-Zoll-Laufwerks 
zu öffnen, muss die gedämmte Front nach vorn 
gekippt werden. Die Staubfilter am Deckel und 
am Boden lassen sich einfach ausbauen. 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays sind 
zwei 2,5-Zoll-SSD/HDD-Halterungen ange- 
schraubt. Die 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfige lassen 
sich an verschiedenen Positionen befestigen. 
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Streacom BC1 Benchtable 


Obwohl das BC1 von Streacom kein richtiges Geháuse, sondern ein 
sogenannter Open Benchtable ist, lohnt es sich, den Exoten mit in den 
Test aufzunehmen. Die Ausstattung ist auf den Einsatz als Hardware-Ba- 
sis für Benchmarks abgestimmt und vor allem die Kühlung profitiert 
vom komplett offenen Aufbau. 53 *C (CPU) und 65 *C (GPU) sind die 
niedrigsten Temperaturen, die wir im Test gemessen haben. Obwohl 

die Lüfter-Lautheit des CPU- und GPU-Kühlers ungedämmt in den Raum 
dringt, fállt die Geráuschkulisse mit 1,4/1,4 Sone nicht zu hoch aus. 


Raijintek Paean 


Anders als das BC1 von Streacom lásst sich Raijinteks Paean nicht nur 
als Benchtable, sondern auch als halboffenes Gehäuse nutzen. Die 
Kühlleistung fällt trotz der auf der Vorder- und Rückseite befestigten 
Glasplatten und der fehlenden Lüfter — das Paean ist für den Einsatz 
eines 360-mm-Radiators inklusive Ausgleichsbehälter optimiert — 

mit 60 °C (CPU) und 70 °C GPU etwas besser als gut aus (Note: 1,8). 
Verglichen mit dem komplett offenen Benchtable BC1 ist die Ge- 
ráuschentwicklung mit 1,9/1,5 Sone beim Raijintek Paean hóher. Das 
liegt daran, dass CPU und GPU wärmer werden und so die Lüfter ihrer 
Kühler schneller drehen (siehe GPU-Lüfterdrehzahl in der Testtabelle). 
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F 


Zwei Laufwerke können per Rändelschrauben 
unterhalb des BC1 montiert werden. Das 
etzteil wird ebenfalls mit den mitgelieferten 
Stahlschrauben am Standfuß angebracht. 


Ka 


Hauptplatinen aller Formate werden mit 
Push-Pin-Abstandshaltern schraubenlos fixiert. 
Für die Befestigung von GPUs oder Steckkar- 
en werden vier Stabhalterungen mitgeliefert. 


p 


Die Vorderseite der Aluplatte (4 mm) ist Mon- 
ageplatz für die Platine und PCI-E-Steckkar- 


ässt sich ein 360-mm-Radiator anbringen. 


en. An die Aussparungen an der rechten Seite 


159 


Für das Netzteil steht eine spezielle Halterung 
bereit. Die Laufwerksbefestigung nimmt bis 
zu drei 3,5/2,5-Zoll-HDDs auf. Die Front- 
anschlüsse lassen sich auch hinten montieren. 


Ве gibt es keine Beschränkungen. 
Dank der Glaselemente rund um 
die vordere Kammer, in der sich die 
Boardhalterung, ein Käfig für zwei 
3,5/2,5-Zol-Laufwerke sowie ein 
5,25-Zoll-Einschub befinden, wird 
die Hardware auch gut sichtbar prä- 
sentiert. Die Netzteilhalterung und 
der zweite Laufwerkskäfig für vier 
3,5/2,5-Zoll HDDs/SSDs sind nicht 
sichtbar in der hinteren Kammer 
platziert. Hier finden Sie auch Mon- 
tagebleche für weitere Lüfter (Zahl 
und Position der Lüfterplätze fin- 
den Sie in der Testtabelle). Den ers- 
ten Platz im Testfeld und die Preis- 
Leistungs-Auszeichnung verdient 
sich The Tower 900 aber nicht nur 
mit seiner Ausstattung, zu der das 
Zweikammerdesign und der magne- 
tische Staubschutz für das Heck ge- 
hören. Auch die Kühlleistung ist gut 
(CPU: 65,0 °C/GPU: 73,0 °C /Innen- 
raum: 33,8 °C). Die beiden 140-mm- 
Lüfter im Deckel sind dagegen mit 
1,7/1,4 Sone durchaus hörbar. 


Cooler Master Cosmos C700P: Viel 
Ausstattung, gute Kühlung, aber 
etwas laute Lüfter. Die neueste 
Cosmos-Variante macht nicht nur 
mit den vom Vorgänger übernom- 
menen Aluschienen (Tragegriffe/ 
Standfüße) optisch auf sich auf- 
merksam. Auch Dinge wie die RGB- 
Beleuchtung, das Seitenteil aus Glas 
mit schraubenfreiem Schließmecha- 
nismus oder die für das Erreichen 
eines 5,25-Zoll-Laufwerks nach vorn 
kippbare, gedämmte Front fallen 
auf. Zusätzlich kann man die Platine 
regulär, respektive um 90 oder 180 
Grad gedreht (Chimney/Inverted 
Layout) einbauen. So fällt die Aus- 
stattung nur geringfügig schlechter 
als beim Erstplatzierten aus. Auf ein 
Zweikammer-Innenraumdesign ver- 
zichtet Cooler Master und spendiert 
nur der Netzteilhalterung und den 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfigen eine 
Abdeckung. Dazu kommen Extras 
wie der verschiebbare Hecklüfter 
und Staubfilter für den Deckel, die 
Front und den Boden. Während die 
GPU im Cosmos C700P mit 71 °C 
kühler bleibt als im The Tower 900, 
wird die CPU mit 70 °C wärmer als 
im Thermaltake-Gehäuse (65 °C). 
Die etwas schlechtere Gesamtnote 
liegt unter anderem an der Lüfter- 
lautheit von 1,7/1,6 Sone. 


In Win D-Frame 2.0: Der Rolls Royce 


der Designgehäuse. Der Design- 
Award dieser Marktübersicht geht 
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Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
ttpremium.eu 
... und in vielen weiteren Shops 
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Cougar Conquer 


Cougars Designergehäuse im militärisch-futuristischen Look ist nicht 
nur ein Hingucker, sondern macht im Test auch mit einer guten bis 
sehr guten Komponentenkühlung (CPU: 57 *C/GPU: 68 °С) auf sich 
aufmerksam (Note: 1,42). Die Ausstattung fällt, dem speziellen Design 
geschuldet, nicht besonders umfangreich aus. Trotzdem gehóren zwei 
140-mm-Lüfter (Front) und ein 120-mm-Heckpropeller zum Lieferum- 
fang. Dank des halboffenen Aufbaus verrichtet das Lüftertrio jedoch 
mit 1,9/1,7 Sone hórbar seine Arbeit. 


In Win D-Frame 2.0 


Mit einem Preis von rund 1.300 Euro, dem auf verspiegeltem Glas sowie 
Stahl- und Alurohren basierenden Design und einer auf 500 Stück limi- 
tierten Auflage kann In Wins D-Frame 2.0 zu Recht als Rolls Royce unter 
den Designergehäusen bezeichnet werden. Doch In Wins Designerstück 
beeindruckt nicht nur mit seiner hohen Fertigungsqualität und seinem 
beleuchteten 1.065-Watt-Netzteil mit Einblick. Die Kühlleistung liegt 
mit 58 °C/68 °C (CPU/GPU) auf dem guten bis sehr guten Niveau des 
Cougar Conquer. Die Lautheitsentwicklung ist mit 1,8/1,8 Sone im 
Gegenzug ohne den Einsatz von Gehäuselüftern etwas zu hoch. 
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Die Drehung der Boardhalterung um 45 Grad 
verhindert den Einbau von E-ATX-Platinen. Im 
Frontbereich vor den zwei 140-mm-Lüftern 


Um den Montageplatz für die drei 
120-mm-Lüfter zu erreichen, wird der Deckel 


nach oben geklappt. Leider sind die Lüfter auf- 


grund des halboffenen Designs gut zu hóren. 


befindet sich die Haltepalette für die Laufwerke. 


Das D-Frame 2.0 verfügt über vier 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen, deren 
Position variabel ist. Direkt davor befinden 
sich zwei Montagebleche für 120-mm-Lüfter. 


Das innen beleuchtete und mit Seitenteilen aus 


eil ist ein Ausstattungshóhepunkt. Am Boden 
ist Platz für einen 360-mm-Radiator. 


verspiegeltem Glas versehene 1.065-Watt-Netz- 


an das In Win D-Frame 2.0. Die 
hohe Fertigungsqualität der Kons- 
truktion aus Stahl/Alurohren und 
verspiegeltem Glas sowie die Zu- 
gabe eines 1.065-Watt-Netzteils mit 
Beleuchtung und Glaselementen 
rechtfertig den Preis von 1.300 Euro 
nur bedingt. Wer sich jedoch den 
Luxus dieses auf 500 Stück limitier- 
ten und unter anderem bei Case- 
king.de erhältlichen Designerstücks 
leisten kann, erwirbt ein Gehäuse 
mit viel Platz im Innenraum (Vo- 
lumen laut Hersteller: 115,8 Liter) 
und vielen Extras. Dazu gehören ein 
USB-3.1-Anschluss (Typ C) und USB- 
Port mit Schnellladefunktion, Me- 
tallhalterungen für die Pumpe und 
das Reservoir einer Wasserkühlung 
und ein Kabelführungssystem mit 
Klettverschluss. Vier 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerkshalterungen und Befesti- 
gungsmöglichkeiten für Lüfter oder 
zwei Radiatoren (Front: 240 mm/ 
Boden 360 mm) gehören ebenfalls 
zur Ausstattung. Doch auch ohne 
Lüfter glänzt das D-Frame 2.0 dank 
halboffener Bauweise und der 
um 90 Grad gedreht eingebauten 
Hauptplatine mit einer guten bis 
sehr guten Kühlung (CPU: 58 °C/ 
GPU: 68 °C). Leider machen sich die 
Lüfter des CPU- und GPU-Kühlers 
mit 1,8/1,8 Sone bemerkbar. 


Streacom BC1 Open Benchtable: Offe- 
ne Hardwarehalterung mit optimaler 
Kühlung. Das BC1 von Streacom ist 
kein Gehäuse im klassischen Sin- 
ne. Trotzdem können Sie den wie 
ein Campingtisch demontierbaren 
und so in seinen Transportzustand 
versetzbaren Open Benchtable für 
mehr als Hardwaretests nutzen. 
Eine relativ staubfreie Umgebung 
vorausgesetzt, lässt sich mit Stre- 
acoms offener Konstruktion Ihre 
(RGB-beleuchtete) Hardware auch 
ansprechend und dazu sehr einfach 
in Szene setzen. Mit den aus Stahl ge- 
fertigten Thumbscrews sowie Push- 
Pin-Abstandshaltern (Hauptplatine) 
können Sie sämtliche Komponen- 
ten praktischerweise werkzeuglos 
anbringen. Dabei limitiert das BC1, 
an dessen Unterseite Sie je zwei 
3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke fest- 
schrauben können, weder bei der 
Platinengröße, noch bei der Länge 
von Grafikkarte und Netzteil. Für 
die Befestigung von zwei Radiato- 
ren (maximal 2 x 140 mm) finden 
Sie an der linken und rechten Seite 
verschiebbare Halterungen. Mit der 
Kühlleistung (CPU: 53 °C/GPU: 65 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDRA-2133-RAM, Thermalright AXP- 100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


°C) des offen gestalteten BC1 kön- 
nen weder die geschlossenen (The 
Tower 900) noch halboffenen Ge- 
háuse (Paean, Conquer) mithalten 
und die Lautheit von CPU- und GPU- 
Kühlung (Lüfter) liegt bei hórbaren, 
aber nicht stórenden 1,4/1,4 Sone. 


Cougar Conquer: Designerstück mit 
moderatem Preis und Top-Kühlei- 


futuristischen Look ist Cougars aus 
einer Alurahmenkonstruktion und 
offen gestalteten Hartglasaufsentei- 
len gefertigtes Conquer ebenfalls 
ein optisch sehr auffälliges Gehàu- 
se. Die Ausstattung des Conquer, 
das vor der Bestückung mit Hard- 
ware zusammengebaut werden 
muss, fällt dagegen wenig spekta- 
kulär aus. An die demontierbare 


Frontbereich oberhalb der mit einer 
Abdeckung zur Kanalisierung des 
Luftstroms versehenen Netzteilbe- 
festigung befindet, lassen sich eine 
3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs befestigen. Zwei wei- 
tere 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke können 
auf der Rückseite der um 45 Grad 
nach links gedrehten Mainboardhal- 
terung angeschraubt werden. Die 


(beleuchtet) lassen sich wahlweise 
im Frontbereich (2 x 120) oder im 
aufklappbaren Dekel (3 x 120 mm) 
einbauen. Im Test machten sich die 
zwei Frontpropeller zwar mit hör- 
baren 1,9/1,7 Sone bemerkbar, da- 
für ist die Kühlung mit 57 °C/68 °C 
(CPU/GPU) gut bis sehr gut. 


Raijintek Paean: Günstiges, gut küh- 


genschaften. Mit seinem militárisch- 


Laufwerkshalterung, die sich im 


mitgelieferten drei 120-mm-Lüfter 


lendes, halboffenes Gehäuse mit 


DESIGN-GEHAUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Сеһаиѕе 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermaltake 
The Tower 900 


Hardware 


The Tower 900 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


SET 


Cosmos C700P 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


T N 
TOP-TECHNIK 


In Win 
D-Frame 2.0 


Hardware 


D-Frame 2.0 


In Win (www.in-win.com/de)/Caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1545926 


www.pcgh.de/preis/1700953 


www.pcgh.de/preis/1505040 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 235,-/Schulnote: 2 (Towerdesign mit drei Fenstern aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 300,-/Schulnote: 3- (ein Seitenteil aus Glas, gedämmte 
Front) 


Ca. € 1.300,-/Schulnote: 4- (beide Seitenteile aus getöntem 
Glas, keine Dämmung, 1.065-Watt-Netzteil, spezieller Aufbau) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar 


Nicht verfügbar/nicht verfügbar/ca. € 1.300,- 


Ausstattung (20 %) 2,09 2,36 3,34 
Plätze für Laufwerke 1 x 5,25 Zoll, 6 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x 5,25 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Acht Acht Acht 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: —, Heck: 2 x 140/120 mm, 
Seite (links): 4 x 140/120 mm, Seite (rechts): 4 x 140/120 
mm, Boden: — HDD-Halterung: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140 mm, Seite: —, Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: –, Front: 2 x 120 mm, Heck: — Seite: —, Boden: 3 х 
120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Deckel) 


3 x 140 mm (1 x Heck/2 x Front) 


Keine, halboffener Aufbau 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, USB mit Schnellladefunktion 
(Netzteil), Audio 


Besonderheiten 


Vordere Seitenteile und Front aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz am Heck, den hinteren Seitenteilen und am Boden, 
SSD-Montage am vorderen Laufwerkskäfig, Metallhalterungen 
für Pumpe und den Reservoirbehälter (WaKü), werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, werkzeugloser Schließmechanismus Sei- 
tenteile hintere Kammer, Netzteilkammer (Zweikammerdesign), 
Staubschutz im Deckel 


Ein Seitenteil aus Glas, gedämmte Fronttür zum Kippen, 
RGB-Beleuchtung, Tragegriffe aus Aluminium, Netzteilkammer, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Hecklüf- 
ter für WaKü verschiebbar, Druckmechanismus für Staubschutz 
Deckel und Front, werkzeugloser Schließmechanismus für Sei- 
tenteile, Staubschutz mit Schiebemechanismus am Boden 


1.065 Watt-Netzteil mit separaten Glasfenstern, beide Sei- 
tenteile aus getöntem Hartglas, Metallhalterungen für Pumpe 
und den Reservoirbehälter (Макі), Beleuchtung, Netzteil mit 
Glasfenster, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,26 1,05 1,33 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas, Aluminium, Kunststoff Stahl, Aluminium und Glas 

Gewicht (nicht gewertet) 24,5 kg 222 Kg 22,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 752 x 423 x 483 mm/153,64 Liter 651 x 306 x 639 mm/127,3 Liter 548 x 264 x 726 mm/112,7 Liter (Herstellerangabe) 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 400/260 mm 490/198 mm 415/165 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Dank Turmdesign und Zweikammerlayout (vordere 
Kammer: Laufwerke/Platine, hintere Kammer: Laufwerke/ 
Netzteil/Lüfter) ist der Einbau von Komponenten kein Problem. 
Sechs Durchlásse sorgen für eine sehr ordentliche Verlegung 
aller Kabel vom Netzteil. Platz für hohe Turmkühler sowie sehr 
lange GPUs und Netzteile ist auch vorhanden 


Sehr gut: Nachdem die Abdeckung für Netzteil und die 
Laufwerkshalterungen entfernt sind, steht sehr viel Platz zum 
Einbauen der Hardware bereit. Es passen sogar sehr hohe 
CPU-Turmkühler und sehr lange Grafikkarten ins Cosmos 
C700P. Weitere Vorteile beim Einbau: Der Hecklüfter kann 
verschoben werden und das Mainboard kann um 90 oder 180 
Grad gedreht montiert werden 


Sehr gut: Das In Win D-Frame 2.0 wird bereits zusammenge- 
baut geliefert. Für den Einbau der restlichen Hardware steht 
sehr viel Platz zur Verfügung, da die Platine um 90 Grad nach 
rechts gedreht montiert wird. Der halboffene Aufbau und die 
Multifunktionshalterungen (Laufwerke/Ausgleichsbehálter) 
vereinfachen auch die Montage einer Wasserkühlung 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Zwei Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen am 
vorderen Laufwerkskäfig demontierbar, separate Kammer 
für die Platine (Zweikammersystem), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagement, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite der Mainboardhalterung demontierbar, Mainboard 
um 90 Grad und 180 Grad gedreht montierbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, einfache Lüftersteuerung (High: 
12 Volt/Low: 7 Volt) 


Laufwerkshalterung kann entfernt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
management, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Alle Platinengrößen passen 
2,34 
65,0 °C 


Alle Platinengrößen passen 
2,46 
ТЛЦ) С 


Alle PlatinengróBen passen 
2,16 
58,0 *C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


73,0 *C (2.155 U/min/1.823 MHz) 


70,0 *C (2.060 U/min/1.835 MHz) 


68,0 *C (2.000 U/min/1.848 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


33,8 *C/58,0 *C 


28,1 *C/56,0 °С 


30,9 *C/51,0 *C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,7/1,4 Sone 


© Ausstattung: Lüfterplátze, Zweikammerdesign 
© Temperatur CPU und Innenraum 


© Lüfterlautheit trotz Position oben im Deckel 


Wertung: 2,07 


1,7/1,6 Sone 


© Temperatur Grafikkarte und Innenraum 
Q Ausstattung (zwei Türen/Mainboard drehbar) 
© Lautheit Lüfter trotz gedämmter Front zu hoch 


Wertung: 2,16 


1,8/1,8 Sone 


© Fertigungsqualität, Design, Innenraumaufbau 
© Kühlung von CPU, GPU und Innenraum 
© Lautheit aufgrund der offenen Bauweise 


Wertung: 2,23 
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Benchtable-Genen. Das aus Hartglas- 
seitenteilen und einer Basisplatte 
aus eloxiertem Aluminium gefertig- 
te Paean ist eine Mixtur aus einem 
Benchtable und einem Showge- 
hàuse. Beim Innenraumlayout setzt 
Raijintek beim halboffenen Paean 
auf ein Zweikammerdesign: Die mit 
der GPU bestückte Platine sowie 
die drei móglichen 120-mm-Lüfter 


der Oberseite der Basisplatte befes- 
tigt. An deren Unterseite befinden 
sich die Verschraubung für das Netz- 
teil sowie die Halterung für drei 3,5- 
Zoll- (oben) und zwei 2,5-Zoll-Lauf- 
werke (unten). Die Kammern sind 
durch die Glasscheiben begrenzt, 
die an acht mit Gummi ummantel- 
ten Aluminiumzylindern befestigt 
werden, wobei die unten liegenden 


ren. Diese Konstruktion beschränkt 
nicht nur die maximale CPU-Küh- 
lerhóhe auf 140 mm, sie wirkt sich 
auch auf die Lautheit aus. Die CPU 
wird mit 60 *C und die GPU mit 70 
°C gut, aber mit 1,9/1,4 Sone nicht 
gerade leise gekühlt. Aufgrund der 
halboffenen Bauweise dreht der 
GPU-Lüfter mit 2.048 U/min hóher 
und lauter als im offenen Streacom 


Fazit Нагйшаге 


Gehäuse-Designerstücke 

Das Thermaltake The Tower 900 und CM 
C700P sind empfehlenswerte Gehäuse, 
mit guter Kühlleistung bei akzeptabler 
Lautheit. Das offene Streacom BC1 kühlt 
die Hardware besonders gut, aber mit 
etwas zu hoher Geräuschkulisse. Das 
halboffene Raijintek Paean ist eine echte 


Show-Case-Alternative zum Benchtable. 


(360/240-mm-Radiator) werden auf Haltestangen als Standfüße fungie- ВСІ (1.848 U/min). (5) 
Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 
Gehäuse BC1 Open Benchtable Conquer Paean 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Streacom (www.streacom.com)/Caseking.de 


Cougar (https://cougargaming.com/de)/Caseking.de 


Raijintek (www.raijintek.com)/Caseking.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1676189 


www.pcgh.de/preis/1661561 


www.pcgh.de/preis/1540592 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 125,-/Schulnote: 3 (keine Seitenteile da offener Aufbau, 
keine Dámmung) 


Ca. € 260,-/Schulnote: 3+ (beide Seitenteile aus Glas, keine 
Dámmung, halboffener Aufbau) 


Ca. € 165,-/Schulnote: 2 (beide Seitenteile aus Glas, keine 
Dämmung) 


Radiator, Seite rechts: 2 x 140/120-mm-Radiator, Boden: — 


Version ohne Fenster/ohne Dämmung/Lüfter |Ca. € 125,-/ca. € 125,-./ca. € 125,- Nicht verfügbar/nicht verfügbar/nicht verfügbar Nicht verfügbar/nicht verfügbar/ca. € 165,- 
Ausstattung (20 %) 4,69 4,22 4,38 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Acht 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich, Bebilderung nicht sehr genau Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: –, Front: –, Heck: —, Seite links: 2 x 140/120-mm- Deckel: 3 x 120, Front: 2 x 120 mm, Heck: -, Seite: —, Deckel: — Front: 2 x 140 mm oder 3 х 120 mm, Heck: — 


Boden: — 


Seite: —, Boden: – 


Vorhandene Lüfter 


Keine, offener Aufbau (Benchtable) 


2 x 120 mm (Front)/1 x 120 mm (Deckel) 


Keine, halboffener Aufbau 


Frontanschlüsse Keine (nur Anschlüsse nur am l/O-Panel) 2 x USB 3.0, Audio 4 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Tragegriffe mit Standfußfunktion, SSD-Montage auf der Rück- | Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, SSD-Montage auf | Beide Seitenteile aus Glas, Frontanschlüsse modular platzierbar 
seite des Mainboard-Trays, Metallhalterungen für Pumpe und | Rückseite der Mainboard-Halterung, Netzteilabdeckung (Benchtable), Laufwerkshalterung auf der Rückseite des Main- 
den Reservoirbehálter (WaKü), spezielles System zur Steckkar- board-Trays, Halterungen für Pumpe und den Ausgleichsbehäl- 
tenbefestigung, Kabelführungssystem ter (WaKü), spezielles Zweikammerdesign mit Netzteilhalterung 

Eigenschaften (20 %) 175 187 1,40 

Material (nicht gewertet) Stahl und Aluminium Aluminium und Glas Glas, Aluminium, Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 1,82 Kg Keine Angabe 10,8 Kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


8 х 370 x 260 mm/entfállt 


580 x 255 x 685 mm/101,3 Liter (Herstellerangabe) 


471 x 286 x 587 mm/79,1 Liter (Herstellerangabe) 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


Mehr als 460 mm/mehr als 170 mm 


350/190 mm 


400/140 mm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/befriedigend/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut (sehr einfacher Zusammenbau): Die Montagemóg- 
lichkeiten an dem offenen Benchtable sind vielseitig. Es 
gibt keine Größenbeschränkung bei Platinen, keine Länge- 
beschränkungen bei Grafikkarten und keine Hóhenlimitie- 
rung bei Turmkühlern. Die Netzteil- und Laufwerksmontage 
ist flexibel und die rechte und linke Seite verfügen über 
Gewindebohrungen für Halterungen zum Anbringen von 
Radiatoren 


Gut (leichte Probleme beim Zusammenbau): Vor dem Einbau 
der Hardware steht der Zusammenbau des Gehäuses auf 
dem Programm. Da die Bilder der Anleitung nicht immer 
genau sind, dauert es einige Zeit, bis das Gehäuse zusam- 
men- sowie die Lüfter und das Netzteil eingebaut sind. 

Der eigentliche Hardwareeinbau geht dank der offenen 
Bauweise sehr zügig vonstatten und es ist ausreichend 
Platz vorhanden 


Sehr gut (sehr einfacher Zusammenbau): Der spezielle 
offene Aufbau und das Zweikammersystem, bei dem die 
Platine mit GPU vom Netzteil und der Laufwerkshalterung 
getrennt wird, sorgen für einen unkomplizierten Einbau von 
Komponenten. Besonders einfach ist die Montage eines Ra- 
diators wahlweise oberhalb oder unterhalb der 4 mm dicken 
Trennwand aus Aluminium 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerke von außen zugänglich, Montagehalterungen heben 
das Mainboard um 2,5 cm, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Laufwerkshalterung kann entfernt werden, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
management, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite der Mainboardhalterung demontierbar, separate 
Kammer für die Platine (Zweikammersystem), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Alle Platinengrößen passen 
1,81 
53,0 °C 


Extended und XL-ATX passen nicht 
2,12 
57,02€ 


Alle Platinengrößen passen 
2,26 
60,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


65,0 °C (1.880 U/min/1.848 MHz) 


68,0 °C (1.988 U/min/1.835 MHz) 


70,0 °C (2.048 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


22,8 °C/48,0 °C 


30,0 °C/54,0 °C 


40,1 °C/50,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


88 


PC Games Hardware | 12/18 


1,4/1,4 Sone 


©) CPU/GPU-Temperaturen dank offener Bauweise 
© Design, Montagemöglichkeiten, Flexibilität 


© Kaum Ausstattung beim Benchtable 


Wertung: 2,37 


1,9/1,7 Sone 


© Temperatur CPU, Grafikkarte und Innenraum 
© Fertigung (Alu und Glas)/Optik (offene Bauweise) 
© Lautheit dank offener Bauweise/wenig Ausstattung 


Wertung: 2,49 


1,9/1,5 Sone 


© Temperatur CPU, GPU und Innenraum 
© Fertigungsqualitát/Komponenteneinbau (u.a. Макі) 
© Lautheit CPU- und GPU-Lüfter (offener Aufbau) 


Wertung: 2,59 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Zu stark lockt die Gier, es stirbt das Spiel 


Sollten Sie die letzten Tage und Wochen nicht 
unter einem Stein verbracht haben, sind Sie be- 
stimmt auf die aktuelle Aufregung im Netz auf- 
merksam geworden. Insbesondere EA steht in 
Kritik, Lootboxsysteme und Pay2Win-Konzepte 
in ihre Vollpreis-(!)Titel zu integrieren. Das Ziel: 
Ein Spiel soll nicht länger ein Produkt darstellen 
— also einmal kaufen und besitzen — sondern ei- 
nen Service. Nicht einmal bezahlen und sorgen- 
frei spielen, sondern spielen und dabei möglichst 
beständig zahlen. Das größte Problem ist nicht 
prinzipiell die Gier der Publisher, deren Anleger 
und Investoren, die ist schließlich nichts Neues. 
Das die Spiele jedoch explizit für solche Abzock- 
konzepte ausgelegt und umstrukturiert werden 
und man diese Syteme deshalb kaum ignorieren 
kann und obendrein sterbenslangweilige Längen 
oder nerviger Grind eingeführt wird, den nur 
Zahlungswillige „einsparen“ können, das ist ein 
Problem. Als Artist oder Designer wäre ich in An- 
betracht einer solch pervertierten Kunst entsetzt; 
besonders, wenn es meine eigene wäre. Und als 
Spieler und Redaktuer bin ich es ebenfalls. Ich 
rate, keinen Cent Bestätigung für solcherlei „Ser- 
vice" zu leisten. 


| 
| 
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| 


90 


Verkaufs- 


CHARTS* 


PC Games Hardware | 01/18 


Ы Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.11.2017 


Star Wars Battlefront 2 


Mit der neuen Einzelspielerkampagne im zweiten 
Teil des Star-Wars-Shooters weckt DICE große Er- 
wartungen. Die werden aber nicht vollends erfüllt. 


Wi erwartet, ist auch der zweite Star-Wars- 
Battlefront-Teil wieder eine Augenweide, 
denn die Frostbyte-Engine zeigt erneut, was sie 
draufhat. Hoch aufgelöste Texturen, schicke Ef- 
fekte und modernste Rendertricks wie Screen- 
Space-Reflections, halbtransparente Partikelschat- 
ten und physikbasiertes Rendering zaubern eine 
prachtvolle Star-Wars-Atmosphäre auf den Bild- 
schirm. Dabei sind die Bildraten bereits mit Mit- 
telklasse-Hardware (siehe Empfehlung) hoch und 
die Performance stabil. Auch der Sound ist über 
jeden Zweifel erhaben und unterstützt mit typi- 
schen Klängen die grandiose Star-Wars-Stimmung. 


Während die Technik begeistert, wird die Ein- 
zelspielerkampagne den Erwartungen der Fans 
nicht gerecht. Das Soloabenteuer, bei dem Sie 
viele, aus den Filmen bekannte Kulissen und Pro- 
tagonisten wiedertreffen, fällt nämlich viel zu 
kurz aus. Leider entwickelt sich auch die Hand- 
lung nach einem guten Start in eine klischeehafte 
Richtung. Die Motivation und Veränderungen 
bei zentralen Figuren wirkt unglaubwürdig, 
Missionen passen nicht ins Gesamtgefüge und 
einige Spielabschnitte wirken so, als habe DICE 


sie nur eingebaut, um Ihnen die Möglichkeit zu 
geben, die Kontrolle über einen Helden wie Luke 
Skywalker oder Han Solo zu übernehmen. Hand- 
werklich ist die Kampagne durchaus sehr gut 
gemacht, denn die erstklassige Inszenierung, die 
tolle Atmosphäre und die abwechslungsreichen 
Levels garantierten Star-Wars-Feeling pur. Das ist 
jedoch zu schnell vorbei und Solospielern bleibt 
dann nur noch der Arcade-Modus. Das Herzstück 
bleibt, wie bei Star Wars Battlefront, der auch für 
weniger versierte Spieler geeignete Mehrspie- 
lermodus. Der sorgt mit seinem Mikrotransakti- 
onssystem (Lootboxen) mit direkter Verbindung 
zur Progression für massive Kritik, fällt aber mit 
verbesserten Spielmodi sowie groß angelegten 
Raumschlachten auch positiv auf. 8) 


Star Wars Battlefront 2 


FAZIT: Die exzellente Optik und der Sound garantieren eine tol- 
le Atmospháre. Die Kampagne liefert nur teilweise das, was man 
Sich von einem Star-Wars-Shooter gewünscht hat. Der Mehrspie- 
lerpart konterkariert mit Mikrotransaktionen und Glückspielbo- 
xen sinnvolle Verbesserungen bei Umfang und Gameplay. 


Genre: Shooter | Web: www.https://goo.gl/WySyBF/ | 
Technik: Frostbite-Engine; Direct X 11/12, x64 | Empfoh- 
lener PC: Core i5-6500/AMD Ryzen 5 1400, Geforce GTX 
1060/6G, Radeon RX 570, 8 Gigabyte RAM 


WERTUNG WE 
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ANZEIGE 


oharkoon M25 


Silent PUGH-Edition 


Sie sind auf der Suche nach einem 
günstigen Silent-Gehäuse? Unsere 
Edition erfüllt diese Anforderungen! 


as Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition ist eine Mischung aus 
D. Sharkoon M25 und dem S25, welches wir in der Aus- 
gabe 02/2017 mit einem Spar-Tipp-Award ausgezeichnet haben. 
Bei der Entwicklung der PCGH-Version lag der Fokus darauf, das 
schlichte und edle Gehäuse noch leiser zu machen. Dazu wur- 
den die zwei Seitenwände, die Front sowie die jetzt geschlos- 
sene Gehäuseoberseite mit einer Dämmung versehen. Durch die 
Dámmrmatten steigt auch das Gesamtgewicht von 6,2 kg auf 7,9 
kg an, wodurch sich das PCGH-Gehäuse auch hochwertiger und 
stabiler anfühlt. Den 120-mm-Lüfter an der Gehäusefront haben 
wir gegen einen größeren 140-mm-Lüfter ausgetauscht, wodurch 
sich die Kühlleistung verbessert. Der 140-mm-Lüfter ist zwar mit 
0,3 Sone gegenüber den 0,1 Sone beim 120-mm-Lüfter etwas 
lauter, doch im geschlossenen Gehäuse werden Sie von den bei- 


den Lüftern dank der Geháusedámmung sowieso nichts hóren. 


Mehr Infos und aktuelle Preise unter: www.pcgh.de/M25 (dw) 


Produkt Sharkoon 
M25-V 


Sharkoon 
www.alternate.de 


n 

nt PCGH Edition 
Sharkoon 
www.alternate.de 


Hersteller 
Bezugsquelle 


Material Stahl Stahl 

Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 1/0 2 x USB 3.0, Audio 1/0 
Abmessungen (BxHxT) |21 x 46,5 x 45 cm 21x46,5 x 45 cm 


Die Lüfter laufen mit 800 U/min, wobei nur bei der PCGH-Edition in der Front ein gro- 
Ber 140-mm-Lüfter verbaut wird. Dem Zubehór liegt ein PCGH-Logo aus Metall bei. 


PCGH-Edition 


Gehäuselüfter Front 


1x 140-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Gehäuselüfter Rückseite 


1x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Lüfterlautstárke 0,1 Sone (120 mm), 0,3 Sone (140 mm) |0,1 Sone 
Gewicht 7,9 kg 6,2 kg 
Vorhandene Lüfterplätze |3 x bis zu 6 x 
Gehäusedämmung Vorhanden (2 x Seitenwände, Gehäuse- (Nicht vorhanden 


oberseite, Front) 


Obere Gehäusewand 
geschlossen 


Ja (bessere Dämmung) 


Nein 


Zubehör 


PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/M25 


ИТЕ 
Наг 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux Gaming Teil 1 


Was vor Jahren un- 
denkbar erschien, 
bekam durch Valves 
Wegebnung wieder 
Substanz. Wir stellen 
Linux als Spiele-Platt- 
form vor. 
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weitverbreiteste 

Plattform für den heimischen 
Spiele-PC bleibt wohl unangefoch- 
ten der Windows-Rechner. Aber 
nachdem Valve 2013 ein eigenes 
Betriebssystem auf der Basis von 
Linux für die Spiele-Bibliothek 
Steam auf den Markt brachte, wur- 
de das freie und quelloffene OS mit 
dem Pinguin als Alternative zum 
Windows-PC gehandelt und die 
Entwicklung als freie Gaming-Platt- 
form vorangetrieben. SteamOS, wie 
das Valveeigene Betriebssystem 
heißt, ist nach der anfänglichen 
Euphorie leider etwas in Vergessen- 
heit geraten, wahrscheinlich weil 
es doch zu sehr auf den Gaming- 


ie wohl 


Aspekt ausgelegt war. Steam-Boxen 
sollten PC-Alternativen zur Konsole 
werden, konnten sich aber nicht 


durchsetzen und fristen inzwi- 


schen eher ein Schattendasein. 


Wer mittlerweile nach Linux- 
kompatiblen Spielen auf Valves 
Plattform Steam sucht, dem wer- 
den allein in der Kategorie „Was 
gerade gespielt wird“ knapp 2.700 
Titel präsentiert - darunter befin- 
den sich auf den Topplätzen auch 
aktuellere Spiele wie etwa 7 Days 
to Die, Rocket League oder das 
Strategiespiel Civilization 6. Aus 
der Sicht eines Windows-PC- und 
Konsolenspielers erscheint diese 
Auswahl gemessen am vorhanden 
Markt- und Gaminganteil doch ver- 
hältnismäßig groß, betrachtet man 
beispielsweise die Situation für ein 
weiteres Betriebssystem: Apples 
MacOS. 


Laut dem  Statistikunternehmen 
Net Applications hat Linux im Ok- 
tober 2017 einen weltweiten Nutz- 
teranteil von 2,98 Prozent, Win- 
dows kommt auf 90,77 Prozent und 
MacOS auf 6,25 Prozentpunkte. Die 
aktuelle (freiwillige) Umfrage auf 
der Vertriebsplattform Steam bezif- 
fert den Anteil unter den verwen- 
deten Betriebssystemen auf 98,04 
Prozent für Windows, 1,56 Prozent 
für MacOS und 0,32 Prozent für 
Linux. Das ist deutlich weniger als 
man annehmen würde und anstatt 
dass Apples Betriebssystem mehr 
als fünfmal so viele kompatible 
Spiele aufweist, findet man dort 
unter der „Was wird gespielt"-Kate- 
gorie nur knapp 1.300 Spiele mehr. 
Grund genug also, sich in unserer 
neuen Serie mit Linux als Gaming- 
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Plattform zunáchst etwas genauer 
zu beschäftigen. 


Wein trinken, Wine spielen 
Neben den bereits erwähnten Ti- 
teln auf Steam gibt es noch weite- 
re Móglichkeiten, unter Linux in 
den Genuss von Videospielen zu 
kommen. Eine davon ist ,Wine", 
das eine Windows-kompatible 
Laufzeitumgebung darstellt, die in 
Linux eine Kompatibilitätsschicht 
zwischen Betriebssystem und Win- 
dows relevantem Code erzeugt. 


Die Abkürzung Wine làsst die An- 
nahme zu, dass es sich hier um ei- 
nen Windows-Emulator handelt, 
was aber in keinster Weise der Fall 
ist. Wie bereits erwähnt, bildet 
Wine eine Kompatibilitätsschicht 
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zwischen Windows-Programm 
und Unix-Betriebssystem, ohne 
dabei während des Betriebes eine 
Zeile Windows-relevanten Code zu 
emulieren oder zu virtualisieren. 
Die Abkürzung Wine wird deshalb 
heute als Phrase für ‚Wine is notan 
Emulator“ verwendet, um diesen 
Umstand noch einmal in das Be- 


wusstsein zu befördern. 


Wie kann man sich solch eine 
kompatible Laufzeitumgebung 
vorstellen? Weil Programme für 
unterschiedliche Betriebssysteme 
entwickelt werden, kann nicht je- 
des OS die Instruktionen der Ap- 
plikation verstehen - entweder 
sind die Befehle unbekannt oder 
sie werden nicht korrekt interpre- 
tiert. Instruktionen von Windows 


.. Unix bereits 1969 vom Konzern AT&T entwickelt 
wurde? Damals sollte es bei der Softwareentwicklung 
helfen. 


.. Unix zuerst Multics heißen sollte? Multics steht für 
„Multiplexed Information and Computing Service". Unix ist 
deswegen auch als Wortspiel auf den ersten Namen zu deuten. 


.. die Berkley Universität in den 1980ern maßgeblich die Entwicklung 
betrieben hat? FreeBSD ist nur eine daraus entstandene Distribution. 


.. 500 der besten Supercomputer mit Linux laufen? Und nicht nur das: 
Auch wenn die Akzeptanz bei Desktoprechnern gering ist, dominiert Linux nahezu 
jeden Aspekt des digitalen Lebens, von Android bis Großrechner (Mainframe). 


Für jeden Zweck eine Distribution 


Linux ist vielfáltig: Allein die Seite Distrowatch.com listet über 300 Dis- 
tributionen. Für jede spezielle Anwendung gibt es ein angepasstes OS. 


Ubuntu: Eine der meistverwendete Distri- 
butionen im Linux-Universum mit ca. 25 
Millionen Nutzern. Das OS ist ein Derivat 
von Debian, einer anderen Distribution. 
Ubuntu, was ungefährt soviel bedeutet wie 
enschlichkeit", ist unter anderem auch 
Smartphones und TVs einsetzbar. 


enSuse: Das Betriebssystem aus Nürnberg 
besonders in Deutschland und den USA 
eine enorme Nutzerbasis. Das OS basiert auf 
Slackware, der áltesten und noch aktiven 
Linux-Distribution mit knapp 25 Dienstjahren. 
OpenSuse wird heute vor allem als Arbeits- 
atzrechner- und Server-OS eingesetzt. 


openSUSE 


eamOS: Auch auf Debian basierend, hat 
013 Valve mit SteamOS ein Linux-Be- 
triebssystem für die eigene Spielevertriebs- 
plattform Steam auf den Plan gerufen. 
Entwickelt wurde das OS hauptsächlich für 
die Steam-Machines, die vor vier Jahren nach 
der Beta-Phase vorgestellt wurden. 


© 


SteamOS 


Weltweiter Anteil der verwendeten OS 


Betriebssystemverteilung unter den Webusern 
100 
90 
80 
70 


60 Windows 
O MacOS 
50 A Linux 


40 


Anteil in Prozent 


0 $—— E 
Dez. Jan. Feb Mrz. Ар. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. 
2016 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 


Bemerkungen: Ergebnisse basieren auf den Messungen des Statistikunternehmens Net Applications. 
Unangefochten ist weiterhin die Marktstellung von Windows. Für jedes OS sind jeweils mehere Versionen 
zusammengefasst. 
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Programmen kónnen beispielswei- 
se von Linux nicht entsprechend 
gedeutet werden, sofern sie nicht 
vorher übersetzt wurden. Dies 
übernimmt im Normalfall eine API, 
eine Schnittstelle zur Anwendungs- 
programmierung, die die Befehle 
und Instruktionen der Applikati- 
on in Linux-verständliche Befehle 
übersetzen kann. Dadurch muss 
der Quelltext des Programms nicht 
erst an beide Betriebssysteme an- 
geglichen werden - es herrscht 
also Quelltextkompatibilität. Wine 
agiert deshalb auch nicht als Emu- 
lator, der das Windows System 
softwareseitig simuliert. Vielmehr 
reicht diese Win32-API die Instruk- 
tionen des Windows-Programms 
an die entsprechenden Punkte in 
Linux weiter, sodass der Kernel 
entsprechend dem Gusto der Pro- 


grammierer die Hardware anspre- 
chen kann. 


Wine kann deswegen durchaus als 
„Reverse-Engineered“ Windows- 
API verstanden werden, die Befehle 
ähnlich anderer Schnittstellen an 
Betriebssysteme durchgibt. Da- 
durch lassen sich Programme mit 
einer ähnlichen Geschwindigkeit 
wie der betreiben, die ursprüng- 
lich für das native Betriebssystem 
vorgesehen war. In einer virtuel- 
len Maschine, die im Host-System 
untergebracht ist, wäre so etwas 
durchaus anders, da dort zuerst die 
Windows-Logik simuliert werden 
muss, um dann Linux-konforme Be- 
fehle zu ermitteln. Wine stellt leider 
bisher auch die einzige Möglichkeit 
dar, an Origin-Titel wie Battlefield 1 
unter Linux zu kommen. 


Anders als bei vielen Steam-Titeln, 
die unter Linux laufen, kann in 
Wine die proprietäre DirectX-Um- 
gebung verwendet werden. Damit 
wird neben dem Linux-Support 
durch Steam noch eine Vielzahl an 
Spielen bereitgestellt, die so nicht 
zu haben wären. Bisher müssen 
Entwickler nämlich auf OpenGL 
und die neue Vulkan-API zurück- 
greifen, um Spiele unter Linux zum 
Laufen zu bekommen. 


Eine weitere Alternative zu Wine 
sind natürlich virtuelle Maschinen, 
die in der Linux-Umgebung mit 
einer Windows-Installation betrie- 
ben werden können. Jedoch kom- 
men hier mehrere Faktoren zum 
Tragen, die die Leistung einschrän- 
ken werden. Anders als bei Wine 


wird das fremde Betriebssystem 
softwareseitig emuliert und kann 
deswegen nicht auf die gesamten 
Ressourcen des Linux-Systems zu- 
rückgreifen. 


Die virtuelle Maschine bildet also 
die Rechnerarchitektur eines exis- 
tierenden oder hypothetischen 
Computers nach. Dadurch, dass 
der komplette Rechner für das 
Gastbetriebssystem simuliert wird, 
werden auch Teile der Hardware 
für diese Instanz abkommandiert, 
wodurch die Performance in der 
virtuellen Maschine nie auf den 
Wert des nativen Systems kommen 
kann. Ein weiterer Punkt, in dem 
sich eine virtuelle Maschine von 
einer Programmierschnittstelle 
(APD unterscheidet, ist die Ver- 
arbeitung der Prozesse. Bei der 


1 Bearbeiten Ansicht Terminal Beiter Hilfe 
pcgnepcgh-PA70Hx:-$ sudo dpkg 
[sudo] Passwort für pcgh 
cghapcgh-PA76Hx:-$ wget 
--2017-11-15 12:17:38-- 
Auflósen des Hostnamen 


nc htt 
https :// 


ITTP-Anforderung gesendet 
3122 (3,0K) [appl 


»»Releasc.key«« speichern 


elease.key 


2017-11-15 12:17:38 (34,1 MB/s) 


»dl.winehq.org (dl.winehq.org)«. 
erbindungsaufbau zu dl.winehq.org (dl.winehq.org)|151.101.192.69|: 
warte auf Antwort... 200 OK 
tion/pgp-keys] 


add-architecture 1386 


/dl.winehq.org/wine-builds/R 
winehq.org/wine-builds/Relea 


151.101.192 
verbunden. 


100% [= 


- »Release.key« gespeichert [ 


»cghüpcgh-PA70Hx:-$ sudo apt-key add Release.key 


pcghépcgh-PA70Hx:-$ 


Befehl: sudo dpkg --add-architecture i386 


Öffnen Sie zunächst den Terminal und aktivieren Sie die 32-Bit-Architektur in Ihrem 


2 Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe 
cgnepcgh-PA70Hx:-$ sudo dpkg 
[sudo] Passwort für pcgh 
cghapcgh-PA76Hx:-$ wget 
--2017-11-15 12:17:38-- 
Auflósen des Hostnamen 


nc http 
https: 


»dl.winehq.org (dl.winehq.org)«. 
erbindungsaufbau zu dl.winehq.org (dl.winehq.org)|151.101.192.69|: 


add-architecture 1386 


l.winehq.org/wine-builds/Re 
winehq.org/wine-builds/Release. 


151.101.192. 151.101.0.6 


verbunden. 


ITTP-Anforderung gesendet, warte auf Antwort... 200 OK 


Länge: 3122 (3,0K) [application/pgp-keys] 


In »»Release.key«« speichern 
elease.key 


2017-11-15 12:17:38 (34,1 MB/s) 


100% [== 


- »Release.key« gespeichert [3122/3122] 


pcgh@pcgh-PAT7OHx:-$ sudo apt-key add Release.key 


PA70Hx:-$ 
PA76Hx 
://deb.tu 


sudo apt-add-rep: 
sudo apt-get update 
mputers 


m/ubuntu 


itory https://dl.winehq.org/winc-builds/ubuntu/| 


enial InRelease 


/security.ubuntu.com/ubuntu xenial-security InRelease [102 kB] 
)K:3 http://intel.tuxedocomputers.com/ubuntu xenial InRelease 
http://archive.ubuntu.com/ubuntu xenial InRelease 
http://graphics.tuxedocomputers.com/ubuntu xenial InRelease 


Befehl: wget -nc https://dl.winehq.org/wine-builds/Release.key 


Dann fügen Sie den Release Key (sudo apt-key add Release.key) und das Repository 


Abhängigke 
iStatusinfor 
common-data:i386 1 

1c8:1386 1 


ibglul-mesa:i1386 l 


libk5cr 
ibmpgl 


sual-0.4-0:1386 libvorbis0a:i38 

b-dri3-0:1386 libxcb-glx0: 

6:1386 libxineramal:i386 libxm 
wine-stable-amd64 wine-stable-i386 


Befehl: sudo apt-get update 


Als Nächstes gilt es, das Wine 


update" zu aktualisieren. 
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install-recomme 


s winehq 


e ertig 
n Installiert 
treamer1.0-plugins-base 
vahi-common3:i 
1-3:1386 libdrm-amd :1386 libdrm 

fontconfigl:i386 libfree 


86 krb5-1 
1386 libc6:i3 
libdrm-nou 

libgccl:i386 l 
libgnut 
jstreamer- 


libasnl 
libcap2 d 
:1386 libdrm 

:1386 1 
530:1386 


libkrb5-26 
6 libnettle 
:1386 libpciacce 
2-modules-db:i386 libs 
11386 libtheora0:1386 libtiffS 


libpcre 
ors4:i386 lil 
libtinfoS:i 


libvorbisenc2:i386 libvpx3:i 5 libwi 
ibxcb-present0:1386 libxcb-sy 386 libxcbl: 


libxp 1386 libxrandr2 libxrenderl 


pository auf Ihrem System mittels „sudo apt-get 


(sudo apt-add-repository https://dl.winehq.org/wine-builds/ubuntu/) h 


Wine-Gecko-Installatio 


Wine konnte das Gecko-Paket nicht Finden. Es wird von Programmen 
mit eingebettetem HTML benótigt, damit diese richtig 
Funktionieren. Wine kann das Paket Für Sie herunterladen und 


installieren. 


Hinweis: Es wird empfohlen, das Paket ihrer Distribution zu 
verwenden. Weitere Hinweise Finden Sie unter 


http: wiki. winehg. orgio 


Wine-Mono-Installation 


Wine konnte das Mono-Paket nicht finden, Es wird von 
‚NET-Programmen benötigt, damit diese richtig funktionieren. Wine 
kann das Paket für Sie herunterladen und installieren. 


Hinweis: Es wird empfohlen, das Paket ihrer Distribution zu 
verwenden. Weitere Hinweise finden Sie unter 


http:/fwiki.winehg.org/Mono _. 


Anschließend installieren Sie Wine mit dem Befehl „sudo apt-get install --install- 


recommends winehq-stable" und folgen den Anweisungen am Bildschirm. 
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vorgestellten quasi-Windows-API 
Wine werden die Befehle ,on-the- 
fly* in Linux-verstándliche Instruk- 
tionen übersetzt, sodass es nahezu 
zu keiner Geschwindigkeitseinbu- 
fse beim Betrieb des nicht nativen 
Programms kommt. In dem Gast- 
system in einer VM werden dage- 
gen Instruktionen nicht einfach 
durchgereicht, 
erst aus der Emulation heraus in- 


sondern müssen 
terpretiert werden. 


Vulkane gegen DirectX 

Um bei Videospielen adäquat die 
Leistung der Grafikkarte und des 
Prozessors ausnutzen zu kónnen, 
benótigen Programmierer Grafik- 
bibliotheken, auf die sie zurück- 
greifen kónnen. Diese Bibliotheken 
helfen dabei, bestimmte Aufgaben 
beim Rendern der Grafiken auf den 
Monitor zu beschleunigen, indem 
beispielsweise optimierte Render- 
funktionen für allgemeine und 
häufig wiederkehrende Aufgaben 
bereitgestellt werden. Dadurch 
können sich die Entwickler auf das 
Spiel und weniger auf komplexe 
mathematische Rechnungen kon- 
zentrieren. 


Im Idealfall wird die GPU mit ih- 
ren Shadern entsprechend der 
Vorstellungen der Programmierer 
angesprochen, sodass beispiels- 
weise Texture Mapping Units 
(TMUs), Geometriedaten (Ver- 
texshader) oder Tessalationswerte 
(Tesselations-Control-Shader) im 
Chip der Grafikkarte errechnet 
werden können und so schluss- 
endlich ein Bild in einem 3D- 
Videospiel ausgeben können. In 
Embedded-Systemen findet wie 
im oben genannten Sinne keine 
Hardware-Beschleunigung statt, 
sondern die CPU übernimmt die 
Berechnungen softwareseitig. 
Unter Windows kónnen Program- 
mierer auf die proprietäre Direc- 
tX-Schnittstelle zurückgreifen, die 


nicht quelloffen ist und deswegen 
in Linux wegen des Open-Source- 
Charakters nicht zum Einsatz kom- 
men kann. 


Es sei denn, man installiert die 
bereits erwähnte Kompatibilitäts- 
schicht Wine, denn diese imple- 
mentiert dennoch die DirectX-Bi- 
bliothek in Linux - leider aber mit 
einem Haken. Denn dadurch, dass 
die API von Microsoft geschützt ist, 
ist es nicht möglich, in den Quell- 
code zu schauen, um etwa Anpas- 
sungen vorzunehmen. Stattdessen 
wurde über knapp 25 Jahre hin- 
weg und in mühseliger Kleinarbeit 
durch ein stetiges Versuch-und-Irr- 
tum-Spiel die Interpretation inner- 
halb der Grafikbibliothek rekons- 
truiert. DirectX ist aber nicht die 
einzige Grafikdatenbank, die ge- 
nutzt werden kann, um Videospie- 
le mit 3D-Vektorgrafiken zu füllen. 
OpenGL (OpenGL: open Graphic 
Library )und Vulkan funktionieren 
ähnlich der Programmierschnitt- 
stelle von Microsoft. 


Das Testumfeld 

Für eine Art Bestandsaufnahme, 
wo das Linux Gaming heute steht, 
haben wir uns ein System ausge- 
sucht, das in der Lage ist, sowohl 
Windows als auch Linux ohne 
Komplikationen mit der verbau- 
ten Hardware zu betreiben. Aus 
diesem Grund haben wir uns als 
Testumfeld für ein Notebook mit 
Dual-Boot-Funktion entschieden, 
um besagte Komplikationsproble- 
me zu umgehen. Der Laptop ist mit 
einem Octacore i7-7700HQ mit 
einer Taktrate von 2,8 GHz ausge- 
stattet, verfügt über 16 GiByte RAM 
und eine Nvidia Geforce GTX 1060 
mit sechs GiByte VRAM. Auf dem 
System sind beide Betriebssysteme 
vorinstalliert, nämlich Xubuntu 
16.04 LTS (Ubuntu-Derivat) als Li- 
nux-Distribution und Windows 10 
mit dem Creators Fall Update. 


OpenGL im Vergleich Windows und Linux 


Benchszene von ,The Talos Principle", 60 Sekunden lang 
Linux 1080р, MSAA 8x Eu 58,7 (-3 96) 
Linux 1080р, kein MSAA Em 74,9 (+23 %) 


Windows 10 1080р, MSAA 8x Eu 47,7 (-21 %) 
Windows 10 1080р, kein MSAA EX 00,6 (Basis) 


Messungen vorgenommen. 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: OpenGL ist eine quelloffene Grafikbibliothek. Es wurden jeweils drei 


Fps 
» Besser 
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Grafikkarten in Linux benchen 


Auch in Linux kónnen Sie eine Vielzahl von Benchsoftware nutzen, um 
Ihren Rechner vergleichen zu kónnen. Wir zeigen Ihnen, wie es geht. 


1) Unigine Corp. hat eine anspruchsvolle Grafikengine entwickelt, die ursprüng- 
lich für 3D-Visualisierungen im industriellen Bereich eingesetzt werden sollte, sich 
aber auch hervorragend als Benchsoftware für Linux und Windows eignet. Für die 
Installation unter Linux laden Sie sich einfach einen der angebotenen Benchmarks 
von unigine.com herunter. 


Downloads - Dateiverw Terminal - pcghgpcgh-P 


IGERATE 


Unigine Superpo 
sition-1.0.run 


Terminal - pcghispcgh-P7xxDM3-G: -/Downloads 


sh Unigine Superposition-.run 
tion-.run 
Unigine Superposition-1.0.run 


2) Als Náchstes müssen Sie die Datei entpacken. Dazu gehen Sie in das Download- 
verzeichnis des Browsers und wählen per Rechtsklick aus dem Kontextmenü 
„Verzeichnis im Terminal öffnen“. Sobald der Terminal aufgepoppt ist, geben Sie 
folgenden Befehl ein: 


sh [Benchmarkbezeichnung].run 


(Haben Sie einen anderen Benchmark heruntergeladen, tragen Sie den Dateinamen ein.). 


Ihome/pcgh/Downloads/Unigine. Superposition-1.0/ 
| GERÄTE 
® Dateisystem 


Superposition uninstall.sh 


| Terminal - pcgh@pcah-P7xxDM3-G: -/Downloads/Unigine Superposition-1.0 t 
ld Datei Bearbeiten Ansicht 
Bpcghépcgh-P7xxDM3-G: 


nal Reiter Hilfe 
ownloads/Unigine Superposition-1.0$ ./Superposit 


3) Nun ist in Ihrem Downloadverzeichnis ein Ordner erschienen, der die notwendi- 
gen Dateien beinhaltet. Wählen Sie den Ordner per Doppelklick an und starten Sie, 
wie oben beschrieben, erneut ein Terminalfenster. 


4) In dieses Fenster geben Sie nun 


.[Superposition 


ein (für einen anderen Benchmark geben Sie den entsprechenden Dateinamen 
ein). Sofort öffnet sich das HUI des Benchmarks und Sie können Ihr System mit 
anderen vergleichen. 


SUPERPOSITION 
BENCHMARK 


DO, usus 
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APIs unter Windows mit DirectX 


In „The Talos Principle" angebotene APIs unter Windows 10 


Vulkan, 1080р, kein MSAA E 108,2 (+127 %) 
Vulkan, 1080р, MSAA 8x E 76,8 (+61 96) 


OpenGL, 1080р, kein MSAA [Em 60,6 (+27 %) 
OpenGL, 1080р, MSAA 8x Eu 47,7 (Basis) 


DirectX11, 1080р, kein MSAA [Ew 92,6 (+94 %) 
DirectX11, 1080р, MSAA 8x [EX 74,2 (+56 96) 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: DirectX9 wurde zwar auch angeboten, aber in diesem Test vernachlässi- 
gt. Es wurden jeweils drei Messungen vorgenommen. Die Szene umfasst 60 Sekunden. 


Miti?! Fps 
> Besser 


Vulkan im Vergleich Windows und Linux 


Benchszene von , The Talos Principle", 60 Sekunden lang 
Linux 1080р, MSAA 8x [En 86,9 (-20 90) 


Linux 1080р, kein MSAA E 133,3 (+23 96) 


Windows 10 1080р, MSAA 8x Eu 76,8 (-29 %) 
Windows 10 1080р, kein MSAA E 108,2 (Basis) 


System: i7-7700HQ, 16 GiByte RAM, Geforce GTX 1060 (6GB), Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Die Vulkan-API wurde noch als Beta angegeben, zeigt dennoch die 
besten Ergebnisse. Es wurden jeweils drei Messungen vorgenommen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Messergebnisse „The Talos Principle" 


System API Frames |30-60 FPS über60FPS Avg ohne 
Extremwerte 
Linux Vulkan low 7998 196 99% 137,8 
Vulkan high 5215 1% 99% 90,63 
Windows Vulkan low 6492 196 99% 81,1 
Vulkan high 4606 1696 84% 111,23 
Linux OpenGL low 4490,33 1996 8196 71,8 
OpenGL high 3522,67 44% 56% 61,13 
Windows OpenGL low 3638 4396 57% 62,1 
OpenGL high 2865,33 82% 18% 49,6 
Windows | DirectX11 low | 5555,67 396 9796 96,27 
DirectX11 high 4454 1796 83% 76,47 


GPU-Vergleich unter Windows und Linux 


Verwendet wurde eine GTX 1060 (6GB) 


i7-7700HQ GTX 1060 Windows ОНО Egi ШЕШ 25,2 (+8 %) 
i7-7700HQ GTX 1060 Linux UHD Eg 23,4 (Basis) 


i7-7700HQ GTX 1060 Windows FHD aq 42,3 (+8 %) 
i7-7700HQ GTX 1060 Linux FHD Egg 39,2 (Basis) 


Full-HD (Н 


igh) und 4K-Optimized. 


System: i7-7700HQ GTX 1060 (6GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


GPU-Vergleich unter Windows und Linux 


Verwendet wurde eine GTX 1070 (8GB) 


i5-7600K GTX 1070 Windows ОНО Egg ps 38,6 (+7 %) 
i5-7600K GTX 1070 Linux UHD ЗО ШЕН 36,2 (Basis) 


i5-7600K GTX 1070 Windows FHD [Egg E 66,3 (+69 %) 
i5-7600K GTX 1070 Linux FHD Egi 39,2 (Basis) 


Full-HD (H 


igh) und AK-Optimized. 


System: i5-7600KGTX 1070 (6GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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Bench: The Talos Principle 

Getestet werden soll die native 
Performance der Spiele unter den 
einzelnen Betriebssystemen, unter 
Verwendung des internen Bench- 
marks des Devolver-Spiels The Ta- 
los Principle. Dadurch kónnen die 
Ergebnisse besser untereinander 
verglichen werden als mit unter- 
schiedlicher Benchmarksoftware, 
da der Ablauf identisch ist und auf 
die gleichen Ressourcen zurückge- 
griffen wird. OpenGL und Vulkan 
wurden jeweils unter Linux und 
Windows getestet, um die Perfor- 
mance der Betriebssysteme mit 
den APIs zu überprüfen. Zusätzlich 
wurde für einen Vergleich noch 
DirectX11 unter Windows getestet. 


OpenGL zeigt in beiden OS' die 
schlechtesten Bildwiederholraten 
im Benchmark. In Linux Konnten 
ohne MSAA 23,4 Prozent, mit 8x 
MSAA 22,9 Prozent mehr Bilder 
innerhalb der 60 Sekunden Test- 
phase gemessen werden als in 
Windows. Auffallend dabei: Linux 
konnte die FPS zum größten Teil 
über der magischen 60-FPS-Marke 
halten, ganze 81 zu 56,7 Prozent 
- das entspricht einer Steigerung 
von 42,9 Prozent im Vergleich zu 
Windows. Das schlechte Abschnei- 
den von OpenGL mag daran liegen, 
dass in der Grafikbibliothek eine 
teils noch veraltete Programmier- 
schnittstelle vorliegt, die von eini- 
gen Entwicklern als zu umständ- 
lich angesehen wird. 


Dagegen zeigt sich der Nachfolger 
der offenen Grafikbibliothek, die 
Low-Level-API Vulkan, deutlich 
effizienter. Hier können nicht nur 
die höchsten Bildwiederholungs- 
raten in beiden Betriebssystemen 
erreicht werden, sondern die FPS- 
Zahl konnte durchweg über 60 
gehalten werden - außer in der 
Einstellung mit achtfacher MSAA- 
Kantenglättung unter Windows: 
Ganze 16 Prozent der Frames pro 
Sekunde liegen im Bereich von 30 
bis 60 FPS. Bei der durchschnittli- 
chen Bildwiederholrate brechen 
die Werte in beiden Systemen mit 
MSAA 8x ein, in Windows um 29 
Prozent von 108 FPS auf knapp 77 
und in Linux um 35 Prozent von 
133 auf 86 FPS. 


Die  proprietire Programmier- 
schnittstelle DirectX11 zeigt mit 
Kantenglättung nahezu identische 


Werte, wie wenn die Vulkan-API 
verwendet wird. Erst ohne MSAA 
wird deutlich, dass The Talos Prin- 
ciple unter Vulkan um zirka 17 
Prozent mehr Frames am Monitor 
anzeigen kann. Wird die Microsoft- 
API mit OpenGL verglichen, zeigt 
sich ein gewaltiger Unterschied 
von 35 Prozent ohne MSAA respek- 
tive 3á Prozent mit MSAA. 


Linux macht in The Talos Principle 
von 2014 einen durchweg perfor- 
manteren Eindruck als Windows. 
Durch Optimierung zeigt sich vor 
allem unter Verwendung der Vul- 
kan-API, zu was der Nachfolger von 
OpenGL eigentlich in der Lage ist: 
Bei der präsentierten Implemen- 
tierung im Spiel konnten nicht nur 
unter Linux die besten Ergebisse 
erzielt werden, auch in Windows 
strahlte die neue Programmier- 
schnittstelle. 


Bench: GPUs im Vergleich 
Unter Verwendung des Unigine-Su- 
perposition-Benchmarks wurden 
drei Notebook-Grafikkarten unter 
Linux und Windows getestet. Die 
Analyse zeigt, dass die volle Aus- 
lastung der Grafikkarte unter Win- 
dows bei den Laptops mit einer 
Geforce 1060 und einer Geforce 
1080 eine leicht verbesserte Per- 
formance im synthetische Bench- 
mark liefert. So sind dort die durch- 
schnittlichen Frames pro Sekunde 
in Full-HD um acht Prozent (GTX 
1060) respektive 13 Prozent (GTX 
1080) besser. Jedoch nehmen sich 
die minimalen FPS im Vergleich 
nicht viel: Hier ist die Bildwieder- 
holrate in Linux nur um wenige 
Bilder niedriger. 


Bei der GTX 1070 zeigt sich dage- 
gen etwas ungewóhnliches: Zwar 
ist auch hier im UHD-Testumfeld 
Windows um einen ähnlichen Pro- 
zentsatz performanter, in Full-HD 
sind es jedoch ganze 69 Prozent. 
Zwar wurden in dem Benchmark 
die GPUs zu 100 Prozent ausge- 
lastet, indem die Unigine Engine 
grafisch aufwendige Umgebungen 
darstellt und animiert, dennoch 
handelt es sich 
synthetischen Benchmark. Unter 
Realbedingungen kónnten die Er- 


hier um einen 


gebnisse etwas variieren. Dennoch 
zeigen die Resultate, dass Linux in 
den letzten Jahren deutlich aufge- 
holt hat und der Vorsprung von 
Windows kleiner wird. 
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Linux als Gaming-Platt- 
form? 

Linux ist mittlerweile in der Lage, 
nicht nur frei entwickelte oder alte 
Spiele wiederzugeben, sondern 
auch moderne Titel kónnen auf 
dem quelloffenen System erlebt 
werden. Vor allem die neue Low- 
Level-API Vulkan scheint hier eine 
Wendung zu besser optimierten 
Spielen für beide Betriebssysteme 
zu sein - ohne dass erst eine Kom- 
patibilitätsschicht dazwischen ge- 
legt werden muss. 


Dank der Wegebnung durch Valves 
Vorstofs 2013 sind auf Steam genug 
Videospiele vorhanden, um jedes 
Gusto zu befriedigen. Von hoch 
budgetierten Triple-A-Titeln wie 
Shadow of Mordor, Mad Max, City 
Skylines oder Deus Ex: Mankind 
Divided bis hin zu Indie-Perlen und 
Klassikern wie dem sehr beliebten 
Counter Strike Global Offensive 
ist wirklich für Jedermann etwas 
dabei. Auch dadurch, dass Studios 
wie Bethesda mehr und mehr auf 
Vulkan setzen - so wie aktuell in 
Wolfenstein 2 - wird nicht nur 
eine Portierung zur Nintendo 
Switch einfacher, sondern auch auf 
Linux. Wenn mehr Entwickler hier 
auf den Zug aufspringen und beide 
Betriebssysteme im Hinterkopf be- 
halten, können Linux-Enthusiasten 
mit Gaming-Ambitionen in den 
nächsten Jahren durchaus auf meh- 
rere große Veröffentlichungen für 
das eigene System hoffen. 


Obwohl die Zahl von Steam-Nut- 
zern, die Linux als Betriebssystem 
verwenden, gesunken ist, steigt 
im gleichen Zeitraum die gesamte 
Nutzerzahl die Valves Service nut- 
zen. Linux Gaming ist also - abso- 
lut gesehen - auf dem Vormarsch, 
wie Chris Hoffmann von PCWelt 
bereits vor einigen Jahren ausführ- 
te. So sind zwar zwischen Oktober 
2013 und Februar 2015 knapp zwei 
Prozent der Linux-User „weggebro- 
chen“, im gleichen Zeitraum legte 
Steam aber von 65 Millionen auf 
125 Millionen Nutzer zu. Im Endef- 
fekt konnte die Linux-Community 
sich dadurch auf Valves Spieleplatt- 
form so von 637.000 im Oktober 
2013 auf über 1,2 Millionen im Fe- 
bruar 2015 fast verdoppeln. 


Linux entstand aus den Unix-Sys- 


temen, die vor knapp 70 Jahren 
entworfen wurden, und findet 


www.pcgameshardware.de 


deswegen auch noch heute in ganz 
anderen Aspekten unseres Lebens 
Verwendung, sei es nun als Be- 
triebssystem für Supercomputer 
und Großrechner an den Universi- 
täten oder als Entwicklerwerkzeug 
in allen Bereichen der Industrie. 
Laut Stack Overflow nutzten 2016 
ganze 21,7 Prozent der Webent- 
wickler ein Linux-Derivat als „Go- 
To“-Umgebung und die Implemen- 
tierung eines Linux-Sub-Systems 
in das Windows 10 Fall Creators 
Update geben der Plattform als Ent- 
wicklerwerkzeug eindeutig recht. 


Hinzu kommt der Einsatz in Sys- 
temen wie einem Raspberry Pi 
oder generell in Android-Geräten. 
Auch diese Systeme weisen eine 
Spieletauglichkeit zwar nicht un- 
bedingt im High-End-Grafiksektor 
auf, aber profitieren wahrschein- 
lich am meisten davon, dass Linux 
2013 durch Steam mehr in den Ga- 
ming-Fokus gerückt wurde. Dank 
dieses Vorstoßes von Valve kann 
sich eigentlich jeder mit wenigen 
Euros zuhause einen Smart-TV mit 
Gaming-i-Tüpfelchen zusammen- 
bauen und Spiele am heimischen 
Fernseher genießen. 


Das einzige, was in den nächsten 
Jahren vielleicht noch passieren 
müsste, ist, die Hemmschwelle für 
den Einstieg in das Linux-Univer- 
sum zu senken, denn Potential ist 
zuhauf vorhanden. Deswegen mag 
Linux vorerst einen geringen Pro- 
zentsatz am täglichen Spielgeschäft 
am PC haben und keine wirkliche 
Alternative zu Konsolen und Win- 
dows-Rechnern darstellen, aber die 
Gaming-Gemeinde des kleinen Pin- 
guins wächst - langsam aber konti- 


(ab) 


Fazit Нагйшаге 


Warum nicht? 

Linux ist mittlerweile so weit, dass 
es durchaus als Gaming-Plattform 
durchgehen kann. Die Verbreitung 
von Android-Geráten, Valves Vorstoß 
mit SteamOS und die Tatsache, dass 
immer mehr Entwickler mit auf den 
quelloffenen Pinguin-Express aufsprin- 
gen, qualifiziert Linux bereits jetzt als 
Spielplattform. Einziges Manko ist 
bisher die etwas tráge Umsetzung und 
mancher Argwohn großer Publisher. 
Hoffentlich ándert sich das in náchsten 
Jahren mit der Low-Level-API Vulkan. 


nuierlich. 


Vergleich Windows und Linux mit einer GTX 1080 


Verwendet wurde eine GTX 1080 (8GB) 
17-7700 GTX 1080 Windows UHD Eg E 49,2 (+9 %) 
17-7700 GTX 1080 Linux UHD EXER 45,3 (Basis) 


i7-7700 GTX 1080 Windows FHD ges pw 81,6 (+13 90) 
i7-7700 GTX 1080 Linux FHD EX ЕШ 72,3 (Basis) 


System: i7-7700 GTX 1080 (8GB), 16 GiByte RAM, Treiber Version 388.31 
Bemerkungen: Jeweils drei Messungen mit den Unigene-Superposition-Voreinstellungen 
Full-HD (High) und 4K-Optimized. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Empfehlenswerte Spiele für Jedermann 


Spiel Genre Veröffentlichung 
Hitman Stealth 2016 
Civilization 6 Strategie 2016 
XCOM 2 Strategie 2016 
Deus Ex: Mankind Divided Shooter 2016 
Shadow of Mordor Hack n Slay 2014 
Super Hot Shooter 2016 
F1 2017 Rennspiel 2017 
Ark Survival Evolved Survival 2017 
Warhammer 40.000 Dawn of War Strategie 2017 
his War of Mine Survival 2016 


Einige Befehle für den Linux-Terminal 


Befehl Nutzen 

pwd „Sie sind hier"-Markierung. Gibt Standort im System wieder 
ls Zeigt Ordner und Daten an 

cd ~ Ändert das Verzeichnis 


mkdir foldername Ermöglicht das Erstellen eines neuen Ordners 


touch filename Erstellt eine leere Datei 


cp filename filename2 | Kopiert eine Datei filename und nennt sie dann filename2 


rm filename Lóscht eine Datei 

sudo Steht für , SuperUser Do", entspricht den Administratorrechten 
apt-get Ermöglicht das Installieren von Softwarepaketen 

sh „Shell Script", führt eine Datei als Shell-Skript aus 


Der „Blue Gene P"-Supercomputer von IBM forscht für die Medizin mit einem Peta- 
flop Rechenleistung. Hier wird die Faltung von Proteinen simuliert, dank Linux als OS. 
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Gemischt, nicht gerührt 


Microsoft hat mit einigen Hardware-Herstellern eigene VR-Headsets entwickelt, die externe Sensoren 


obsolet machen. Wir konnten das Mixed-Reality-Headset von Acer in einem Hands-on testen. 


icrosoft und einige Hard- 
MIT haben vor un- 
gefähr einem Jahr ihre Mixed-Rea- 
lity-Brillen angekündigt, die nicht 
nur bezahlbar sein, sondern auch 
„out of the box“ mit Windows 10 
funktionieren sollen. Gleichzeitig 
mit dem im Oktober erschienenen 
Fall Creators Update für Microsofts 
Betriebssystem kann man auch die 
ersten Brillen erstehen. Eines der 
ersten Exemplare, das Acer AH-101, 
hat den Weg in die Redaktion für 
einen Hands-on-Test gefunden. 


Die jetzt erhältlichen Mixed-Rea- 
lity-Headsets haben quasi nichts 
mehr mit der einst präsentierten 
Hardware der Hololens zu tun. 
Während die Vorzeige-Mixed-Reali- 
ty-Brille noch einen transparenten 
Visor hatte, der einen Blick auf die 
reale Umgebung erlaubte, sind die 
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neuen Modelle geschlossene VR- 
Systeme, wie man sie auch von der 
Konkurrenz HTC Vive oder Oculus 
Rift kennt. Zwar wurde im Vorfeld 
kommuniziert, dass die neuen MR- 
Brillen sich deutlich im Aussehen 
von der Hololens unterscheiden 
werden, dennoch wäre es schön 
gewesen, dass Sensorkamerasig- 
nals durchzuschleifen. Schlussend- 
lich ist deshalb wohl nur der Be- 
griff Mixed Reality geblieben. 


Die Idee der virtuellen Realität 
ist nicht erst seit der Kickstarter- 
Kampagne von Palmer Luckey 
im August 2012 ein Thema bei 
Enthusiasten und 

Entwicklern, son- 

dern manifes- 

tiert sich schon 


seit Jahrzehn- 


ten immer mal wieder in einem 
Prototyp. Nachdem im letzten Jahr 
die Marktreife von VR-Headsets 
erreicht wurde, sind die blickdich- 
ten Brillen in der Lage, den Nutzer 
vollends in die digitale Welt zu hin- 
einzuziehen. Ermöglicht wird dies 
durch ein besonders großes Sicht- 
feld, das mit gerenderten Bildern 
gefüllt wird und einer zusätzlichen 
(meist externen) Ortung, die den 
Nutzers im Raum erfasst. Dadurch 
erzeugt der PC bei einer latenzfrei- 
en Übertragung der Bewegungen 
in die virtuelle Umgebung einen 
möglichst großen Grad der Immer- 
sion. 


Dieses externe Tracking fehlt bei 
den neuen Brillen, die für das 
Windows-Mixed-Reality-Portal kon- 
zipiert wurden. Stattdessen sind 
zwei Sensoren in der Front des Vi- 
sors eingelassen, die Körperbewe- 


gungen im Raum erlauben, quasi 
Roomscale. Genau wie bei anderen 
VR-Brillen kann man sich so bei- 
spielsweise nach vorne beugen, um 
ein Objekt genauer zu betrachten. 
Aber bisher hört sich das alles nach 
normalem Virtual Reality an, wie 
es sogar eine Playstation mit PSVR 
hinbekommt. Wo sollen also hier 
die Realitäten gemischt werden? 


Für Micorsoft ist Mixed Reality 
ein Oberbegriff für alle Technolo- 
gien, die virtuelle und reale Wel- 
ten beinhalten. Neben der bereits 
erwähnten VR an dem einen Ende 
des Spektrums zählt auch Augmen- 
ted Reality (erweiterte Realität) am 
anderen Ende dazu. Dabei handelt 
es sich um eine Vermischung von 
virtueller und realer Wirklichkeit, 
die dem Nutzer meist durch Visua- 
lisierung zugänglich gemacht wird. 
Bestes Beispiel hierfür dürfte die 
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äußerst erfolgreiche App Pokémon 
GO von Niantic und Google Glas 
Das Mixed-Reality-Erlebnis 
einer Hololens kónnen die neuen 


sein. 


Brillen aber nicht vermitteln. 


Die Installation der Acer AH-101 ist 
äußerst simpel und deswegen auch 
beeindruckend: einfach einstöp- 
seln und loslegen. Dennoch gilt es, 
eins zu beachten: Das Fall Creators 
Update von Windows 10 muss auf 
Ihrem Rechner installiert sein, da 
dort das Mixed-Reality-Portal be- 
reits implementiert ist. 
Windows-Versionen sind nicht in 
der Lage, mit den neuen Headsets 
umzugehen. Nachdem rund zwei 
Gigabyte Daten heruntergeladen 
wurden, können Sie ähnlich wie 
bei Oculus oder in SteamVR die VR- 
Umgebung von Windows betreten: 
das Cliff House (siehe Bild rechts). 
Zuvor müssen Sie sich noch ent- 
scheiden, ob Sie sitzend in VR ab- 
tauchen wollen oder einen Bereich 
von 1, x 2 Metern dafür bereit- 
stellen kónnen. 


Frühere 


Hier kommt auch die hóhere Aufló- 
sung des LCD-Displays von 1440 x 
1440 Pixeln zum Tragen: Schriften 
werden schárfer dargestellt und 
kónnen dadurch viel besser erkannt 
werden. Die Konkurrenzprodukte 
Vive und Rift haben dagegen eine 
Auflósung von 1.080 x 1.200 und 
die PSVR 960 x 1.080 Bildpunkte 
Geweils je Auge). Das Headset von 
Acer hat verglichen mit den beiden 
PC-Brillen auch ein um zehn Grad 
verringertes Sichtfeld (FoV; Field 
of View) und kommt so auf 100°, 
genau wie eine PlaystationVR. Die 
Latenz bei Acers MR-Brille beträgt 
19,34 ms und weist somit eine ge- 
ringfügig längere Verzögerung als 
bei der HTC Vive auf, die mit 18,25 
ms zu Buche schlägt, wenn diese 


Externe Sensoren gibt es bei der AH-101 
nicht, stattdessen sind diese in der Front 
der Brille eingelassen. 
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unter dem Fall Creators Update 
(Windows 10 1709, bei einer Auflö- 
sung von 720p) gemessen wurde. 


VR-Brillen können noch so hoch- 
auflösende Displays verbaut haben, 
wenn das Tracking nicht adäquat 
funktioniert, geht die Immersion 
verloren und im schlimmsten Fall 
kann es beim Anwender sogar zu 
Übelkeit führen. Das Infrarot-Tra- 
cking der Vive ist bisher das genau- 
este auf dem Markt, dicht gefolgt 
von Oculus. Bei der Acer AH-101 
funktioniert das sogenannte 6DoF- 
Inside-Out-Tracking über die exter- 
nen Kameras größtenteils eiwand- 
frei, jedoch werden die Controller 
bei hektischen Bewegungen nicht 
immer korrekt erfasst. So kommt es 
des Öfteren mal zu zitternden VR- 
Händen, und sobald ein Controller 
außerhalb des Sensors ist, sich also 
im toten Winkel befindet, ist eine 
Ortung des Eingabegerätes nicht 
möglich. Dies kann zu einen „Cont- 
roller-Sprung“ durch den virtuellen 
Raum führen, was die Immersion 
augenblicklich nimmt - ein Blick 
auf den Controller behebt diesen 
Umstand aber sofort. 


Mittlerweile gibt es eine Anbin- 
dung der Mixed-Reality-Brillen an 
Valves Spieleplattform und deshalb 
steht dem vollen VR-Genuss erst 
mal auch nichts mehr im Wege. 
Die Windows-eigene Plattform 
macht dagegen einen noch etwas 
unausgereiften Eindruck. Bisher 
ist SteamVR für MR-Brillen noch in 
der Betaphase und führt deshalb 
bei einigen Spielen zu häufigen 
Abbrüchen des VR-Servers oder 
nicht erkannten Controllern. Im 
Hands-on-Test konnten diese Prob- 
leme beobachtet und fix beseitigt 
(ab) 


werden. 


Einfache Handhabung 

Bisher gestaltete sich VR immer als 
etwas Aufwendiges, selbst auf der 
Konsole mit PSVR. Mixed Reality macht 
die Handhabung super einfach: Pro- 
bleme beim Einrichten waren nicht 
vorhanden — simples Plug & Play. Das 
Inside-Out-Tracking ist zwar nicht feh- 
lerfrei, aber beeindruckend und könnte 
das Tracking zukünftiger VR-Headsets 
durchaus beeinflussen. 


Ähnlich wie bei SteamVR oder Oculus kann man bei Microsoft das Cliff House betre- 
ten und Apps starten, nachdem man die Brille angestöpselt hat. 


Die Controller der MR-Brillen erinnern an eine Kreuzung aus Oculus Touch und HTC 
Wands. Erfasst werden diese durch das Inside-Out-Tracking anhand des LED-Rings. 


Die Brille selbst ist relativ bequem und wird eher wie eine Mütze getragen, anstatt 
wie eine Skibrille um den Kopf geschnallt zu werden. 
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ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


Die PCGH-Redaktion wünscht mit 44 
Geschenkideen ein frohes Fest und eine ange- 
nehme Adventszeit. Glückspilze kónnen mit uns 
die perfekten Prásente gewinnen. 


uns aufs Neue den Kopf, was wir unseren Liebsten schenken kónn- 

ten. Da weiB die PCGH zu helfen: Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Das Besondere: Sie kónnen diese 
und weitere Produkte dank unseres großen Online-Gewinnspiels zu sich 
unter den Weihnachtsbaum holen! Besuchen Sie unsere Internetseite 
www.pcgh.de und halten Sie die Augen nach den hier abgebildeten Pro- 
dukten offen. Wenn Sie eines finden, genügt ein Klick darauf und Sie 
gelangen zur Gewinnspielseite mit den Teilnahmebedingungen. Die große 
Advents-Schnitzeljagd beginnt am 29.11.2017 und endet am 24.12.2017. 
Wir wünschen unseren Lesern viel Spaß beim Stöbern, viel Erfolg beim 
Gewinnspiel und natürlich frohe Weihnachten! 


р іе besinnlichste Zeit des Jahres hat begonnen – und wir zerbrechen 


x 


Enermax Maxlytan 


Web: www.enermax.de/maxtytan Preis (UVP): ab € 249,99 (750W) 


Die MaxTytan-Serie steht für höchste Zuverlässigkeit und Effizienz. 
Sie ist mit 8OPLUS® Titanium mit einem Wirkungsgrad von über 
94% zertifiziert. Jahrelange Erfahrung in der Herstellung von Netz- 
teilen ermóglicht es Enermax, ein Produkt zu entwickeln, das die 
hohen Ansprüche von Gamern, Overclockern und Hardware-Enthu- 
siasten erfüllt. Alle Modelle, erháltlich von 750 bis 1.250 Watt, ver- 
fügen über eine Semi-Fanless-Funktion und einen 139-mm-Twister- 
Lagerlüfter, die den Geräuschpegel auf ein Minimum reduzieren. Das 

vollmodulare Netzteil kommt mit separat umman- 
EN telten Kabeln (SLEEMAX TV) 
für besseren Schutz und 
höchste Flexibilität bei der 
Systeminstallation. Dieses 
High-End-Netzteil ist für 
professionelle Systeme mit 
höchsten Ansprüchen aus- 
gelegt. Das gilt für alle, die 
den besten Standard erwar- 
ten, wenn es um einen 
zuverlässigen Betrieb, 
umfassende Modularität 
und unübertroffene Effizienz 
| und Leistung geht. 
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MSI GE’S3VR Raider SF 
Web: www.msi-gaming.de/nb-bundle Preis (UVP): € 2.199 нт 112 Ша 


Die Gaming-Notebooks der GE73VR- und GE63VR-Raider-Reihe von MSI fallen bereits durch ihr 
dynamisches Design auf. Die stromlinienförmige Gestaltung des Gehäuses erweckt Assoziationen : 
zu flinken Sportwagen. Und wie die schnellen Rennmaschinen haben auch die neuen MSI-Gaming- ©) ER 


Notebooks ordentlich Dampf unter der Aluminium-Haube: Zu gewinnen gibt es das 17,3"-Modell 
GE73VR 7RF Raider mit Intel Core i7 Prozessor, starker GeForce GTX 1070-Grafikeinheit und einer 
schnellen 256 Gigabyte SSD als Systemlaufwerk zusätzlich zur großen 1-Terabyte-Datenfestplatte. 
Exklusives Highlight: Der schnelle 120-Hertz-Full-HD-Bildschirm zeichnet sich zusätzlich zur 
schnellen Bildwiederholrate auch durch eine extra kurze Reaktionszeit von nur 3 Millisekunden 
aus. Auch bei rasanten Shooter-Games sind damit stets absolut scharfe Bilddarstellung und 
schnellste Reaktion gesichert. Die neue »Cooler Boost 5«-Kühlung arbeitet mit zwei Lüftereinhei- 
ten und sieben Heatpipes, um die Abwärme der Hochleistungskomponenten effizient und 
leise über die vier Luftauslásse aus dem Gehäuse zu befördern. Die Beleuchtung der 
SteelSeries Gaming-Tastatur lásst sich bei den neuen GE-Raider-Modellen für jede e 
Taste einzeln steuern. So lassen sich beispielsweise für unterschiedliche Spiele 

die jeweils wichtigen Tasten gezielt hervorheben. Erheblich mehr Raum im 
Notebookchassis haben die Entwickler dem Dynaudio-Sound-System 
eingeräumt: Mit dreimal so großen Lautsprechern (»Giant Speakers«) an 
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und einer fünfmal größeren Resonanzkammer legen Bassvolumen, 
Maximallautstärke und Klangreinheit deutlich zu. Trotz der kompakten Bauform 

der neuen Raider-Serie wird damit Notebook-Sound der Spitzenklasse realisiert. Als 
Aktion gibt es in der Vorweihnachtszeit bei ausgewählten MSI-Gaming-Notebooks prakti- 
sche Zubehórpakete kostenlos dazu: Auch der Gewinner erhält bei seinem GE73VR 7RF Raider 
ein passendes Set aus Gaming-Rucksack, Gaming-Mouse und Mousepad mitgeliefert. 


Rollei Profi Smartphone 
und Actioncam-Gimbal 


Web: www.rollei/gimbals.de Preis (UVP): € 250 


Mit dem Rollei Profi Smart- \ 

phone-Gimbal verwandeln pls 
Sie die hochauflósende und Ў e 
lichtstarke Kamera Ihres 
Mobiltelefons in eine handli- 
che und flexible Steadycam 


Corsair RGB GAMING SET 


und filmen mit drei Achsen 
aufregende Verfolgungsjag- 
den, nehmen butterweiche 
360-Grad-Schwenks auf oder 
zoomen mit dem integrierten 
Joystick sanft ein und aus. 
Der neue Rollei Profi Action- 
cam-Gimbal hingegen ver- 
wandelt Ihre Actioncam in 
einen extrem flexiblen und 
leistungsstarken Mini-Cam- 
corder für flüssige und 
wackelfreie Kamerafahrten. 
Alle Bewegungsachsen 
haben Sie über die integrierte 
Steuerung unter Kontrolle. 


Web: www.corsaircom Preis (UVP): € 495 


Das ultimative RGB-Peripherieset von CORSAIR besteht aus Tas- 
tatur, Headset, Maus und Mauspad. Die CORSAIR K95 RGB 
PLATINUM-Tastatur verfügt über mechanische CHERRY MX- 
Tastenschalter, eine Handballenablage, 8-Megabyte-Onboard- 
Speicher für Profile, sechs Makrotasten, eine umfangreiche RGB- 
Beleuchtung mit LightEdge-Technologie und besteht aus hoch- 
wertigem Flugzeugaluminium. Die CORSAIR GLAIVE RGB-Maus 
bietet eine unübertroffene Leistung und unvergleichlichen Komfort. 
Dank der austauschbaren Daumengriffe kónnen Sie die Gaming- 
Maus optimal an Ihren Spielstil anpassen. Das kabellose VOID 
PRO RGB Wireless-Headset vereint einen hohen Tragekomfort, 
eine umwerfende Audioqualität mit DOLBY® HEADPHONE 7.1 
und eine enorme Haltbarkeit. Das MM800 RGB POLARIS-Maus- 
pad liefert eine hohe Beständigkeit, präzises Tracking und maxi- 
male Präzision und verfügt über eine 15-Zonen-RGB-Beleuchtung. 
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Gaming auf einem 
nóheren Level 


Web: www.sennheiser.com 
Preis (UVP): € 139 (GSP 350), € 99 (GSP 300) 


Sind Sie bereit für das nächste Level? Dann sind das GSP 350 und 
GSP 300 das ultimative Upgrade für Sie — tauchen Sie ab in eine 
Welt voll spannender virtueller Abenteuer. Die geschlossenen 
Gaming-Headsets sind mit Sennheisers ausgezeichneter Akustik- 
Technologie ausgestattet. Beim GSP 350 liefert Ihnen der elegan- 
te und intuitive Surround-Dongle unglaublichen Dolby-7.1-Sur- 
round-Sound. Die aus besonders anpassungsfáhigem Akustik- 
schaumstoff (Memory Foam) hergestellten Ohrpolster bieten 
erstklassige Geräuschabschirmung und überragenden Komfort, 
sodass Sie sich ohne Störung durch Außengeräusche voll und 
ganz auf das Spiel konzentrieren können. Das hochwertige Noise- 
Cancelling-Mikrofon reduziert Hintergrundgeräusche auf ein Mini- 
mum - für eine absolut klare Kommunikation im Team. 


TechniSat 
AUDIOMASTER МЕЗ 


Web: www.technisat.de Preis (UVP): € 399 


Der AUDIOMASTER МАЗ ist ein Multiroom-Lautsprecher, 
der mit seinen drei durch ELAC verstärkten Lautsprechern für 
ein 3D-Sounderlebnis der Extraklasse sorgt. Er überzeugt 
zudem mit zahlreichen Features, wie z. B. UPnP Audiostreaming 
und Spotify Connect. Über WLAN oder Bluetooth-Audiostrea- 
ming übertragen Sie Musik von Ihrem Smartphone, Tablet oder 
einem Multiroom-fähigen TechniSat-Digitalradio ohne Kabel- 
verbindung und in bester Qualität auf das Gerät. Die besonde- 
re 360° Bauform des AUDIOMASTER MR3 ermöglicht eine 
freistehende Platzierung des Lautsprechers überall im Raum. 
Mit dem AUDIO- 
MASTER МАЗ 
hat TechniSat ein 
hervorragendes 
Design geschaffen, 
was das Fachgre- 
mium des Red Dot 
Award: Product 
Design 2017 mit 
dem international 
begehrten Quali- 
tätssiegel würdigte. 


Assetto Corsa 


Das ist kein Spiel — das ist eine echte Rennsimulation 
Web: www.assettocorsa.net Preis (UVP): € 29 (PS4), € 25 (XBO) 


Sie wollen den vollen Realismus? Dann sind Sie bei Assetto Corsa 
genau richtig! Drücken Sie das Gaspedal durch und erleben Sie 
Racing auf einem neuen Niveau. Die Rennsimulation aus der 
italienischen Technikschmiede Kunos Simulazoni besticht mit einer 
unglaublichen Detailversessenheit. Setzen Sie sich hinter das 
Steuer von über 90 virtuellen Boliden, die ihren Pendants dermaBen 
exakt nachempfunden sind, dass ihr Fahrgefühl sich kaum von der 
Realität unterscheidet. 

Dasselbe gilt für die 16 legendären Rennstrecken, darunter 
Silverstone, Monza und die Nürburgring-Nordschleife, die mit 
Lasertechnologie bis ins letzte Detail vermessen wurden. Die 
Beschaffenheit des Asphalts, der Lichteinfall, jede noch so kleine 
Unebenheit und sogar der dynamisch berechnete Gummiabrieb 
gehen in die Berechnung der Fahrphysik ein. Einfach Racing pur! 


MEDION P7652 
Top-Notebook zum Sparpreis 


Web: www.medion.com/aldi Preis (UVP): € 999 


Die kalte Winterzeit wäre perfekt für launige Computerspiel-Abende, 
aber Ihr alter PC will nicht mehr so recht? Dank ALDI SÜD kein 
Problem - denn ab 07.12. bietet die Kette das schicke MEDION 
P7652 zum Verkauf an. Das ist dank aktuellster Technik für alle 
modernen Anwendungen perfekt geeignet. Im Inneren schlummert 
ein Intel Core i7-8550U Prozessor der 8. Generation, für ordentlich 
visuelle Power sorgt eine NVIDIA GeForce GTX 1050 mit 4 GByte 
GDDR6 Grafikspeicher. Abgerundet wird die technische Ausstattung 
von einer 256-GByte-SSD, einer 1-Terabyte-Festplatte und 8 GByte 
DDR4-Arbeitsspeicher. Als besonderes Schmankerl gibt es zudem 
beim Kauf einen 50-Euro-Gutschein für ALDI life Games obendrauf. 
Und: Wer einmal Windows Mixed Reality ausprobieren möchte, kann 
zum Verkaufszeitpunkt die MEDION ERAZER X1000 MR Glasses im 
ALDI TALK Shop zum Sonderpreis von 429 Euro erstehen. 


Guild Wars 2: Path of Fire 


Web: https://buy.guildwars2.com Preis (UVP): € 29,99 


Lassen Sie sich mit Guild Wars 2: Path of Fire, der zweiten Erweite- 
rung des preisgekrónten MMORPGs Guild Wars 2 in eine fantasti- 
sche Online-Welt entführen. Das neueste Kapitel der Geschichte 
Tyrias spielt auf dem südlichen Kontinent Elona, wo die Vólker mit 
einem máchtigen neuen Gegner konfrontiert werden: Balthasar, der 
abtrünnige Gott des Feuers und des Krieges. Guild Wars 2: Path of 
Fire ist eine Stand-alone-Erweiterung und bietet zum ersten Mal 
Reittiere, fünf riesige neue Karten sowie neun brandneue Elite-Spe- 
zialisierungen. Ab Ende November können Spieler die erste Episode 
der fortlaufenden und epischen Storyline der kostenlosen Content- 
Serie Living World Season 4 genießen. Verlost werden 5x Deluxe 
Edition Codes zu Guild Wars 2: Path of Fire. Darin enthalten sind 
unter anderem ein zusätzlicher Charakterplatz, eine Aufwertung auf 
die maximale Stufe und spezielle In-Game-Items. 


NEXOC. B303 Ultra 


Web: www.nexoc.de Preis (UVP): € 899 


Die Leidenschaft steckt im Detail. Das schlanke NEXOC. B303 Ultra 
sorgt mit seinem geringen Gewicht und seiner Ausdauer für stun- 
denlanges mobiles Vergnügen. Mit eindrucksvoller Ausstattung 
katapultiert es sich ganz schnell an die Spitze der Beliebtheitsska- 
la als beständiger Begleiter. So spendiert die 500 Gigabyte große 
Festplatte ausreichend Speicherplatz und lásst es mit der integ- 
rierten, 250 Gigabyte starken SSD abgehen wie eine Rakete. Für 
ein flottes Arbeitstempo sorgen Intels Core i5-5200U Prozessor 
und 8 Gigabyte Arbeitsspeicher. Intels integrierte Grafikeinheit 
HD5500 verfügt über einen HDMI- und VGA-Anschluss, mit dem 
sich zwei externe Monitore ansteuern lassen. Nicht zu groß oder 
zu klein, genau richtig für unterwegs, gibt das 13,3 Zoll Display 
großartige Bilder mit FHD-Auflósung wieder. Dank der matten 
Oberfläche lässt sich das Notebook 

ohne lästige Spiegelreflexe auch im 

Freien problemlos nutzen. Abgerun- 

det wird die Ausstattung durch das 

Betriebssystem Windows 10 Home 

und den externen DVD-Dualbren- 

ner, der beiliegt. Ein stilvoller Auf- 

tritt, den das NEXOC. 

B303 Ultra hier 

hinlegt. 
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q 
Midi- Tower Dark Base 700 


Web: www.bequiet.com Preis (UVP): € 189 


Der Midi-Tower Dark Base 700 von be quiet! bietet unschlagbare 

Flexibilität und herausragende Features für eine perfekte Kühlleis- 

tung und einen leisen Betrieb. Zwei vorinstallierte SilentWings 3 

PWM Lüfter sorgen für eine exzellente Luftzirkulation. Die hochmo- 

derne 4-stufige Dual-Rail-Lüftersteuerung ist umstellbar zwischen 
Silence- und Performance- 
Mode und so in der Lage, 
unterschiedliche Kühlungs- 
zonen zu erzeugen. Das voll- 
verglaste Seitenfenster aus 
getóntem Temperglas bietet 
einen perfekten Blick in das 
Innere des Gehäuses. Zahl- 
reiche individuell anpass- 
bare Möglichkeiten bei der 
Komponentenauswahl, 
Kabelführung, Beleuchtung 
und Kühlung machen jede 
High-End-Workstation und 
jedes übertaktete, wasser- 
gekühlte System zu einem 
Unikat! 


Die WD Black PCle-SSD 


Zukunftsweisender Speicher für High-Performance- 
Web: www.wdc.com Preis (UVP): € 139 


WD Black PCle SSDs ermóglichen 

sequenzielle Lesevorgänge von bis 

zu 2.050 MB/s und erfüllen Ihre 

High-End-Anforderungen damit 

dreimal schneller als SATA. SSDs. 

Sie können Ihre Systeme und Spie T. 

le schneller starten und mehrere 

Aufgaben gleichzeitig bewáltige 

Das ausgefeilte Temperatur- 

und Energiemanagement der 

WD Black PCle SSDs hilft 

effizient, Überhitzungen zu 

vermeiden, Ihre Daten zu 3 

schützen und eine permanent hohe'Leistung zu gewährleisten. WD 
Black PCle SSDs bieten eine MTTF (Mean Time To Failure) von 1,75 
Mio. Stunden und sorgen dafür, dass Ihre Daten langfristig geschützt 
sind. Mehrere führende Technologien zur Fehlerkorrektur tragen in 
den WD Black PCle SSDs zur Vermeidung von.Datenverlusten und 
zur dauerhaften Zuverlässigkeit bei. Mit ihrem dünnen, einseitig 
bestückten M.2 2280-Design sind WD Black PCle SSDs nicht nur 
für Tower-Desktop-Gehäuse, sondern auch für kompakte High- 
Performance-PCs perfekt geeignet. 
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ZOTAC GeForce GTX 
1080 АМР Edition agesat en 


Web: www.zotac.de Preis (UVP): € 559 seen NE НЕА 


Die ZOTAC GeForce GTX 1080 АМР! Edition ist ein wahrer Game 
Changer im Bereich der Gaming-Grafikkarten. 

Basierend auf der NVIDIA-Pascal-GPU-Architektur verfügt die GTX 
1080 als AMP! Edition über hóhere Taktraten und bietet eine beach- 
tenswerte Performance, innovative Gaming-Technologien und ein 
faszinierendes Virtual-Reality-Gaming-Erlebnis. 

Ausgestattet ist die GTX 1080 AMP! mit einen Dual-Fan-IceStorm- 
Kühler mit zwei 100 mm Lüftern sowie zwei 8-mm- plus drei 6-mm- 
Heatpipes, womit eine effiziente Kühlung gewáhrleistet sowie der 
Geräuschpegel auf ein Minimum gesenkt wird. Das FREEZE-Feature 
sorgt zudem dafür, dass die Lüfter im Idle-Mode abgeschaltet werden. 
Eine besondere Stabilität des Kühlers wird durch Carbon EXOARMOR 
erreicht. Wáhrend das POWERBOOST-Feature für eine konstante 
Stromzufuhr sorgt, kom- 
plettiert die SPECTRA LED- 
Beleuchtung das attraktive 
Design der ZOTAC AMP! 
Gaming-Grafikkarte. 


ZOTAC 


GEFORCE 
GTX 1080 


Nighthawk-Bundle ~- 
für das ultimative Gaming-Erlebnis į 
Web: www.netgear.de Preis (UVP): € 279 (Router), € 179 (Repeater) 
ott ets 
Na S EN Nighthawk X6S : 
Tri-Band-Mesh-WLAN-Repeater 


NETGEAR Nighthawk® X6S — AC4000 Tri-Band-WLAN-Router 
Wenn Sie in die Online-Gaming-Welt eintauchen möchten, brauchen 
Sie das Beste. Der Nighthawk'" X6S - als neuester Router mit 
AC4000-Geschwindigkeit und 1,8-GHz-Prozessor - ist die erste Wahl 
für professionelle Gamer. Das Tri-Band-WLAN des Nighthawk'" 
ermóglicht die Nutzung eines dedizierten Frequenzbands für alle Ihre 
Gaming-Geráte. Ihr persónlicher Internet-Highway für verzógerungs- 
freies Spielen. 

NETGEAR Nighthawk EX-8000 Triband-WLAN-Mesh-Repeater 

Der Tri-Band-WLAN-Repeater AC3000 mit patentierter FastLane3- 
Technologie sorgt in Ihrem WLAN-Netzwerk für ultimative Geschwin- 
digkeiten von bis zu 3 GBit/s. Beseitigen Sie WLAN-Funklöcher, 2. B. 
in der Garage oder im Garten und sorgen Sie auch in schwer erreich- 
baren Bereichen Ihres Zuhauses für eine stabile WLAN-Verbindung. 
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Viewsonic XG2402 
144 Hz Gaming-Monitor 


Web: www.viewsonic.com Preis (UVP): € 299 


Der ViewSonic XG2402 ist ein 24-Zoll-Full-HD-Monitor, der mit 
Features ausgestattet ist, die anspruchsvolle Spiele-Enthusias- 
ten benótigen. Mit einer unglaublichen 144-Hz-Bildwieder- 
holfrequenz und der AMD FreeSync'"-Technologie eliminiert 
dieser Bildschirm Tearing- und Ghostingeffekte für flüssiges 
Gameplay in rasanten Actionszenen. Eine Reaktionszeit von 1 
ms und ein niedriger Input Lag sorgen 

für eine reibungslose 

Bildschirmleistung auch 

bei den grafikintensivs- 

ten Sequenzen. Für 

optimale Leistung 

wählt die SmartSync'"- 

Technologie automa- 

tisch die beste Bildwie- 

derholfrequenz und 

Reaktionszeit sowie 

die niedrigste Ein- 

gangsverzógerung, die 

für FPS-Spiele benótigt wird. Ein Spielmo- 

dus-Feature optimiert die visuellen Effekte 

für FPS, RTS und MOBA. 


Dead by Daylight 
Angst und Schrecken 


Web: www.deadbydaylight.com Preis (UVP): € 29,99 


Jagen oder gejagt werden? In dem heftigen Multiplayer-Horrortrip 
von Entwickler Behaviour Digital schlüpfen Sie in die Rolle des 
brutalen Killers oder machen sich als eines der vier Opfer auf die 
Flucht. Das Spielerlebnis fällt je nach Seite ganz unterschiedlich aus: 
Wáhrend Sie als Flüchtiger in Third-Person mit besserer Übersicht 
spielen, sind Sie als Jäger in Ego-Perspektive ganz auf Ihre Beute 
fokussiert. Welcher schrecklich-schóne Albtraum aus der Welt des 
Horrors darf es denn sein? In bester Jason-Manier mit Axt und Mas- 
ke, als verborgener Schleicher oder doch als übernatürliches Wesen 
losziehen und für Furcht und Schrecken sorgen? Auf der anderen 
Seite entscheiden Sie, ob Sie lieber als Gruppe zusammenarbeiten 
oder als eigensinniger Einzelkämpfer Ihr Überleben sichern wollen. 


Web: www.creative.com Preis (UVP): € 299 (Katana), € 179 (Vanguard) 


Sound BlasterX Katana 

24-Bit HI-RES Gaming Under-Monitor-Audiosystem 

Das kompakte und dennoch leistungsstarke Sound BlasterX Katana ist 
eine hochmoderne Soundbar, die perfekt unter den Bildschirm passt und 
einen beeindruckenden Sound liefert. 

Das schicke und edel verarbeitete Sound BlasterX Katana ist 2.1-System 
und Soundbar in einem. Das Katana ist das weltweit erste echte Under- 
Monitor-Audiosystem. Das 60 Zentimeter breite, aber nur 6 Zentimeter 
tiefe und knapp 8 Zentimeter hohe Katana erinnert mit seiner Oberfläche 
aus gebürstetem Aluminium an die Klinge eines Schwertes und liefert mes- 
serscharfen Sound: Die Soundbar arbeitet mit psychoakustischen Kniffen 
und erzeugt so mit den beiden nach oben strahlenden 2,5-Zoll-Mitteltief- 
tónern, den frontal angebrachten, seitlich abstrahlenden 1,9-Zoll-Hochtö- 
nern und dem kräftigen 5,25-Zoll-Subwoofer ein homogenes Klangbild — 
nicht nur in Stereo, sondern auch in digitalem 7.1-Surround-Sound. 


Sound BlasterX Vanguard 
Die Sound BlasterX Vanguard K08 RGB ist Creatives erste mechanische 
Hochleistungs- Tastatur, speziell für den Gamer konzipiert und jetzt auch in 
deutschem Layout erhältlich. Die Schalter der Tastatur wurden gemeinsam 
mit OMRON, dem weltweit führenden Hersteller von Schaltern, entworfen 
und produziert — für besonders viele Anschläge pro Minute bei höchstem 
Komfort. Mit satten 70 Millionen Betätigungen an erwarteter Lebensdauer, 


KEF EGG 
Augenschmaus für Audiophile 


Web: www.kef.com Preis (UVP): € 499 


Dass hochwertige Boxen nicht immer kantige, hässliche Kästen sein 
müssen, beweist KEF mit dem neuen EGG Wireless Digital Music 
System, bei dem die britischen Hi-Fi-Experten einmal mehr auf die 
Ei-Form der beiden Lautsprecher setzen. Doch die EGGs sehen 
mit ihren drei Farb-Varianten (gloss black, pure white und frosted 
blue) nicht nur todschick aus, sondern bieten auch absolute Top- 
Qualität. Betrieben wird das Duo über Bluetooth 4.0 oder Lichtlei- 
terkabel am TV, der integrierte USB-Anschluss erlaubt aber auch 
das Abspielen hochauflösender Musikdaten mit bis zu 96KHz/24- 
Bit. Im Inneren werkelt ein Uni-Q-Treiber der neuesten Generation 


mit Aluminium-Mitteltönern, Cone Break- 

up Control und optimierter Hochtöner- 

Geometrie. Übrigens: Wer es bass- 

lastiger mag, kann auch noch 

einen der separat erhältlichen 
KEF-Subwoofer anschließen. 


Creative Sound BlasterX Katana und Vanguard 
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Schalter nicht nur „шш 8 
extrem leichtgän- 

gig, sondern auch 

auBerordentlich haltbar. Die 

kompakte Tastatur ist ergonomisch 

geformt. 109 vollständig anpassbare Tasten sowie 
die integrierte Mediensteuerung einschlieBlich groBem Laut- 
stárkeregler sorgen für maximalen Bedienkomfort. Als besondere Funkti- 
on der kräftigen, auf die Umgebungshelligkeit reagierenden RGB-Hinter- 
grundbeleuchtung kónnen Tasten individuell farblich eingestellt werden. 


Sound BlasterX Vanguard 


ZEISS VR ONE Plus 
Mobile VH-Brille 


Web: www.zeiss.de Preis (UVP): € 99 


Mit der ZEISS VR ONE Plus öffnen Sie das Tor zur virtuellen Realität. 
Erleben Sie eine Vielzahl von VR-Spielen, 360-Grad-Videos oder 
Google Cardboard-Apps. Mit hochauflösenden 360-Grad-Panora- 
men holen Sie die Museen der Welt in Ihr Wohnzimmer oder lassen 
die Erinnerungen an Ihren letzten Strandurlaub neu aufleben. Einzi- 
ge Voraussetzung ist ein iOS- oder Android-Smartphone zwischen 
4,7 und 5,5 Zoll. Durch die großen Präzisionslinsen von ZEISS wird 
eine scharfe Darstellung der virtuellen Umgebung gewáhrleistet — 
unabhängig vom Augenabstand und selbst bei heftigen Kopfbewe- 
gungen. Brillentráger kónnen ihre Sehhilfe problemlos aufbehalten. 
Für einen angenehmen Sitz sorgen eine weiche Polsterung und 
flexibel anpassbare Kopfbänder. Machen Sie mit und gewinnen Sie 
eine von drei ZEISS VR ONE Plus VR-Brillen im Wert von je 99 Euro! 
Mehr Infos zur VR-Brille finden Sie auf www.zeiss.de/virtual-reality. 
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Pillars of Eternity 
Ein traumhaftes RPG-Erlebnis 


Web: www.505games.com Preis (UVP): € 49,99 


Auf dem PC avancierte Pillars of Eternity làngst zu einem kleinen 
Genre-Meilenstein. Nun ist das Spiel endlich auch auf Konsole 
erháltlich. Das preisgekrónte Rollenspielerlebnis von Obsidian 
Entertainment begann einst als Kickstarter-Projekt und nahm die 
RPG-Community im Sturm. Fantastische Welten, taktisch 
anspruchsvolle Schlachten und eine hervorragende Story bieten 
alles, was das Rollenspielherz begehrt. Das Spiel begeistert mit einer 
bemerkenswerten Charaktertiefe und einer Vielzahl von Begleitern, 
mit denen Sie sich durch die liebevoll gestaltete Fantasy-Welt Eora 
kämpfen können. Die Complete Edition schnürt nun ein tolles Paket 
mit dem Hauptspiel und sámtlichen DLCs und Erweiterungen, das 
viele Stunden Erkundung und Spielspaf verspricht. 


Web: www.nubert.de Preis (UVP): € 585 bzw. € 1.335 


Stereoboards nennt Nubert seine beiden Aktivlautsprecher vom Typ 
nuPro AS-250 und AS-450. Vermutlich weil „Heimkinoklangpakete“ 
etwas zu sperrig klingt. Der Begriff umschreibt die beiden Akustikriegel 
aber sehr gut: Beide werden einfach unter den Fernseher gestellt, mit 
wenigen Handgriffen angeschlossen und sorgen für den kinotaugli- 
chen Ton zum großen Bild. Mit 200 beziehungsweise 500 Watt Musik- 
leistung verschaffen sich die beiden Stereoboards Gehör, das größe- 
re Modell AS-450 verfügt sogar über einen integrierten Subwoofer für 
eine Extraportion Bass. Dabei verhelfen die beiden Klangpakete nicht 
nur dem TV-Gerät zu Spitzenklang, auch Spielekonsolen, Blu-ray- 
oder Netzwerkplayer finden problemlos Anschluss. So lassen sich das 
nuPro AS-250 und das nuPro AS-450 dank der Hi-Fi-tauglichen 
Musikwiedergabe sogar als ausgewachsene Stereoanlage einsetzen. 
Verlost wird ein Nubert nuPro AS-250 im Wert von 585 Euro. 
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- nuPro AS-450 


Cooler Master 
MAG TOP 


Web: www.coolermaster.de Preis (UVP): € 59,99 


Der Cooler Master 
MA610P Luftkühler 
verfügt über sechs 
Heatpipes und 

wurde speziell für 

Gamer und Über- 


takter entwickelt, 


die Wert auf niedrige 

Temperaturen, RGB- 

Beleuchtung und die 

absolute Kontrolle über 

ihre Luftkühlung legen. Die 

beiden vormontierten MasterFan 120R RGB 

Lüfter sorgen für eine ausgezeichnete Kühlleis- 

tung bei gleichzeitig niedriger Lautstárke. Der 

MA610P ist mit RGB-fähigen Mainboards direkt kompa- 

tibel und lásst sich somit auch über die Mainboard-Software steu- 
ern. Damit auch Besitzer eines nicht RGB-fähigen Mainboards in 
den Genuss des herrlichen Farbspektrums kommen, wird der 
MA610P zusätzlich mit einem In-Line RGB-Controller ausgeliefert. 
Der Cooler Master MA610P ist die perfekte Symbiose aus Design, 
Individualitát und Leistung in einem einzigen Luftkühler. 


Cloud Alpha Headset 


Alloy FPS Keyboard 


UEEFEEEEE TIEF 
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Ultimative Gaming-Power - 
mit Peripherie von HyperX 


Web: www.hyperxgaming.com Preis (UVP): € 198 


Zu Weihnachten bereitet HyperX allen Gamern eine Freude und ver- 
lost mit der Alloy FPS Gaming Tastatur und dem brandneuen Cloud 
Alpha Headset, exklusiv bei MediaMarkt erhältlich, die ultimative 
Gaming-Ausstattung. Dank eines Zweikammer-Designs bietet das 
Cloud Alpha eine besonders hohe Audioqualität. Abnehmbare Kabel 
sorgen für eine lange Lebensdauer und mit dem 3,5-mm-Klinken- 
anschluss kann das Headset am PC, PlayStation 4, Xbox One oder 
am Smartphone verwendet werden. Außerdem ist es von Discord 
und TeamSpeak zertifiziert, was glasklare Sprachqualität garantiert. 
Die Alloy FPS Gaming Tastatur ist für Spiele auf höchstem Niveau 
gebaut, denn sie verfügt über alles, was ein Gamer-Herz erwartet: 
zuverlässige CHERRY® MX Tasten, einen stabilen Stahlrahmen, ein 
abnehmbares Kabel und Game-Modus! Damit wird die HyperX Alloy 
FPS zum idealen Werkzeug für schnelles FPS-Gameplay. 


NW 


Captiva Winter Edition 
Gu 2 


Web: www.captiva-power.de Preis (UVP): € 799 


Der Kracher der Saison und gleichzeitig klassischer Einsteiger in die 
Welt von WoW & Co.! Das Multitalent unter Captivas Ägide, G7 17V2 
aus der „WINTER EDITION 17/18“, mit einer Hammerausstattung 
- und das für wenig Geld - hat so einiges zu bieten. Von Intels leis- 
tungsstarkem Kaby-Lake Prozessor i5-7400 mit 3 Gigahertz über 
eine Seagate-Barracuda-Festplatte mit 1 Terabyte bis hin zu einer 
Speicherkapazität von 8 Gigabyte erledigt der Rechner mühelos 
auch anspruchsvolle Aufgaben. Die verbaute SSD von Kingston mit 
120 Gigabyte verringert die Ladezeiten enorm und ermóglicht einen 
rasanten Start von Anwendungen und Spielen. Natürlich darf für eine 
ausgewogene Spielleidenschaft eine 
beeindruckende Grafikkarte nicht fehlen. 
Wie wárs also mit Palits GeForce 
GTX1050 2 Gigabyte StormX? Die ist 
echt krass und steckt voller Gamingpo- 
tenzial, das es auszuschópfen gilt, wenn 
du bereit bist, eine Legende Azeroths zu 
werden oder als Held in die Geschichte 
deines Spiels einzugehen. Ganz gleich 
ob Anfánger oder Profi, der Rechner gibt 
dir, was du brauchst, um deine Gegner 
an die Wand zu spielen. 


Concorde 
The Shannara a 
Chronicles EM n 


Web: www.theshannarachronicles.de 
Preis (UVP): € 29,99 


edi 


Elfen, Zwerge, Gnome und Magier: 
willkommen in der fantastischen 
Welt von Shannara! Basierend auf 
der Buchreihe von Terry Brooks geht es als 
DVD & Blu-ray ab 21.12.2017 - pünktlich zum 
Weihnachtsgescháft - in die brillant verfilmte 
zweite Staffel der Erfolgsserie. 

Schon die erste Staffel wurde von Jon Favreau (и. a. „Iron Man") im 
atemberaubenden Neuseeland produziert. Und darum geht es: Tau- 
sende von Jahren nach der Zerstórung unserer Zivilisation ist die 
Welt in die sogenannten Vier Lande aufgeteilt. Die Bewohner sind 
eine Mischung verschiedener Wesen, darunter Elfen, Zwerge, Trolle, 
Gnome und Menschen. Die Hauptfigur Wil ist der letzte Nachfahre 
der sagenumwobenen Shannara-Familie und ein sogenannter Halb- 
elf — Wil steht in beiden Staffeln im Mittelpunkt und hat, das können 
wir versprechen, eine atemberaubende Reise vor sich. 

Zur Vorbereitung auf die epische zweite Staffel verlosen wir fünfmal 
die Blu-ray der kompletten ersten Staffel — und raten, sich den 
21.12.2017 schon mal rot im Wunschkalender anzustreichen ... 
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GRAM SE Spectrum 


Web: www.tesorotec.com Preis (UVP): € 129,99 x 

Das GRAM SE Spectrum Optical Keyboard bietet unvergleichliche 
Geschwindigkeit in Kombination mit höchster Genauigkeit. Erleben 
Sie blitzschnelle Reaktionszeiten sowie ein besonders präzises Aus- 
löseverhalten, um auch bei intensiven Gaming Sessions die Ober- 
hand zu behalten. Tesoros neuartige Optical-Switch-Technologie 
behebt effektiv die Probleme, die beim Einsatz konventioneller 
mechanischer Switches auftreten können, wie beispielsweise eine 
verzögerte Reaktionszeit, versehentliche doppelte Tastenauslösung 
oder Verschleiß der Metallkontakte. 

Bereichern Sie Ihre Spieleerfahrung mit einer RGB-Beleuchtung, 
welche für jede Taste individuell festgelegt werden kann. In Kombi- 
nation mit den frei programmierbaren Tasten sowie Instant Macro 
und Lighting Recording bietet diese Tastatur völlige Konfigurations- 
freiheit. Genießen Sie das angenehme Tippgefühl der GRAM SE 
Spectrum für ein komfortables Gaming-Erlebnis. 


Samsung 960 PRO 512 GB 
Performance-Schub zu Weihnachten 


Web: www.samsung.com/SSD Preis (UVP): € 349 


Sie möchten jemandem zu Weihnachten eine Freude bereiten oder 
Ihrem eigenen PC zur maximalen Geschwindigkeit verhelfen? Bei- 
des können Sie mit einer SSD von Samsung erreichen. Die M.2 SSD 
960 PRO wird über PCI-Express angeschlossen und unterstützt das 
NVMe-Protokoll. Dadurch erreicht sie eine Leseperformance von bis 
zu 3.500 MB/s sowie eine Schreibleistung von bis zu 2.100 MB/s 
und zählt aktuell zu den schnellsten Client-SSDs für Endanwender. 
Neben ihrer Geschwindigkeit überzeugt sie vor allem durch Langle- 
bigkeit und Robustheit, was durch eine Garantie von 5 Jahren unter- 
strichen wird. Mit dieser enormen Performance wird das Leistungs- 
potenzial des PCs voll ausgeschöpft. So ist die 960 PRO 512 GB 
ideal für Gamer oder Enthusiasten, die Wartezeiten minimieren und 
Arbeitsabläufe beschleunigen wollen. Sie wünschen sich diesen 
Performance-Schub? Dann gewinnen Sie jetzt gemeinsam mit 
Computec und Samsung eine von zwei SSD 960 PRO 512 GB! 
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Asus 
SOSE 


Web: www.asus.de Preis (UVP): € 3.599 


Teufel Cinebar One 


Web: www.teufel.de Preis (UVP): € 269,99 


Kleine Klappe, viel dahinter — Teufels extrem kompakte Soundbar 
Cinebar One findet überall Platz. Aus nur 35 Zentimetern Breite 
erzeugt sie mit ihren seitlich abstrahlenden Tónern dynamischen, 
raumfüllenden Sound. Teufels eigene Dynamore® Ultra-Techno- 
logie sorgt für einen sehr breiten Klangeindruck, der weit über die 
Gehäusemaße hinaus strahlt. In der Variante „Cinebar One+“ 
liefert ein mitgelieferter Subwoofer ein beeindruckendes Bass- 
fundament bis hinab zu 33 Hertz. Die kabellose Bassbox kann 
flexibel im Raum positioniert werden. Vier Endstufen treiben 
jeden der High-Performance-Töner individuell an und ermögli- 
chen erstaunlich hohe Pegel bei bester Dialogverständlichkeit. 
Zwei seitlich abstrahlende Lautsprecher sorgen für beeindru- 
ckenden virtuellen Raumklang. Die Cinebar One bringt neben 
HDMI- auch optische und analoge Eingänge und einen Blue- 
tooth-Empfänger mit für maximale Flexibilität. 


Schneller als jeder Gegner: Mit einer Bildwiederholfrequenz von 
unglaublichen 144 Hz mit 7ms Reaktionszeit NVIDIA G-SYNC Tech- 
nologie und mit Intel ® Core т“ i7 Prozessor besitzt das ROG G703 
das bisher reaktionsschnellste IPS-Level Display in einem Gaming- 
Notebook. Der High-Performer ROG 9703 sorgt für stärkste Gaming 
Power und verschafft Gamern einen entscheidenden Vorteil in FPS 
und anderen schnellen Spielen. Saubere Leistung: Das hochleistungs- 
fáhige Anti-Staub-Kühlsystem schützt das Notebook vor Staub und 
Partikeln und sorgt für reibungs- ; а: 

loses Gaming. Damit ist das 

ROG G708 perfekt für Over- 

clocking gerüstet: Dank 

werkseitig übertaktetem 

Intel Core i7-820HK Pro- 

zessor und übertaktbarer 

GPU und RAM spielen 

Gamer AAA-Spiele pro- 

blemlos mit maximaler 

Auslastung. 


bile Zocker-Power 
| Honor für Weihnachten 


honor.de Preis (UVP): € 429 


dem Weihnachtsbaum nicht 
tzchen essen, sondern auch 
öchte, für den ist das Smart- 
e Honor 9 genau das Richtige. 
bietet durch den Octa-Core- 
sor Kirin 960 und 4 Gigabyte 
eine starke Performance. Auch 
|5 Zoll große Full-HD-Display mit 
lösung von 1.920 x 1.080 
jberzeugt durch 428 ppi und 
es 2.5D-Glas. Diese Traum- 
ion bietet ideale Vorausset- 
für Games und Filme. Damit 
onor 9 beim Zocken nicht die 
usgeht, bietet der Akku eine 
ig von 3200 mAh und kann 
lie FastCharge-Technologie in 
uten wieder auf bis zu 40 Prozent aufgeladen werden. Abge- 
ird der Zockertraum durch kristallklaren 3D-Sound mithilfe 
ten- Technologie sowie schickes 3D Curved Glass und eine 
Metall-Glas-Rückseite. Diese wird in den Farben Sapphire 
ier Grey und Midnight Black zum echten Blickfang. 


nerdytec | 
COUCHMASTERQG Cycon 


Web: www.nerdytec.de Preis (UVP): € 149 


Entspanntes PC-Zocken vom Sofa aus – mit all seinen Vorzügen. 
Gezielte Eingaben mit Maus und Tastatur sind dabei ohne die pas- 
sende Unterlage kaum móglich. Dies vermag der neue Couchmas- 
ter Cycon mit seiner Vielfalt an Einstellmóglichkeiten perfekt umzu- 
setzen und ermóglicht entspanntes PC-Gaming im Wohnzimmer. 
Edle Materialien wie Leder oder Mikrofaser sorgen auch bei langen 
Sessions für ein komfortables Erlebnis. Zwei speziell geformte Sei- 
tenkissen stützen die Unterarme und den Nackenbereich optimal, 
wobei die Auflage frei je nach Kórperbau positioniert werden kann 
und für jede Peripherie ausreichend Platz bietet. Um die Verkabelung 
zu minimieren, befindet sich in der Auflage verbaut ein USB 3.0 Hub, 
wodurch alle Kabel sehr praktisch im Inneren verstaut werden. Dank 
moderner Technik kann das System ohne externe Stromquelle direkt 
per mitgeliefertem 5m-USB-Kabel mit dem PC verbunden werden. 
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Logitech G433 und G603 


Web: www.logitech.com Preis (UVP): € 129,99 (6433), 79,99 (6603) 


x 


Mit dem neuen Logitech G433 Gaming-Headset und der G603 Gaming-Maus könnt ihr mit 
etwas Glück zwei Produkte von eurer Wunschliste streichen. Damit ist für großartiges Entertain- 
ment an den Feiertagen gesorgt. Die neuesten Gaming-Blockbuster lassen sich mit dem 
Logitech G433 7.1-Surround-Gaming-Headset und der G603 LIGHTSPEEDTM-Wireless- 
Gaming-Mouse in brillantem Sound und mit höchster Präzision genießen. 


Das Logitech G433 7.1-Gaming-Headset bietet hochentwickelte Audio-Technologien wie 
Pro-G-Lautsprecher und „DTS Headphone:X®“ in einem bequemen Design. Pro-G-Laut- 
sprecher sind optimiert sowohl für die analoge als auch für die digitale Tonübertragung. 
Dank der DTS Headpone:X Technologie simuliert das G433 erstklassigen 7.1 Surround 
Sound und ermöglicht so beispielsweise eine bessere Ortung von Gegnern und anderen 
Geráuschquellen. Das G433 ist „Discord“-zertifiziert, um kristallklare Stimmüber- 
tragung und Tonqualität zu gewährleisten. Es ist außerdem kompatibel mit PS4, 
Xbox One, Nintendo Switch sowie Smartphones und Tablets und ist in vier 
Farbvarianten erhältlich: „Blau“, „Rot“, „Schwarz“ und „Blue Camo“. 


Die Logitech G603 ist eine kabellose Gaming-Maus der nächsten Generati- 
on. Sie ist umfangreich mit fortschrittlichen Funktionen ausgestattet, sodass 
ihre Performance auch die anspruchsvollsten Gamer überzeugt. Die G603 ist die 
erste Gaming-Maus mit dem neuen HERO-Sensor, der dank einer Empfindlichkeit von bis 

zu 12.000 dpi exakte Steuerung und höchste Präzision ermöglicht. Zugleich ist die Energie- 
effizienz der G603 bis zu 10 Mal höher als bei früheren Generationen. Außerdem verfügt sie 
über die LIGHTSPEED-Technologie, die für professionelle kabellose Leistung und unübertrof- 
fene Zuverlässigkeit sorgt - und sogar viele kabelgebundene Gaming-Mäuse übertrifft. 


Logitech G603 


Stardew Valley "STARDEW 
Esneleben ohne dee NALLEY 


Web: www.stardewvalley.net Preis (UVP): € 14,99 


LG 24GM79G-B x 


Web: www.lg.com Preis (UVP): € 259 


Für leidenschaftliche Gamer aller Genres ist der LG Gaming Moni- 
tor 24GM79G-B mit einer Bildwiederholfrequenz von 144 Hz die 
perfekte Wahl. Zahlreiche Features sorgen dafür, dass Sie ruckelfrei 
und ohne Verzógerungen spielen kónnen. Der Monitor ist hóhen- 
verstellbar und lásst sich durch die Pivot-Funktion um 90 Grad 
drehen - für ein individuelles Spielerlebnis. Bewegungen werden 
dank 1 ms Motion Blur Reduction noch klarer und realistischer 
wiedergegeben. Gegen stórendes Ruckeln und „Zerreißen“ 
des Bildes wurde die AMD-FreeSync-Technologie integriert. Von 
einem spielentscheidenden Vorteil gegenüber Ihren Gegnern 
profitieren Sie dank Dynamic Action Sync, die schnellere Reaktio- 
nen auf Ihre ausgeführten Aktionen ermöglicht, ganz ohne Verzö- 
gerung. Durch den Black Stabilizer kann sich in Zukunft kein 
Gegner mehr vor 

Ihnen in der Dunkel- 

heit verbergen. Der 

Game Mode sorgt 

dafür, dass Sie je 

nach Genre (z. B. 

Strategie, Shooter 

etc.) immer die per- 

fekte Bildeinstel- 

lung haben. 


Ein Rollenspielerlebnis in lándlicher Idylle. Nachdem Sie die alte 
Farm Ihres Großvaters geerbt haben, beginnt ein gänzlich neues 
Leben für Sie. Schaffen Sie es, aus kargen Feldern eine florierende 
Landwirtschaft zu machen und die tristen Überbleibsel alter Tage 
wieder in eine blühende Heimat zu verwandeln? Ihre Aufgabe ist 
keine leichte. Bewaffnet mit schartigem alten Werkzeug und ein paar 
Münzen schicken Sie sich an, das ins Lot zu bringen, was in Schief- 
lage geraten ist. Denn seit der Ankunft der ominósen Joja- 
Gesellschaft liegt Ihre alte Heimat in Trümmern. Doch das 
altbekannte Tal schei 
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PHANTEKS 


Enthoo Pro M Special Edition, 
Tempered Glass 


Web: www.caseking.de Preis (UVP): € 114,90 


Zeitlos elegantes Design mit großem Seitenfenster aus Glas — der 
Phanteks Enthoo Pro M Special Edition Midi-Tower in der Tempered 
Glass Edition ist eine erweiterte und optisch aufpolierte Version des 
Basismodells Enthoo Pro M. Die Variante verfügt nun über ein sty- 
lishes Seitenteil aus gehärtetem 
Glas, das einen ungehinderten 
Blick ins Innere des Gehäuses 
erlaubt. Neben den Staubfiltern 
für Vorderseite, Deckel und Netz- 
teilabdeckung verfügt das 
Gehäuse über zwei vorinstallierte 
140-mm-Lüfter, die mit zwei 
Phanteks Halos RGB-Lüfterrah- 
men versehen sind und mit wei- 
teren Lüftern ergänzt oder durch 
Radiatoren (bis zu 360 mm) aus- 
getauscht werden können. Das 
Phanteks Enthoo Pro M Special 
Edition ist ab sofort unter 


www.caseking.de bestellbar. 


Thunderobot 


„Geboren für Spieler, geboren zum Spielen." 
Web: www.thunderoboteu Preis (UVP): € 208 


Bisher kamen nur Gamer im asiatischen Raum in den Genuss der 
Hardware von Thunderobot, doch seit dem Marktstart in Deutsch- 
land haben Sie jetzt die Móglichkeit, eine Auswahl der qualitativ 
hochwertigen Produkte aus dem Hause Thunderobot zu gewinnen. 
Mit dabei ist die Thunderobot K70 Gaming-Tastatur, die durch ihr 
futuristisches und dynamisches Design ein Hingucker auf jedem 
Schreibtisch ist. Und dank der ThunderSwitch-MX-Tasten steht 
auch ausgiebigen Spiel-Sessions nichts mehr im Wege. Dazu sind 
die Tasten mit einer Hintergrundbeleuchtung versehen und kónnen 
rot und blau leuchten. Zusätzlich gibt es 
noch die äußerst robusten Thunderobot 
Armor Back-Packs zu gewinnen, die ide- 
alen Schutz für Ihre Notebooks bis 17 
Zoll bieten. Mit ihrem Motto: „Geboren 
für Spieler, geboren zum Spielen“ bietet 
Thunderobot die optimale Ausstattung 
für anspruchsvolle Spieler! D 
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Sharkoon 


Sharkoon PureWrter 


Web: www.sharkoon.de Preis (UVP): € 79,90 (PureWriter) / € 69,90 (PureWriter TKL) 


Wer Gamern und Literaten auch über die Weihnachtsfeiertage 
hinaus pure Freude bereiten will, ist mit der mehrfach ausge- 
zeichneten mechanischen PureWriter-Tastatur des Herstellers 
Sharkoon bestens beraten. Mittels des flachen Designs und 
der geringen Tastenhóhe von 6,2 Millimetern entsteht ein ein- 
zigartiges Schreibgefühl, bei dem die Finger geschmeidig 
über die Tasten gleiten. Die Version mit blauen Schaltern sorgt 
mit spürbarem Klick- und Umschaltpunkt für Schreibmaschi- 
nen-Atmospháre. Die Version mit roten Schaltern kommt hin- 
gegen ohne spür- oder hórbares Feedback aus und lásst 
Gamer ganz im Spiel versinken. Für Festtagsstimmung sorgt 
die stufenlos regulierbare Beleuchtung in Blau sowie eine Viel- 
zahl von Beleuchtungseffekten. Das Beste kommt aber zum 
Schluss: eine PureWriter mit Numblock und Multimedia-Tas- 
ten sowie eine ultrakompakte TKL-Version kónnen Sie bei uns 
gewinnen. 


Parallels 
Desktop für Mac Pro Edition 


Web: www.parallels.com/de Preis (UVP): € 99,99 


Sie lieben Overwatch und würden den Shooter auch gerne auf 
Ihrem Mac zocken? Sie denken, das geht auf dem Mac nicht? 
Doch! Dank der Parallels Desktop für Mac Pro Edition ist dies 
nun kein Problem: In Zusammenarbeit mit Blizzard Entertain- 
ment wurde Parallels Desktop für die Unterstützung von Over- 
watch optimiert, sodass es nun problemos auch auf dem Mac 
gespielt werden kann. Mit der Parallels Desktop für Mac Pro 
Edition können Sie außerdem Ihren Mac 
zum ultimativen Werkzeug 
machen. Wechseln Sie einfach 
ohne Neustart mit nur einem 
Klick zwischen mehreren 
Betriebssystemen hin und her – 
egal ob Windows, Linux oder eine 
andere Mac-Version. Auch 
Power-User müssen dabei keine 
Kompromisse fürchten: Jede vir- 
tuelle Maschine greift auf bis zu 
128GB УНАМ und S32vCPUs pro 
virtueller Maschine zurück - mehr 
als genug Leistung selbst für 
anspruchsvolle Anwendungen. 
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Gear Club Unlimited 


Web: www.anuman-interactive.com Preis (UVP): € 49 
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Das Weihnachtsfest wird mit Top-Speed eróffnet! In Kooperation mit 
Microids verlosen wir 5x das atemberaubend realistische Rennver- 
gnügen Gear.Club Unlimited für Nintendo'" Switch. Es erwarten Sie 
nicht nur jede Menge grafisch beeindruckende Rennstrecken, son- 
dern auch über 30 berühmte Automodelle bekannter Hersteller, 
beispielsweise der Bugatti Veyron GrandSport, der BMW Z4 
Roadster und der Ford Mustang GT 2015. Im Performance Shop, 
Ihrer vollstándig personalisierten 
Garage kónnen Sie Ihre Fahrzeuge 
individuell gestalten und verbes- 
sern. Und mit den Multiplayer- 
Features der Nintendo'M Switch 
"e ww GEAR-CLUB kónnen Sie mit bis zu drei Freun- 
А ни den auf derselben Konsole іт 
{ Split-Screen-Modus gegeneinan- 
der antreten. Actiongeladene Fahr- 
ten, vibrierende Hochleistungsmo- 
toren und ein authentisches Renn- 
wagenuniversum - das alles gibt 
es jetzt dank Gear.Club Unlimited 

für Nintendo'" Switch! 


LI GEAR-CLUB 


Grunc L 


Web: www.grundig.de Preis (UVP): € 6.000 


Auch unter den Femsehem gibt es einen Superhelden. ж 


ANZEIGE 


Die besten Weihnachtsgeschenke 


Ж 


Bestes WLAN mit Mesh- E 
Komfort von ANM ` 


Web: www.avm.de Preis (UVP): € 527 (Paketpreis) 


FRITZ!Box 7590 ist das Topmodell von AVM im brandneuen Design. 
Modernste Hardware-Architektur und schnellste Anschlüsse 
machen die 7590 zum Profi im Heimnetz. Supervectoring sorgt für 
beeindruckendes Tempo von bis zu 300 MBit/s am DSL-Anschluss 
und intelligentes WLAN AC mit Multi-User MIMO erreicht Spitzen- 
geschwindigkeiten von bis zu 2533 MBit/s. Zur Topausstattung zählt 
außerdem eine vollwertige Telefonanlage, leistungsfähiges Gigabit- 
LAN und USB-Anschlüsse sowie ein umfassendes Sicherheitskon- 
zept. Mit FRITZ! lässt sich das Heimnetz spielend leicht 
erweitern: FRITZIWLAN Repeater 1750E erhöht 

die WLAN-Reichweite auf Knopfdruck 

mit bis zu 1.300 MBit/s. Und das 

FRITZ!Powerline 1260E WLAN Set bietet 

volle Flexibilität für den Datentransport 

über die Stromleitung und per WLAN. 

Einfach und schnell kombiniert, fügen 

sich die FRITZ!-Produkte zu 

einem gemeinsamen 

WLAN-Netz mit 

Mesh-Komfort 

zusammen. 


So haben Sie sich Fernsehen immer erträumt, 
aber noch nie erlebt: Bei einem extrem 
schlanken Design erzeugt der Grundig OLED 
TV ein Farbuniversum, dessen Tiefe, Brillanz 
und Natürlichkeit Sie begeistern und berüh- 
ren wird: Denn Multi Colour Enrichment gibt 
Ihnen das Gefühl, als könnten Sie die Bilder 
direkt anfassen. Die magischen Bilder des 
Grundig OLED TVs basieren auf einem völlig 
neuartigen Schwarzwert, der dank OLED- 
Technologie darstellbar ist. Dazu kommt ein 
Weiß, das Sie so bislang noch nicht im Fern- 
sehen gesehen haben. Diese extremen Kon- 
traste sorgen für eine unübertroffen satte 
Bildqualität. Hinzu kommt, dass der hohe 
Dynamikumfang der High Dynamic Range 
(HDR) Technologie es möglich macht, auch 
Schatten und Lichter mit einer bisher unge- 
sehenen Detailliertheit und Feinheit abzubil- 
den. Die Größe des Grundig OLED TVs liegt 
im Detail: Denn das gesamte Display wird per 
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Micro Dimming Engine in 900.000 einzelne 
Blöcke aufgeteilt. Für jedes Pixel wird darauf- 
hin der optimale Schwarzwert kalkuliert und 
die Helligkeit optimiert — ohne Detailverlust in 
dunklen Bildbereichen. Das Ergebnis: schär- 
fere Kontraste, stárkere Schwarzwerte und 
optimale Helligkeit. Mit anderen Worten: Sie 
erleben magische Momente, die der Realität 
erstaunlich nahekommen. Aber nicht nur die 
Bildwelten sind von einmaliger Tiefe und 
Dichte. Auch die Sound Performance des 
Grundig OLED TVs scheint aus einer brillan- 
teren Welt zu stammen. Dank intelligentem 
3-Wege-Stereo-Soundsystem strahlen die 
Lautsprecher immer den gesamten Raum 
aus: Vier Tieftóner, zwei Mitteltóner und zwei 
Hochtöner mit 60 Watt Ausgangsleistung 
bringen jeden einzelnen Ton zum Strahlen. 

Für noch mehr Flexibilität in Ihrem Wohnzim- 
mer hat Grundig das Design des OLED TVs 
bewusst schlank gehalten. Das rahmenlose 


PLUS X AWARD 


BESTE 
TV-GERÄTE- 


or С ту 
Voll-Aluminium-Design mit dem dazu pas- 
senden Alu-StandfuB sorgt auch im ausge- 
schalteten Zustand für ein optisches Erlebnis 
der Premiumklasse. Damit Sie auch auf akus- 
tischer Seite bestens ausgestattet sind, ver- 
lost Grundig drei Exemplare des leistungs- 
starken Bluetooth-Lautsprechers GSB 750 
im Wert von jeweils 199 Euro. 
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Leserwahl 2017 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2017 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC Games 

Hardware zusammen mit seinen 
Lesern die besten Produkte und be- 
liebtesten Hersteller. Nun, da die 
Tage kürzer und Rückblicke zahlrei- 
cher werden, ist es wieder so weit! 


Die Leserwahl 2017 folgt dem 
bewährten Prinzip des  Vorjah- 
res, bei dem wir ein paar Ände- 
rungen vorgenommen haben. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Da- 
bei handelt es sich um eine kom- 
fortable Möglichkeit, Umfragen mit 
zahlreichen Optionen zu erstellen, 
ohne dass eine Registrierung not- 
wendig ist. Dadurch ermöglichen 
wir es jedem Interessenten, an der 
PCGH-Leserwahl teilzunehmen. 
Noch 2015 war dafür ein PCGH- 
Forum-Account notwendig. 


Die 2016 ins Leben gerufenen Ka- 
tegorien, die Sie unten sehen, sind 
unverändert. PC Games Hardware 
wünscht viel Vergnügen! (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die stárksten Prozessoren 


® Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


29 Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDRA-RAM 


3» Monitore 


UHD, breit oder superschnell? 


= Festplatten 


Große Datengräber 
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X» Solid State Disks 
Endlich groß und bezahlbar 


3» Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


® CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


3» Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


Ъ Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


3» Mäuse 


Optisch oder Laser? 


3» Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


= Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


29 Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr ... 


3» Lautsprecher 


... oder auch für die Nachbarn 


® Versender des Jahres 
Der Händler Ihres Vertrauens 


® Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


3» Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


3» Spiele: Top-Gameplay 


Hollow Knight & Co.: wenn die 
Technik zweitrangig ist 
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msi E 
iiyama == 
be quiet! 


imp my PC: So war's 


Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns über 900 Bewerbungen erreichten. 


Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


ei der 2017er-Ausgabe der Ak- 
Bi Pimp my PC* unterstütz- 
ten uns be quiet!, iiyama und MSI, 
die insgesamt 21 unterschiedliche 
Produkte zur Verfügung stellten. 
Aus diesen konnten die Bewerber 
ihre bevorzugte Kombination wäh- 
len, um ihren PC nach Wunsch zu 
optimieren. 


Nicht mehr als 50 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer Amarekratio, DarkSmurf, 
Kehnagoron und stahlschnips zwar 
kostenlos, doch wir gaben einen 
Punktwert für jede Komponente 
und eine Gesamtmenge an Punk- 
ten vor, die nicht überschritten 
werden durfte. So mussten sie wie 
jeder andere Aufrüster mit einem 
begrenzten Budget arbeiten und 
sich entscheiden, wo sie Schwer- 


www.pcgameshardware.de 


punkte setzen und dementspre- 
chend mehr investieren möchten. 
Insgesamt konnten die Teilnehmer 
bis zu 50 Punkte in folgenden Kate- 
gorien ausgeben: 


I Mainboard oder Grafikkarte (MSD) 
I Netzteil oder Prozessorkühler 

(be quiet!) 
I Gehäuse oder Lüfter-Set (be quiet!) 
I Bildschirm (iiyama) 


Auf den nächsten beiden Seiten 
zeigen wir Ihnen, welche Aufrüst- 
pfade die Teilnehmer eingeschla- 
gen haben und was sie sich von der 
neuen Hardware erhoffen. Unseren 
Online-Artikel inklusive Video zu 
den Upgrade-Komponenten finden 
Sie unter www.pcgh.de/pimp2017. 
Dort ergänzen wir auch Fotos der 
aufgerüsteten PCs. (sw) 


Die Hardware von be quiet! erreichte 
die Redaktion zuerst, die zur Aufrüstung 
benötigten Komponenten von iiyama und 

MSI folgen in Kürze. 
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PC von Amarekratio - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Lüfter, Monitor 


песен ice e H Henne seh Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
seitdem lediglich eine erhalten. Vor allem ; Т 
bei der veralteten Grafikkarte herrscht daher Шош Core БУС ЕШ 
Handlungsbedarf. CPU-Kühler Turm-/Top-Blow-Hybrid, Turm-/Top-Blow-Hybrid, 
2 x 140 mm (Prolimatech) 2 x 140 mm (Prolimatech) 
Amarekratio hat mit sei- 


ainboard Sockel 1155, P67 (Asus) Sockel 1155, P67 (Asus) 
nem System mehrere € - - : - 
PCGH-Benchmarks nach- [Arbeitsspeicher 4 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 4 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 
gestellt und je nach Spiel | Grafikkarte Radeon HD 6950/2G (Asus) MSI GTX 1080 Gaming X 8G 
im Durchschnitt 18 bis 30 | Datenträger 1-TB-SSD (Samsung), 2-TB-HDD (WD) 1-TB-SSD (Samsung), 2-TB-HDD (WD) 


Fps erreicht. Die vielfache etzteil be quiet! Straight Power E8-500W be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 
Leistung liefert zukünf- 


tig die MSI GTX 1080 Gehäuse Midi Tower (Fractal Design) Midi Tower (Fractal Design) 
Gaming X 8G, die mit | Lüfter 2 x 140 mm (Fractal Design) be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 
8 GiByte Grafikspeicher | Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Samsung) iiyama G-Master GB2488HSU-B3 
und  Direct-X-12-Unter- 
stützung fit für alle aktuellen 
Spiele ist. Dazu passt ein Upgrade des Monitors, denn 
der iiyama G-Master GB2488HSU-B3 löst zwar nur in ЗЕЛЕ ДАИ 
Full HD auf, bietet aber eine hohe Bildfrequenz von 144 | 
Hz und wird daher idealerweise mit dreistelligen Frame- 
rates betrieben. Amarekratio setzte bisher schon auf die 
Straight-Power-Serie von be quiet! und tauscht das sieben 
ahre alte Modell gegen die aktuelle Generation mit Ka- 
belmanagement und zusátzlichen Reserven dank 700 Watt 
Leistung. Die Effizienz steigt von 80 Plus Silver auf 80 Plus 
Gold. Dazu entscheidet sich Amarekratio für einen Tausch 
der Geháuselüfter, denn der Leser meint: , Nach über 6 
ahren kann man solche Teile auch mal austauschen." Die 
zukünftig verbauten Silent Wings 3 PWM im 140-mm-For- 
mat sind mit einem Gleitlager ausgestattet, die eine Le- 
bensdauer von bis zu 300.000 Betriebsstunden erreichen. 


Summe 


PC von DarkSmurf - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


Das Community-Mitglied war lange Zeit mit einem 
Xeon E5450 (ähnlich Core 2 Quad) und 8 GiByte Komponente кеше NEUFDBE Bunki 
DDR2-RAM unterwegs, bis es diesen Sommer auf Prozessor Ryzen 5 1600X Ryzen 5 1600X 


Ryzen 5 umgestiegen ist. CPU-Kühler be quiet! Pure Rock be quiet! Pure Rock 
Die set A Jahren vër ainboard Sockel AM4, B350 (Gigabyte) Sockel AM4, B350 (Gigabyte) 
baute Grafikkarte trübt mit | Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 
Leistungseinbrüchen den | Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2G (Asus) MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


Spaß in neuen Titeln wie | Datenträger 2-TB-HDD (Toshiba), 500-GB-HDD (WD) | 2-TB-HDD (Toshiba), 500-GB-HDD (WD) 
Playerunknown's Battle- 


grounds. Außerdem ist etzteil 530 Watt, 80 Plus Bronze (Thermaltake) be quiet! Pure Power 10-CM 500 Watt 
DarkSmurf die Belüftung | Gehäuse Midi Tower (Corsair) be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 
angesichts der hohen Tem- | Lüfter 4 x 120 mm (Arctic/Corsair), be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 
peraturen zu laut. Auf dem 1 x 140 mm (Cooltek) 
Einkaufszettel stand be- 
reits eine neue Grafikkar- 
te, nun wird es die MSI GTX Summe 
1070 Gaming X 8G. Deren Kühlsystem ist bis 60 °С lautlos, 
erst darüber laufen die Torx-2.0-Lüfter an. Da der alte Mo- i k Base Pro 900 Orange 
nitor nicht nur klein ist und eine niedrige Auflósung bie- 
tet, sondern der helle Displayrahmen Verfárbungen zeigt, 
kommt der iiyama-Bildschirm G-Master G2730HSU-B1 wie 
gerufen. Das 27-Zoll-Display bietet Full-HD-Auflósung, 75 
Hz und Extras wie einen USB-Hub und integrierte Lautspre- 
cher. Das Netzteil beschreibt DarkSmurf als deutlich hórbar 
im Leerlauf, Abilfe schafft das Pure Power 10-CM 500 Watt. 
Es ist leiser und effizienter und punktet zudem mit Kabel- 
management. An seinem Gehäuse stört DarkSmurf der of- 
fene Deckel, der kaum dämmt und durchlässig für Staub ist. 
Richten soll es das Dark Base Pro 900 mit drei vorinstal- 
lierten Silent-Lüftern und Staubfiltern. Dazu kommen Extras 
wie ein Schnellladefeld für Smartphones. 


onitor 22 Zoll, 1.680 x 1.050, 60 Hz (Belinea) iiyama G-Master G2730HSU-B1 
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PC von Kehnagoron - Upgrade: Grafikkarte, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


Kehnagoron würde gerne aufrüsten, hat mit zwei 
kleinen Tóchtern nach einem Arbeitsunfall aber 
keinen finanziellen Spielraum. Dabei zeigen meh- 
rere Komponenten Alterungserscheinungen. 


Das fängt bereits beim PC- 
Start an: Immer häufiger 
löst eine Sicherung aus, 
Kehnagoron hat das bereits 
2008 erschienene Netzteil 

im Verdacht. Mit dem Pure 

Power 10-CM mit DC-DC- 

Technik bleibt der Leser 

in der 500-Watt-Klasse, 

nimmt aber Vorteile wie 

die höhere Effizienz (80 

Plus Silver) und Kabelmanagement mit. Ähnlich alt 

ist der Bildschirm, der mit einer horizontal flackernden Linie 
einen Bildfehler entwickelt hat. Die Aufrüstaktion möchte 

Kehnagoron nutzen, um von Full HD auf WQHD, also 2.560 

x 1.440 Pixel aufzurüsten. Möglich macht es der iiyama 

G-Master GB2783QSU-B1, der mit 27 Zoll auch eine grö- 

Bere Bildfläche bietet und via DVI, HDMI und Display Port 

gefüttert werden kann. Um höhere Auflösungen und De- 

tailstufen nutzen zu können, führt kein Weg an einer neuen 

Grafikkarte vorbei. Die MSI GTX 1070 Gaming X 8G bietet 

mehr als die doppelte Rohleistung und vier Mal so viel 

Grafikspeicher wie die bisher verbaute GTX 770. Beim Ge- 

häuse stören das defekte Frontpanel und Lüfterrauschen. 

Abhilfe schafft das Silent Base 800 Window Silver mit drei 

vormontierten Pure Wings 2. 


Komponente Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor Core i7-2600K 


Core i7-2600K 


CPU-Kühler Turmkühler, 1 x 120 mm (Scythe) 


Turmkühler, 1 x 120 mm (Scythe) 


ainboard Sockel 1155, P67 (Asus) 


Sockel 1155, P67 (Asus) 


Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


2 x 4 GiByte DDR3 (Corsair) 


Grafikkarte Geforce GTX 770/2G (Asus) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


Datentráger 250-GB-SSD (Samsung) 


250-GB-SSD (Samsung) 


Netzteil be quiet! Straight Power E6-500W 


be quiet! Pure Power 10-CM 500 Watt 


Geháuse Midi Tower (NZXT) 


be quiet! Silent Base 800 Window Silver 


Lüfter 3 x 120 mm, 1 x 140 mm (NZXT) 


be quiet! Pure Wings 2 (1 x 120/2 x 140 mm) 


Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.200, 60 Hz (LG) 


iiyama G-Master GB2783QSU-B1 


Summe 


iiyama G-Master GB2783QSU-B1 MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


PC von stahlschnips - Upgrade: Mainboard, Netzteil, Gehäuse, Monitor 


In diesem Rechner steckt eine 2015 erschienene 
Grafikkarte, die Sockel-1156-Plattform kam aller- 
dings 2009 auf den Markt. Daher entschied sich 
stahlschnips dafür, auf Coffee Lake umzusteigen. 


Den Quadcore Core i5-760 

wird der Teilnehmer gegen 

den Sechskerner i5-8600K 

ersetzen. Als Untersatz dient 

zukünftig das MSI 2370 

Gaming Pro Carbon AC, 

das ihm zahlreiche neue 

Funktionen beschert. Ne- 

ben USB 3.1 Gen2, М2 

inklusive Shield-Kühlung 

und Wi-Fi záhlt dazu auch 

das RGB-Beleuchtungssystem Mystic Light. Neben 

der Plattform tauscht stahlschnips auch das Netzteil, denn 

das bisher verwendete Modell ist 2008 erschienen und 

entsprechend veraltet. Aktuelle Technik bietet dagegen das 

be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt, das mit einer 

deutlich hóheren Effizienz (80 Plus Gold) und Kabelma- 

nagement punktet. Verbesserungspotenzial sieht der Teil- 

nehmer auch beim Geháuse, denn für lange Grafikkarten 

und versteckt verlegte Kabel ist der bisherige Midi Tower 

nur bedingt geeignet. Das soll sich mit dem geráumigeren 

Dark Base Pro 900 Orange ändern, in dem Grafikkarten bis 

zu einer Länge von 32,3 bzw. 47,2 cm (mit/ohne HDD-Kä- 

fig) Platz haben. stahlschnips greift außerdem zum iiyama 

G-Master GB2783QSU-B1 mit 2.560 x 1.440 Pixeln, um 
„für die Zukunft gerüstet zu sein". 
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Komponente Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor Core 15-760 @ 3,4 GHz 


Core i5-8600K 


CPU-Kühler Turmkühler, 2 x 140 mm (Alpenfóhn) 


Turmkühler, 2 x 140 mm (Alpenfóhn) 


Mainboard Sockel 1156, P55 (Gigabyte) 


MSI 7370 Gaming Pro Carbon AC 


Arbeitsspeicher 2 x 4 GiByte DDR3 (Hyper X) 


2 x 8 GiByte DDR4 (Corsair) 


Grafikkarte Geforce GTX 960/2G (Gigabyte) 


Geforce GTX 960/2G (Gigabyte) 


Datentráger 120-GB-SSD (Hyper X), 1-TB-HDD (WD), 


320-GB-HDD (Seagate) 


120-GB-SSD (Hyper X), 1-TB-HDD (WD), 
320-GB-HDD (Seagate) 


Netzteil 650 Watt, kein 80 Plus (LC-Power) 


be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 


Gehäuse Midi Tower (Antec) 


be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 


Lüfter 1 x 140 mm, 1 x 120 mm (Antec) 


be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 


Monitor 


23 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (LG) 


iiyama G-Master GB2783QSU-B1 


Summe 


be quiet! Straight Power 10-CM 700 Watt 


MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC 
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Vega Frontier Edition für Spiele-PC? 
Ich interessiere mich sehr dafür, wie es mit 
der Frontier Edition und den aktuellen AMD-Trei- 
bern aussieht. Nutzt die GPU die neuen Treiber 
auch und kann man mit diesen spielen oder 
bekommen diese Karten keine Treiber wie die 
RX-Vega-Geschwister? Ich weifs, dass die Karte 
teuer ist, aber es gibt ja auch Kàufer einer Nvidia 
Titan und außerdem hat die Frontier Edition 16 
GiByte Grafikspeicher. 
Jens H., per E-Mail 


Raffael Vótter: Unser Muster der Radeon Vega 
Frontier Edition ist zwar nicht mehr verfüg- 
bar, grundsátzlich steht der Idee, eine FE als 
Gaming-Boliden zu nehmen, aber nichts im 
Wege. AMD gibt bei den Release Notes der Ra- 
deon-Pro-Software an, dass hier nach wie vor 
- wie das für diese Hybridkarte vorgesehen ist 
- sowohl der Pro- als auch der Gaming-Mode ver- 
fügbar sind. Den Modus kann man bequem in 
der Radeon-(Pro-)Software umschalten. Im Ga- 
ming Mode verhált sich eine Frontier Edition wie 
eine Radeon RX Vega, allerdings sind die Treiber 
nicht áhnlich flott verfügbar. 


Coffee Lake oder Skylake X? 

Ich würde gerne wissen, welche PC-Auf- 
rüstung für die kommenden drei bis vier Jahre 
sinnvoll wäre. Ich möchte einen PC komplett neu 
zusammenstellen. Mein jetziger Rechner ist mit 
i7-3770K, 16 GiByte RAM und nur SSDs bestückt. 
Ich habe mir eine Zotac Geforce GTX 1080 AMP 
Extreme gegónnt. Nun will ich mir einer neues 
Gehäuse, eine Wasserkühlung und alle anderen 
Komponenten anschaffen. Ich bin mir aber nicht 
sicher, ob Sockel 1151-v2 oder 2066, weil ich ei- 
nen Sechs- oder Achtkerner haben möchte und 
Spiele sowie Anwendungen im Verhältnis 50:50 
nutze. Vielleicht können Sie mir eine Einschät- 
zung geben, welche Plattform am sinnvollsten 
oder für die nahe Zukunft am effektivsten wäre. 

Jörg K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wie sich ein i7-8700K oder ein 
7820X - für viele Leser wohl die interessantesten 
Modelle für beide Plattformen - in drei oder vier 
Jahren im PCGH-CPU-Index schlagen werden, 
lässt sich nicht seriös vorhersagen. Sicherlich war 
in den letzten Jahren zu beobachten, dass immer 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mehr Spiele eine gute Multicore-Unterstützung 

bieten (was für den 7820X spricht), andererseits 

profitieren Spiele immer auch von einer höheren 

Leistung pro MHz und mehr Takt (was für den 

8700K spricht). Ein paar Denkanstófse: 

I Werden Sie in drei bis vier Jahren voraussicht- 
lich zu einer neuen Plattform greifen oder 
möchten Sie nur möglichst wenige Komponen- 
ten tauschen? Der 8700K ist momentan die 
schnellste CPU für den Sockel 1151-v2, für den 
Sockel 2066 könnten Sie (in drei bis vier Jahren 
eventuell nur noch über den Gebrauchtmarkt) 
einen Core i9 mit bis zu 18 Kernen erstehen, 
verzichten dann aber wiederum auf denkbare 
Vorteile kommender CPU-Generationen wie 
PCI-Express 4.0. 

I Wenn Sie den PC sowohl für Spiele als auch 
für Anwendungen nutzen, würde ich persön- 
lich Spielen immer den Vorzug geben. Warum? 
Spiele laufen in Echtzeit ab, eine geringere 
Framerate kann z. B. in Multiplayer-Spielen ein 
handfester Nachteil sein. Bei Anwendungen ist 
es oft eher zu verschmerzen, wenn die CPU et- 
was länger braucht. Sicherlich ist es toll, wenn 
etwa ein Video in 30 statt 40 Minuten geren- 
dert ist, auch mit der langsameren CPU fällt 
das Endergebnis aber wie gewünscht aus. Beim 
ruckelnden Spiel gibt es allerdings nicht die 
Möglichkeit, ein paar Minuten extra zu war- 
ten. Falls Sie keine flotten Multiplayer-Titel, da- 
für allerdings echtzeitkritische Anwendungen 
nutzen, ist Ihre Situation aber vielleicht genau 
umgekehrt. Überlegen Sie sich daher, ob Sie im 
Zweifelsfall eher bei Spielen oder bei Anwen- 
dungen mit einer geringeren Leistung leben 
können. 

I Effektiver im Sinne des Preis-Leistungs-Verhált- 
nisses ist momentan der 8700K. Beim 7820X 
ist nicht nur die CPU teurer, auch die Main- 
boards kosten mehr. 


Kingston KC400 besonders haltbar? 
Derzeit habe ich eine Samsung 850 Pro 128 
GB verbaut, die ich gegen eine größere SSD aus- 
tauschen will. Nun schwanke ich zwischen einer 
850 Pro 512 GB oder einer Kingston SSD Now 
KC400 512 GB oder 1 TB. Die Kingston-Platten 
sollen laut Hersteller sehr große Schreibmen- 
gen verkraften, bis sie verschlissen sind, 700 TB 
(512er) beziehungsweise 1.600 TB (1 TB) statt 


300 TB bei Samsung. Allerdings scheinen die 
Kingston-SSDs keinen Cache zu haben. Wäre das 
überhaupt praxisrelevant? Haben Sie einen Tipp 
für mich? 

Frank L., per E-Mail 


Manuel Christa: Bei den Schreibmengen han- 
delt es sich um eine Garantiegrenze und nicht 
um eine Lebensdauerangabe. Je nachdem, was 
eher erreicht ist, Jahre oder Schreibmenge, ist 
die Garantie abgelaufen. In der Praxis liegt die 
Lebensdauer weit über dieser Angabe, wie die 
Kollegen der c't kürzlich in einem Langzeittest 
festgestellt haben. Aufserdem kommt ein Privat- 
anwender kaum an die TBW (Terabytes Written, 
so heifst die Grenze) heran, da Sie táglich etliche 
GB schreiben müssten. In der Regel verstreicht 
eher die drei- oder fünfjährige Garantiezeit. 


Wenn es Ihnen also um Sicherheit geht, greifen 
Sie zur Samsung 850 Pro mit ihren zehn Jah- 
ren an Garantie. Nun sind die fünf Jahre von 
Kingston aber auch nicht schlecht, zudem ist die 
Kingston-SSD etwas günstiger als die von Sam- 
sung. Ansonsten dürfte auch jede andere SSD 
mit MLC-Speicher für eine haltbare SSD infrage 
kommen. Welche letztlich aber ausfallsicherer 
ist, kann man nicht sagen. Den DRAM-Cache 
nutzen manche Controller für einen schnelleren 
Zugriff. In der Praxis dürften Sie aber keinen Un- 
terschied merken - SSDs ohne Cache sind daher 
nicht unbedingt schlechter. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE bei 


Worte des Monats 


Ear ш , Der in Assassin's Creed: Origins imple- 
ms m PN N mentierte Zugriffsschutz hat keinen wahr- 
nehmbaren Effekt auf die Spieleleistung. " 


Community Representative , UbiJurrasic" im Steam-Forum — wenige Tage zuvor behauptete ein 
Mitglied der Warez-Gruppe Revolt, dass das DRM-System 30 bis 40 Prozent Leistung koste. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste = e - fp 


Virtuali-Tee 


Jeder hat und trägt bedruckte T-Shirts. Im Normalfall sind die Dinger sterbenslangweilig. ox ыд SEH 
Das , Virtuali-Tee" ist etwas anders. Hinter der hochtrabenden Bezeichnung „Educatio- Wm 
nal Augmented Reality T-Shirt" verbirgt sich ein simples Hemdchen, welches mithilfe 
eines Smartphones einen Hauch von VR verbreitet. Richtet man das Phone auf das Shirt, 
werden die verschiedenen Organe gezeigt. Natürlich nicht die richtigen. Für einen Gag 
mag das gut sein, als Anschauungsmaterial für Kinder zweifellos auch, aber so richtig VR Ein Twitter-Nutzer bemerkte, dass bei Apples Burger-Emoji der Käse über, bei Google 
sieht dann doch ein wenig anders aus. allerdings unter dem Fleisch platziert ist. Die folgende Diskussion erreichte sogar 
www.amazon.com Google-CEO Sundar Pichai. Auch Googles Bier-Emoji wurde kritisiert. #Burgergate 


Quelle: https://emojipedia.org 


Auflösung: Rätsel zu 
10 Jahren PCGH Extreme 


Zum Jubiläum verlosten wir mit der Asus 


ROG Poseidon GTX 1080 Ti eine für Luft- 
und Wasserkühlung geeignete Grafikkarte. 


w 


б оте р а 


Unser Gewinner: 
Toralf Penzler 
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Frage A (horizontal): „DDR“ in DDR-SDRAM steht für ... 
Frage B (horizontal): Hauptsáchlicher Entwickler der 
Quake-Engine (Nachname) 

Frage C (horizontal): Die zugrunde liegende Forensoftware 
von PCGHX 

Frage D (horizontal): Codename eines Intel-Mainboards 

І № mit 975X-Chipsatz 


Frage E (horizontal): PCGHX-Unterforum, in dem Redak- 
teure regelmäßig Umfragen einstellen 
Frage F (vertikal): Revolution ärer 3D-Beschleuniger von 


des Asus Maximus IX Extreme 

Frage H (vertikal): Von 2002 bis 2008 veranstaltete 
Computerspielmesse 

Frage I (vertikal): Provokateur in Online-Foren 
Frage J (vertikal): Hersteller, mit dem 2009 der erste 
L L S Themenabend im PCGHX-Forum stattfand 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Einsteiger 


Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der Prozessorgeneration 

Coffee Lake S bietet Intel 
zum ersten Mal Vierkerner in der 
Core-i3-Klasse an, statt diese mit 
zwei Kernen plus Hyperthreading 
(HT, vier Threads) laufen zu lassen. 
Dafür müssen die Einsteigermodel- 


AMD Ryzen 5 


le auf HT verzichten. Möchten Sie 
für einen neuen PC im Bereich von 
600 Euro bleiben, stellen die Core- 
i3-CPUs eine valide Option dar - 
reine Vierkerner mit vier Threads 
gelten kurz vor 2018 bloß nicht 
mehr als besonders zukunftssicher. 


Schade ist lediglich, dass noch keine 
günstigen B350-Mainboards erhält- 
lich sind, sodass Interessenten trotz 
der nicht vorhandenen OC-Eigen- 
schaften eine Z370-Übertakter-Pla- 
tine kaufen müssen. Verglichen mit 
einem Ryzen-System treibt das die 


Intel Core i3 


Kosten in die Höhe. Ryzen profitiert 
zwar deutlich stärker von schnelle- 
rem RAM als Coffee Lake S, aufgrund 
der steigenden Arbeitsspeicherprei- 
se sind langsamere Module jedoch 
kaum günstiger. Am Ende entschei- 


det die Firmenpräferenz. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


€ 160,- 


Prozessor Intel Core i3-8100 


$5 


AMD Ryzen 5 1500X 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Spire) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 560 Aero ITX 4G OC 


€ 130,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 560 Aero ITX 4G OC 


S IUe 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 OC 2G 


SEN 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Geforce GTX 1050 OC 2G 


120% 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


€ 90,- 


Mainboard 


MSI 2370 PC Pro 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 4 GiB, DDR4-3200 


$95 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 4 GiB, DDRA4-3200 


$95- 


SSD 


Sandisk Plus 120 GB 


SSD 


Sandisk Plus 120 GB 


bb 


SIDE 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 400 W 


eno 


Gesamtpreis (ab) € 570,- 


AMD Ryzen 5 1500X 

AMD bietet mit den Ryzen-5-CPUs be- 
reits vier Kerne mit SMT (acht Threads) 
an. Da Intels Core i3-8100 nur mit 3,6 
GHz taktet, hat dieser maximal einen 
geringen Taktvorteil (AMDs Boost fällt 
meistens höher aus). In Spielen ergibt 
das eine ähnliche Leistung. Wer sich ans 
Übertakten traut, kann für knapp 200 
Euro zum Ryzen 5 1600 greifen. 


Grafikkarte 

Die Radeon RX 560 und Geforce GTX 
1050 bewegen sich leistungstechnisch 
auf einem sehr ähnlichen Niveau. Das 
AMD-Modell gibt es im Gegensatz zur 
Nvidia-Konkurrenz jedoch mit 4 GiByte 
Grafikspeicher, was sie in vielen Fállen 
zur attraktiveren Variante macht. Die 
GTX 1050 arbeitet dafür effizienter, 
nimmt also weniger Leistung auf. 


son $ 1500Х 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600, falls zusätzliches Budget vorhanden ist und Sie über- 
takten möchten; ansonsten geringe Leistung pro Kern 


12 x 8 GiByte DDR4-RAM, übersteigen allerdings sogar CPU-Kosten 
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Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 400 W 


EH 


Gesamtpreis (ab) € 555,- 


Intel Core i3-8100 

Wahrscheinlich nutzt Intel für die aktu- 
ellen Core-i3-CPUs den alten Kaby-La- 
ke-Die mit vier Kernen und GT2-GPU, 
was die gute Verfügbarkeit im Gegensatz 
zu den Sechskernern erkláren würde. Die 
Leistung des i3-8100 ist vergleichbar 
mit jener des i5-7500. Für die meisten 
Spieler sollte das vóllig ausreichen, be- 
sonders in diesem Preisbereich. 


MSI Z370 PC Pro 

Das 2370 PC Pro aus dem Hause 
MSI stellt zurzeit das günstigste So- 
ckel-1151-Mainboard mit Unterstützung 
für Intels Coffee Lake S dar, das USB 3.1 


mit sich bringt. Wie auch beim AMD- 4 


System kónnen Nutzer spáter auf einen 
Sechskerner aufrüsten — Gerüchten 
zufolge wolle Intel nächstes Jahr sogar 
Achtkerner für die Plattform anbieten. 


Alternativ-Komponenten 


I Core 15-8400, falls zusätzliches Budget vorhanden ist und das Modell 
irgendwann breit verfügbar ist (und damit günstiger) 


12 x 8 GiByte DDR4-RAM, übersteigen allerdings sogar CPU-Kosten 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Nvidias hausge- 
machter Gegner 


Mit der Geforce GTX 1070 Ti hat Nvidia eine Gra- 
fikkarte in einem Preis- und Leistungsbereich ein- 
geschoben, wo kaum noch eine Lücke vorhanden 
war. Deshalb ist auch die Preisentwicklung der 
kleinen und großen Schwestern in Form der GTX 
1080 und GTX 1070 interessant. Welche Grafik- 
karte ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis hat, 
hängt vom Boardpartner ab. 


7E Veröffentlichung der Geforce GTX 1070 
Ti kostete eine GTX 1070 über 400 Euro, 
wohingegen die GTX 1080 vereinzelt schon für 
unter 500 Euro den Besitzer wechselte. Nvidia 
hat die GTX 1070 Ti bei 469 Euro (unverbindli- 
che Preisempfehlung) positioniert. Zum Redak- 
tionsschluss war die jüngste GP104-Grafikkarte 
knapp einen Monat lang erhältlich - PC Games 
Hardware hat sich die Preisentwicklung einiger | Preisentwicklung Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 


beliebter Custom-Designs angeschaut. 


750 


719,00 Euro 
Welche der drei Grafikkarten das beste Preis- 


Leistungs-Verhältnis hat, das kommt grundsätz- 
lich darauf an, wie offen Sie für verschiedene 
Boardpartner sind. Eine Gainward Geforce GTX 
1080 Phoenix mit 2,5-Slot-Kühler für 500 Euro 
mutet für Spieler wie ein „No-Brainer“ an. Mit ei- 
ner einfachen Erhöhung des Powerlimits gleicht 
man die fehlende Übertaktung ab Werk bereits 
aus. 


Preis in Euro 


498,00 Euro 


Gemittelt ist eine Geforce GTX 1070 Ti 11 Pro- 
zent schneller als die GTX 1070. Die GTX 1080 450 
legt noch einmal 10 Prozent auf die GTX 1070 07.2016 > 112017 
Ti drauf. Sind die Aufpreise niedriger als die Zeit 

Mehrleistung, hat das größere Modell das besse- 
re Preis-Leistungs-Verhältnis. Im Falle von Asus 
ROG Strix liegt tatsächlich die Ti-Grafikkarte für 


Bild: Gainward 


Preisentwicklung Geforce-Grafikkarten mit GP104-GPU 


etwas über 500 Euro vorne. Die abgesehen von Modell GTX 1070 GTX 1070 Ti GTX 1080 
der GPU baugleiche GTX 1070 ist keine 7 Pro- 26.10. 22.11. 26.10. 22.11. 26.10. 22.11. 
zent günstiger, die GTX 1080 kostet 15 Prozent | Nvidia Founders Edition | 429€ 429 € 469 € 469 € 599 € 599 € 
mehr. Bei Palits Jetstream kostet die GTX 1080 Asus "fe Gri 480 € 470€ 530 € 505 € 580 € 580 € 
hingegen nur 6 beziehungsweise 15 Prozent | EVGA SC Gaming 430 € 440 € 510€ 500 € 555 € 540 € 
mehi a б не wenn | Gainward/Palit „Dual“ 420 € 415€ 470 € 460 € 480 € 505 € 
man ca пезег zur gunsHügeren vnoenix vom zu 445 € 435 € 470 € 470 € 525 € 525 € 
Schwesterunternehmen Gainward greifen kann. : 
Inno3D Twin X2 400 € ausgelaufen 500 € 470 € 500 € 520€ 
Inno3D ist derweil der einzige Boardpartner, Mal Coming e SE e e 56 Euri SE 
der eine Geforce GTX 1070 auslaufen lassen hat. Palit Jetstream 460 € 455 € 530 € 495 € 535 € 525 € 
Zotac Mini 400 € 410 € 490 € 450 € 495 € 495 € 


Die Twin X2 war das Einsteigermodell. (mm) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.11.2017 


ТЕ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ fT SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z €1.050- | 11.264 МІВ | 1.911+/1.391 MHz | 20/310/313 Wa 31,9/5,4 ст | 3x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Ѕопе 1,47 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1649272 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €790,- | 11.264 МІВ | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 920,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G €860,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | € 930,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 830,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €730,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | €730,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G €730,- | 11.264 МІВ | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini €690,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 АМР! Extreme €600,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 560,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 560,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | € 510,- | 8.192 МІВ | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po| 0,0/0,8/0,9 Sone 1,99 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 NEU. 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | € 550,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz | 13/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,00 01/2018 | www.pcgh.de/preis/ 717574 NEU 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €530,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 10/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,03 01/2018 | www.pcgh.de/preis/ 717576 NEU 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €490,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz | 12/183/185 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,04 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 NEU. 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €470,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | Є 530,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 16/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,09 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 NEU 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €450,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix O8G €470,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €450,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €350,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- | 6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €330,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * Sen mE ш Ge 
AMD RX Vega 64 LCE ** €700,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 19/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €750,- | 8.192 MiB | 1.410+/945 MHz 12/313/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €570,- | 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €490,- | 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 15/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G €400,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €320,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €370,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €270,- |8.192 MiB | 1.3204/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 580 Dual 046 €280,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €250,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €230,- | 4.096 MiB | 1.1304/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht lieferbar 
Asus RX 460 Strix 046 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht lieferbar 
* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen lieferbar ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.11.2017 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEITER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 820,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 665,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12924t | - 3,5 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 350,- 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 80/161 3,6 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 300,- 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 80/161 3,4 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | AMA 2,17 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 450,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 Ca. € 285,- 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667. | AMA 2,25 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 210,- 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 60/121 |- 3,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | AMA 2,25 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 Ca. € 195,- 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,35 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 160,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4/8ї 3,5 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 150,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4/8ї 3,2 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 120,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4c/4t 3,4 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 Ca. € 100,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 4dAt |- 3,1 GHz + Tubo | 14nm |DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Ca. € 130,- 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.565,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core 19-7980ХЕ | Ca. € 1.845,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18с/36 | - 2,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 455,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6с/121 | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 910,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core 17-7820Х | Са. € 545,- 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 80/161 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 177 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K Ca. € 310,- 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.430,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 408 43 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,84 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 295,- 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 40/8 HD 630 4,2 GHz + Tubo |14nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Ca. € 900,- 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 80/161 |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 310,- 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4/8 НО 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core 17-7800Х | Са. € 355,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 15-8400 Ca. € 240,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 212 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 310,- 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 13-8350К | Ca. € 170,- 76,7 %/38,5 % | 19/265/246/130 40/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,31 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 210,- 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 40/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-7500 Ca. € 180,- 67,9 %/34,5 % | 18/242/224/99 4c/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |1151 2,69 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Ca. € 140,- 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 160,- 63,7 %/32,1 % | 18/232/216/94 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2400 | 1151 29 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i3-6100 Ca. € 100,- 53,9 %/23,5 9b | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 14 nm | DDR4-2133 | 1151 3,08 к= www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Са. € 70,- 51,8 96/21,4 96 | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Yi T Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 180,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 250,- |2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
TIS TIN Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 410,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 470,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 420,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Ca. € 210,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 200,- |2 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 400,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.11.2017 


ТЕ f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


Wkrtuinre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adap. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8, |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 х 126 тт; 8709 52,5 °С (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 37,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 46,- 52 х 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 37,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 48,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °С (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °С 3,3/1,3/0,4 Ѕопе 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 38,- 28x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32* ** Са. € 24,- 24 x 150 х 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei P/WM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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CETT] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШТ FT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
U Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 х 88 mm 47,4 °С (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- |278x120x53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 n.verfüg. | 316 x 144 x 55 mm 43,6 *C (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °С 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524. Са. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 *C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- |276x120x52mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca.€95- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 190,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 220,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
ПМР) Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0х4 S1220A |2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€90,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
TT T Asrock AB350M Pro4 Ca.€75, | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*1x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 95,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 4 (4х PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit ЅАТА *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
Sockel 1151 CFL Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
УМЕО msi 7370 Godlike Gam. | Ca. Є 440,- | Z370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0х4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1;6/4x3,0;6x | 10 (10x PWM) 1,80 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
УМЕО: Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 30x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2х3,0; 6x ! 8 (8х PWM) 2,07 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
"NEU Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2/13 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
"NEU Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2:13 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
УМЕО vs 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,18 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПІТ А55 Strix X299-E Gaming | Са. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7х PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x 1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 212 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ПТ VES X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x4lx1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Sockel 1151 SKL/KBL Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2.33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 200,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ. 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 210,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tru T Asrock X90 Taichi Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ. 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (Зх РММ, 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (bx PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte uum 


LE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШШ o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 375,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 2770 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 540,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N. verf. 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «ТҮҮ 
Аѕиѕ РВ2870 Са. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.250,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.080,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechsel 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 145,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 70,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 E iriure 4 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€95- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Corsair Glaive Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 150,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 80,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
t espots Ventus X RGB Ca.€50,- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 100,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТТЛ. 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Са. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Са. Є 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.11.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ SPAR-TIPP 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca.€115- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 155,-  |466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 255,- |447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 185,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. Є 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€415- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Ca.€400,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 275,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 520,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 380,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€215- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca.€250,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 www.pcgh.de/preis/1571194 «Т ТЛ 
Zotac Sonix Ca.€310,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Ca. € 190,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. Є 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 535,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. € 430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 N. verfügbar | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 335,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 235,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 245,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
TI T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 х 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
IT Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Са. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
УМЕО Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
МЕО см Cosmos C700P Big-Tower | Са. € 300,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3 x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Ir D Cougar GX-S 550 Ca.€70- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 96 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 150,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Yl Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С$4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Са. 280,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
DEE Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


non RN BAYER 
Chefredakteur non RN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Also Schatten des Krieges mit einer GTX 970, das grenzt in WQHD 
schon ein bisschen an Selbstkasteiung. Wie wáre es, wenn mal die Preise für 
neue Grafikkarten etwas sinken? :-) 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... nutze ich sicher für Mittelerde, 
XCOM 2, den Singleplayer von Battlefront 2 und CoD WW2, noch ein paar 
Runden Battle Brothers und dann gibt es da noch den Steam Pile of Shame. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Halten Sie mich ruhig für verrückt, aber ich habe mir eine Radeon 
Vega Frontier Edition gekauft. Mehr dazu auf der Grafik-Startseite. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst, Winter und wohl auch ganz 
2018 ... werde ich nutzen, um endlich The Witcher 3 zu beenden. Elex ist 
reingegrátscht. Wenn dann noch Zeit ist, gehe ich die beiden W3-Add-ons an. 
Warum sich das so zieht? Zwischen Tür und Angel tauche ich dort ungern ab. 


Privat-PC: Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (undervoltet), Asus Crosshair VI Hero, 16 
GiB DDR4-3200, Titan-X-ohne-p mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-AK-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Das Notebook hat die Installation des Fall-Creators-Updates 
überstanden. Am meisten freue ich mich darüber, dass der Taskmanager nun 
auch weiß, was eine GPU ist. Dafür ist die Bildschirmtastatur nun winzig. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sind gar nicht länger als die im 
Sommer — es ist nur aus himmelsmechanischen Gründen früher dunkel. Das 
kommt dadurch, dass die Erdachse um 23?27' zur Ekliptik geneigt ist und .. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GiB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display (matt)) 


MANUEL RO MENTRE 


Redakteur RO MENTRE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ich gebe zu, dass sich zum PC demnáchst eine Xbox One X 
gesellen wird — hauptsächlich als UHD-Blu-ray-Player, daneben aber gewiss 
auch mal für eine Runde Halo oder Forza. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich mir wohl mit der 
einen oder anderen Runde Destiny 2 vertreiben. Die anderen Neuveróffentli- 
chungen interessieren mich weniger. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Geforce 
GTX 1070 (bald eine RX Vega?), Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich halte Ausschau nach einer gebrauchten 1070. Reicht für 
meine WQHD-Pláne vorerst und wird wieder ausgetauscht, wenn die 1080 Ti 
bezahlbar ist oder Volta *hust* eine brauchbare Alternative wird. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wohl mit TW: War- 
hammer 2, Battlefront 2 und Raiders of the broken planet füllen. Außerdem 
gibt es noch 180 andere Titel, die ich schon immer mal ausprobieren wollte. 


Privat-PC: Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X, Core i7- 
6700HQ, 8 СІВ DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 960M) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Ich kann mich immer noch nicht so recht für eine neue Grafikkarte 
entscheiden. Vielleicht hilft da ja die GTX 1070 Ti, die ich mir zwar eher nicht 
zulegen werde, aber da sie zwischen GTX 1070, die mir zu lahm ist, und GTX 
1080 liegt, könnte sie deren Preise eventuell ein wenig ins Rutschen bringen. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wahrscheinlich haupt- 
sáchlich für Performance-Analysen nutzen — so viele neue Spiele zum Benchen. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Derzeit gibt's hardwareseitig keine Änderungen - irgendwann 
muss auch mal gut sein. Am ärgsten stört mich der begrenzte SSD-Platz, aber 
die Flash-Preise sind momentan ja nicht von dieser Welt, also warte ich. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... verbringe ich zum Teil damit, 
Spiele von der kleinen SSD auf die externe Festplatte und zurück zu schieben. 
Für mehr als zwei, drei Titel ist bei den aktuellen GiByte-Monstern kein Platz. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Ich würd ja gern am Spiele-Mini Doom spielen, doch irgenwie be- 
komme ich das Spiel nicht mit einer vorab heruntergeladenen Version installiert. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich wohl wieder verstärkt 
auf der virtuellen Nordschleife zu finden sein. Mal schauen, wie viel von mei- 
nen Fahrkünsten nach der Sommerpause noch übrig geblieben ist. Zumindest 
ist auf der Pixelpiste kein Herbst, sodass diese frei von lästigem Blätterwerk ist. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ee VOGEL 


Redakteur ee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Meine gebrauchte 780 Ti bestätigt die alte Weisheit, dass nichts so 
lange wie ein Provisorium hält. Ich suche vergeblich nach günstigen 1080 Tis :-( 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sind genauso lang wie in jeder 
anderen Jahreszeit: maximal von Feierabend bis „Ich sollte vor dem nächsten 
Tag noch schlafen". Dank der Erfindung von , Rollo" und „elektrischem Licht" 
beeinflussen Jahreszeiten im Gaming-Zimmer nur den Heizungsbedarf. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Ich hab mir letztens das Metrovania-Spiel Hue rausgelassen und 
bin ziemlich begeistert. Die Rätsel machen richtig Spaß und fordern ständiges 
knobeln und die Farbmechanik macht den Titel interessant und fordernd. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... werde ich mit einigen Klassikern 
verbringen, darunter — wie jedes Jahr — Metal Gear Solid. Hellblade muss end- 
lich mal beendet werden und sonst geht es mit dem Squad aufs Schlachtfeld. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ein neuer Schreibtisch sorgt für mehr Ordnung. Jetzt muss ich nur 
noch den Kabelsalat in den Griff bekommen. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... verbringe ich vermutlich mit 
Gran Turismo Sport. Da habe ich also wieder mal einen Grund, mein Logitech- 
Lenkrad auszupacken. Ansonsten verbringe ich derzeit viel Zeit mit den 
Klassikern auf dem SNES Mini. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Da ich bereits seit Längerem mit einem Mauspad aus Glas liebäu- 
gelte, habe ich einen Ráumungsverkauf genutzt. Wenn Sie diese Zeilen lesen, 
gleitet meine Maus hoffentlich wie erhofft über ein sprungfreies Frostpad XL. 


Die langen Spiele-Abende im Herbst ... sollten Sie nutzen, um sich Toxikk 
anzusehen. Der Arena-Shooter lässt sich kostenlos fast ohne Einschränkungen 
spielen und macht (immer noch) Riesenspaß. Die Community ist klein, aber fein. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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6-Kern-PCGH-PCs 


Kosten, denn 


MD hat gute Arbeit abgeliefert 

und so hat die PCGH-Redaktion 
einen weiteren Ryzen-PC konfiguriert. 
Der neue PCGH-Gaming-PC Ryzen5- 
Edition ist dabei der aktuell günstigste 
Komplett-Rechner im Sortiment und 
setzt auf den 6-Kern-Prozessor Ryzen 
5 1600X. Zusammen mit der GTX 1070 
kommen nicht nur PC-Spieler auf ihre 
im Cinebench erreicht 
der PC sehr hohe 13,67 Punkte. Des 


Coffee-Lake-PC 


ANZEIGE 


Diese Ausgabe präsentieren wir zwei neue PCGH- 
PCs mit einer 6-Kern-CPU von AMD und Intel. 


Weiteren stellen wir mit dem PCGH-Ex- 
treme-PC i7-8700K-Edition den ersten 


vor. Dieser erreicht im 


Cinebench 14,57 Punkte und ist damit 
um 6,6 Prozent schneller als der AMD- 
Prozessor. Allerdings ist nicht absehbar, 
wann dieser PC lieferbar sein wird, da 
Intel nach wie vor mit Lieferschwierig- 
keiten zu kämpfen hat. Anspruchsvolle 
Gamer warten dank der GTX 1080 Ti lie- 
ber auf den PCGH-Extreme-PC. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Ryzen5-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


nd-PC 


PCGH-Hig) 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimat 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 1600X (Sockel AM4) | Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 1070 Mini Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Gainward GTX 1080 Ti Phoenix — | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asrock AB350M Pro4 MSI B250 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/226 Watt 36 Watt/252 Watt 36 Watt/240 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.318 Punkte 4.905 Punkte 4.429 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 
The Witcher 3 64 Fps 81 Fps 68 Fps 107 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


160 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,67 Punkte 6,91 Punkte 7,63 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 
PREIS 
E €1.399,- €1.479,- €1.689,- €2.169,- €2.699,- 
PREIS €1.499,- €1.579,- €1.789,- €2.269,- €2.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Kleine Geforce GTX 1070 
© Kleine SSD 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© Schneller Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 20.11.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2018 


50 Grafikkarten im Test* 


2017 hielt unzählige Grafikkarten-Neuerscheinungen bereit. In diesem Special prásen- 
tieren wir Ihnen die besten Gaming-GPUs zwischen rund 150 und 1.300 Euro. 


Streaming* 


Videos sind allgegenwärtig. Welche 

Hard- und Software sich am besten 

für aktive oder angehende Streamer 
eignet, kláren wir im Special. 


Fit für 
2018* 


PCGH renoviert den Benchmark- 
Parcours, damit Sie wissen, welche 
Komponenten den Anforderungen 
des neuen Jahres genügen. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: SFX-Netzteile, Threadripper-Mainboards, USB-Soundkarten u. v. m. 
I Praxis: Linux-Gaming (Teil 2), Vega-HBCC 
I Info: Kühlerfertigung im Detail 


9: Vollversion: 
5 Deponia 4 


Die nächste PCGH erscheint am 
3. Januar. Abonnenten bekom- 
men das Heft in der Regel einen 
bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Extreme Leistung. Natürlich mit Linux. 


Erleben Sie jetzt die extremen Leistungsmonster von TUXEDO Computers 


Wir kombinieren die neuesten Intel? Core" i-Prozessoren der 7. Generation, bis zu 64 GB 
DDR4 Arbeitsspeicher und NVIDIA? GeForce” Grafikkarten der GTX 10 Serie zu wahren 
Leistungsmonstern. Dank flexibel wählbarem HDD- & SSD-Speicher sind Ihnen keine 
Grenzen gesetzt und mit gerade einmal 2,5 kg Maximalgewicht steht selbst mobilem 
Gaming nichts im Weg. 

Sie haben mit Linux und Windows die volle Freiheit - und alles funktioniert durch sorgfältig 
ausgewahlte und aufeinander abgestimmte Komponenten zu 100% - garantiert! 


Jetzt zum Vorzugspreis sichern 


Als Leser von PC Games Hardware schenken wir Ihnen 3%, aber nur für kurze Zeit. Sichern 
Sie sich also jetzt Ihr Xtreme Series Notebook von TUXEDO ganz individuell konfiguriert 
mit dem Rabattcode "PCGAMESXC" zum Vorzugspreis! 


TUXEDO 


CO tuxedocomputers.com 
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| Intel? Core" i7 Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home | GeForce? GTX 1080 / 1070 Grafik | 
Intel Inside?. Herausragende Leistung Outside. 
Gaming-Bundle gratis! Mehr unter: www.msi-gaming.de/nb-bundle 


HIER KAUFEN: 


DEUTSCHLAND » Alternate, amazon.de, ARLT Computer, computeruniverse, comtech, Conrad Electronic, Cyberport, Easynotebooks.de, Euronics, MediaMarkt.de, 
Notebook.de, notebooksbilliger.de, one.de, Otto.de, Saturn.de 
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Die wichtigsten Radeon- und Geforce-Platinen für jeden Geldbeutel I Ausführliche 
Preis-Leistungs-Wertungen + Hilfe zur Selbsteinschätzung I Erste Custom-Vegas 


EERE Schlierenfrei spielen dank LMB? 


Hu. 58:8, Gel 3 me XT 
— Monitore mit Low Motion Blur geprüft s.« 


Wie Spielegrafik die CPU- und GPU-Last beeinflusst « 


2 Test: Quadcore-Preisbrecher 


Core 13-8100 gegen Ryzen 3 1200/1300X s. 


Wakü-Praxistest: 
Radiator perfekt belüften 


| 02 
ALI 


Österreich € 4,90 | Schweiz sfr 7,90 | 


Benelux € 5,20 | Italien, Spani: 
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i 6 SFX-Netzteile 


, Das bislang beste Windows 
N für PC- Gaming. 


© M = N by Ф Eg Windows 


OMEN NOTEBOOK | BIS ZU GEFORCE® GTX 1070 GRAPHICS” 
A #DOMINATETHEGAME 9 


Mehr OMEN: www.hp.com/go/omenbyhp 


© Copyright 2018 HP Development Company, L.P. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder 
anderen Ländern. Bildschirm-darstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #208: Die Update-Hölle, 
keine Titan V im Test 


Die Update-Hölle: „Software as a service“ - für mich hat diese hehre Ansinnen der Software-und : 
Spiele-Entwickler, ihre Produkte stetig im Sinne des Kunden weiterzuentwickeln, mittlerweile | facebook 
einen fahlen Beigeschmack. Grundsätzlich ist die Idee ja gut: Anstatt ein Produkt herauszubrin- : 
gen, es dann eine gewisse Zeit zu pflegen und dann mehr oder weniger vor sich hinsterben zu i — PCGH-Fan werden auf: 
lassen, macht man lieber einen Service daraus, der immer weiter entwickelt wird. Soweit, so : 
4 gr gut. Das führt mittlerweile aber dazu, dass nicht nur die Software ständig aktualisiert wird, son- 
E dern auch der PC 24/7 laufen und die Internetleitung daheim bitte auch möglichst leistungsfä- 
hig sein sollte. Das ist für Vielnutzer kein Problem, aber für Gelegenheitsnutzer wie mich, die 
eben nur wenige Stunden am Tag ihren PC daheim anschalten, nimmt das Ganze immer ner- 
- vigere Ausmafse an. Der Klassiker: Wenn man den PC ,mal eben* braucht, startet die Domino- 
Thilo payer. Lawine der Update-Hölle. Windows, Spiele-Client, Messenger, Spiel, Anwendungen - jeder will 
PC Games Hardware plötzlich kaskadenartig ein Update haben, um zu funktionieren. Nicht immer lassen sich diese 
Updates stoppen. Von meinem iPhone kenne ich das ja - da wollen die installierten Apps und 
iOS selbst regelmäßig, dass ich auf „Aktualisieren“ drücke. Das geht recht fix. Aber am PC ist es gefühlt so, dass es immer 
schlimmer wird. Warum muss ich bei Schatten des Krieges, wo ich nur den Singleplayer spiele und den Multiplayer gar 
nicht aktiviert habe, ständig irgendwelche Online-Updates einspielen, die „mal eben zocken“ verhindern? Warum muss 
ich bei Battlefront 2 neun Gigabyte herunterladen, wo ich doch nur den neuen Singleplayer-Content haben will? Update- 
Möglichkeiten hin oder her, die Qualität der Software war früher oft zumindest gefühlt besser, weil sich die Entwickler 
gar nicht so viele Fehler erlauben konnten. Fühlen Sie sich auch genervt? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Tunen, neu bauen 48% 
oder aufrüsten? 


Keine Titan V im Test: Mitte Dezember überraschte Nvidia Presse und Leser mit der Ankündigung der Titan V. Die Volta- 
basierte Grafikkarte (etwas mehr Infos dazu auf Seite 32) wurde aus dem Nichts angekündigt und kostet immerhin hefti- 
ge 3.100 Euro. Nun ist die Titan V laut Nvidia keine Spieler-, sondern eine Profi-Grafikkarte und soll einen vergleichsweise 
günstigen Einstieg in die Welt des Deep Learnings ermóglichen. Da Nvidia aber inkonsequenterweise Spiele-Treiber 
anbietet, gibt es doch Medien und Spieler, die sich die Titan V gekauft haben, sie testen und damit auch OC-Weltrekorde 
bei HWBOT aufstellen. In der Redaktion waren wir unsicher: Ist die Titan V einen großen Test im Heft wert? Da Nvidia in 
diesem Fall keine Muster zur Verfügung stellt, müssten wir sie kaufen. Da es aller Voraussicht nach keine Geforce-Voltas 
gibt, liegt der Fall hier anders als noch bei den Vega Frontier Editions, die ja einen Ausblick auf die RX Vegas erlaubten. 
Finden Sie, dass PCGH die Titan V testen sollte? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 208 wünscht Ihr 


— Aleco erklärt Ihnen die 
Grundbegriffe zum Thema 
Kryptowährung, um Ihnen 
den Einstieg in die Welt 
von Bitcoin, Etherum und 


Raff und Carsten Litecoin zu erleichtern. 


testen 45 Grafikkar- 
ten auf ihre Leistung 
und spendieren dem 
Benchmark-Parcours das 
Jahres-Update 2018. 


Die Redaktion 
im Dezember 2017 


+++ Frank zitiert mittelgroße, teils bunt beleuchtete Gehäuse zum Kühlungs- und 
Lautheits-Check +++ Torsten schaut sich an, was vier neue X399-Platinen für 
“ en Threadripper-CPUs zu bieten haben +++ Carsten überprüft, ob Intels Core i3- 
Phil prüft mit fünf Grafikkarten, wie sich |. ас 8100 oder AMDs Ryzen 3 der ideale Budget-Vierkerner für Spieler ist +++ Manu- 
Anderungen bei den Grafikeinstellun- en e el untersucht bei vier LCDs, ob die Low-Motion-Blur-Technik wirklich etwas taugt 


on nn auf die +++ Alexandros ermittelt, ob Linux ein OS für Mediengestalter ist +++ 
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SPECIALS 


Besser spielen: Drei Titel, fünf GPUs .... 10 
Wie wirken sich die Grafikeinstellungen in 
Assassin's Creed: Origins, Overwatch und 
Project Cars 2 auf die Gesamtleistung aus? 


45 Grafikkarten im Test ......................... 16 


In welchen der 45 vorgestellten 3D-Beschleuniger 
lohnt es sich, das Weihnachtsgeld zu investieren? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: u... 32 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten und Infos 
zu Nvidias Titan V und AMDs neuer Radeon 
Software 17.12.1, der Adrenalin Edition. 


Der alljährliche Benchmark-Refresh der PCGH: 
2018 testen wir 20 Spiele und eine Anwendung 
zur Bestimmung der Grafikkartenleistung. 
Leistungseinschätzung Grafikkarten: 47 
Mit unserem Leitfaden können Sie die Perfor- 
mance Ihrer Grafikkarte richtig einschätzen. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 50 
Gerüchte zu Intels 10-nm-Problem und erste In- 
fos zu den Ryzen-CPUs der zweiten Generation 


4 PC Games Hardware | 02/18 


Test: Günstige Vierkerner bis 120 Euro ............. 52 
Wir messen, welche Spieleleistung von den Budget- 
Vierkernern Ryzen 3 und i3-8100 zu erwarten ist. 


Praxis: Lüfterbestückung von Radiatoren ....58 
PCGH ermittelt, wie die Lüfterkonfiguration und 
die Radiatordicke die Kühlleistung beeinflussen. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 64 
Test: АОС Q3279VWF – günstiger 31,5-Zoll-LCD; 
Test: Intel Optane SSD 900P — neuer PCI-E-Spitzen- 
reiter; Infos zur Sharkoon Skiller SGK3 (Tastatur) 


Test: Vier Monitore mit Low Motion Blur .....66 
Wir überprüfen, was Techniken zur sogenannten 
Unschárfereduzierung bei LCDs wirklich taugen. 
Test: (USB-)Soundkarten ............................. 72 


Wir zitieren drei externe (USB) und einen inter- 
nen digitalen Sound-Produzenten zur Hórprobe. 


Test: SFX-Netzteile ..................................... 78 
Kompakte Stromgeber auf dem Leistungsprüfstand. 


Test: Threadripper-Platinen ......................... 84 
Was haben die neuen X399-Boards zu bieten? 
Test: Mittelgroße беһаиве........................... 92 


Sechs teils bunt beleuchtete Midi-Tower im 
Ausstattungs-, Kühlungs- und Lautheits-Check 


Test: Razer Wolverine Ultimate.................. 100 
Holt sich Razers Gamepad die Controller-Krone? 


45 Grafikkarten im Test 


Die Grafikkarte ist der Hauptleistungstráger in PC- 
Spielen, daher ist jede Investition wichtig. Wir prásen- 
tieren Ihnen 45 empfehlenswerte Modelle zwischen 
150 und 800 Euro. 


Info: Kryptowährungen .....s.sssssessisiseni 102 
Grundbegriffe zu Bitcoin und Co. ausführlich erklärt 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: nn... 106 
Ersteindruck: Technik & Gameplay von Spellforce 3 


Praxis: Linux für Künstler. 108 
Ist Linux ein Betriebssystem für Mediengestalter? 
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DER PC, NEU DEFINIERT: 
SCHNELL. LEISE. KOMPAKT. DREIFACH GUT. 


Jetzt erhältlich mit NVIDIA’ GeForce 
GTX 1080 Ti and M.2 SSD 
Der CORSAIR ONE bringt schnelle, leise und elegante PCs auf ein ungeahntes Level. 
Er ist vollgepackt mit modernster und vollständig anpassbarer CORSAIR-Technologie 


und bietet echtes VR- und 4K-Gaming am Schreibtisch, im Wohnzimmer oder 
Gaming-Raum. Genug Leistung für das Spielen, Entdecken und Entwerfen. 


EE CORSAIR ONE PRO 
= 06/2017 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


AMD baut GDDR6-Controller 


AMD giltals Vorreiter beim Einsatz kompakter und transferstarker HBM- 
Stacks. Die sind zwar teuer und erfordern eine ebenfalls teure Silizium- 
verbindung zwischen Speicher und GPU, aber ermóglichen mehr und 
schnelleren Speicher, ohne den Platz und die Komplexität klassischer 
DDR-Interfaces zu benótigen. Wie das Duell zwischen Vega (HBM) und 
GTX 1080/1080 Ti (GDDR5X) zeigt, sind diese Vorteile selbst im High- 
End-Bereich relativ und so wurde viel über AMDs künftige Mittelklasse- 
strategie spekuliert. Ein Entwickler lüftete das Geheimnis jetzt unbeab- 
sichtigt über sein Linkedin-Profil, in dem er Arbeitserfahrung an einem 
neuen ,DRAM Controller: GDDR6* dokumentiert - und das seit 2015. 
GDDRG6 soll 2018 mit Taktraten auf Niveau des schnellsten GDDR5X 
starten und ermóglicht so Mittelklasse-GPUs mit 256-Bit-DDR-Interface 
und Datendurchsatz über Vega-Niveau. (tv) 


Coffee-/Kaby-/Skylake: Update 
für Intels Management-Engine 


Intels Management-Engine ist auf Sockel-1151- und -2066-Mainboards 
unverzichtbar und übernimmt neben basalen Aufgaben wie der CPU- 
Initialisierung auch diverse Überwachungsfunktionen. Just in diesem 
Sicherheitsmechanismus wurden aber Lücken entdeckt, die Dritten 
den vollen Systemzugriff der IME zugänglich machen. Bislang sind 
der Redaktion nur Angriffswege bekannt, die physischen Zugang zum 
Rechner oder eine Remote-Verbindung mit Admin-Rechten erfordern. 
Trotzdem sollten auch Privatanwender die von den Mainboardherstel- 
lern bereitgestellten UEFI- oder einzelne Firmware-Updates installie- 
ren. Die IME hat vollen Daten- und bei Bedarf auch Netzwerkzugriff, 
arbeitet aber auf eigenen x86-Kernen im PCH, sodass Angreifer vom 
Hauptbetriebssystem nicht bemerkt werden können. Ältere Plattfor- 
men mit ARM-basierten IMEs scheinen nicht betroffen zu sein. (tv) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusamme 


Die Polaris-Chips selbst kommen von AMDs Fertigungspartner ohne Kennzeichnung 
— dafür sollte ein „D” respektive die Anzahl der CUs auf der Verpackung oder in der 
Produktbeschreibung der Grafikkarte klar ersichtlich sein. 


Mogelpackung Radeon RX 560 


Anfang Dezember berichteten die Kollegen von heise.de über abge- 
speckte Radeon RX 560 in der D-Versionen, die ohne Kennzeichnung 
im Handel aufgetaucht sind. Das Problem: Ursprünglich hatte AMD die 
RX 560 mit 16 Compute Units (1024 Shader-ALUs) spezifiziert und die 
auf 14 CUs (896 Shader-ALUs) abgespeckte Version als „RX 560D* für 
den OEM-Bereich vorgesehen. Diese strikte Trennung wurde von Han- 
del und Boardpartnern unterlaufen, ohne dass AMD zunächst reagierte 
und Kunden bekamen die der Vorgängergeneration RX 460 entspre- 
chende und rechnerisch 12,5 % langsamere Karte untergeschoben. Erst 
nach den Medienberichten gab es Bewegung und AMD veröffentlichte 
ein Statement, in welchem die Situation bedauert, um Entschuldigung 
gebeten und zugleich versichert wurde, man wolle mit Partnern und 
dem Handel zusammenarbeiten, um diese Situation zu bereinigen. Kun- 
den sollten künftig anhand der Produktbeschreibgung genau sehen 
können, was für ein Produkt sie erwerben. (cs) 


NAND- beziehungsweise Flash- 
Chips stecken in vielen Geräten 
vom USB-Stick über Smartpho- 
nes bis zur SSD. 
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NAND-Speicher wird günstiger 


Die Preise für Speicher sind in den letzten ein bis zwei Jahren im Bereich 
von 10 bis 20 Prozent gestiegen, umso erfreulicher also, dass im kom- 
menden Jahr NAND-Speicher wieder günstiger werden soll. Digitimes. 
com, ein taiwanisches Branchenblatt der Halbleiterindustrie, berichtete 
bereits Mitte Dezember von sinkenden Preisen für Anfang 2018. Dieser 
Einschätzung schließt sich auch das Marktforschungsinstitut Trendforce 
mit der Tochter DRAM-Exchange an: Das Angebot für Flash/NAND-Spei- 
cher wird zu Beginn des neuen Jahres die Nachfrage übersteigen - zum 
ersten Mal seit über einem Jahr. Die Marktforscher gehen davon aus, dass 
die Speicherhersteller ihre Produktion um fünf Prozent steigern kön- 
nen und durch einen saisonbedingten Nachfragerückgang im Endkun- 
denbereich von ganzen 15 Prozent ein Überschuss produziert wird. In 
der zweiten Hälfte 2018 soll Speicher wieder teurer werden, wegen des 
Weihnachtsgeschäfts und neuen Smartphones. (ab) 
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Coffee Lake auf B150 & Z170 


Intel zufolge sind neue Coffee-Lake-Core-i-8000-Prozessoren hardware- 
seitig zu alten Sockel-1151-Mainboards der 100er- und 200er-Generation 
inkompatibel. Bereits in der PCGH 12/2017 haben wir diese Darstel- 
lung angezweifelt, denn die neuen Z370-Platinen unterscheiden sich 
nur durch zusätzliche Stromversorgungspins im Sockel von ihren Vor- 
gángern - bislang verfügbare Coffee-Lake-Modelle verbrauchen aber 
ähnlich viel Strom wie ältere Sky- und Kaby-Lake-Prozessoren; vergli- 
chen mit übertakteten Exemplaren sogar deutlich weniger. Ein chinesi- 
scher Firmware-Modder hat die offensichtliche Hardwarekompatiblität 
jetzt auch praktisch belegt: Mittels Modifikationen am UEFI-Microcode 
und Intels Management Engine konnte er künstliche Softwaresperren 
aushebeln und einen Core i3-8350K in einem MSI Z170A Xpower Ga- 
ming Titanium booten. Probleme gibt es noch einigen CPU-Funktionen 
- neben Stromspar- und Turbomechanismen sind auch die von der CPU 
versorgten Grafikkartensteckplátze funktionslos. Zumindest letzteres 
Problem konnte ein weiterer Modder für eine Kombination aus Asrock 
B150M Pro4S und Core 13-8100 aber bereits beheben. (tv) 


: B150M Pro4S P7.10 
: Intel(R) Core(TM) 13-8100 
: 3600092 
: 06 e: 1- 
з Е79681м5.1С0 
: 868 Gate 08/08/2017 
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AMD Ryzen: PSP deaktivierbar 


AMDs Plattform Security Processor ist zwar nicht so tief im System 
verankert wie Intels IME (siehe links), übernimmt aber ähnliche Si- 
cherheits- und DRM-Aufgaben, zum Beispiel in TPM-Umgebungen 
oder für Windows Secure Boot. Auch der PSP arbeitet unsichtbar im 
Hintergrund auf eigenen (ARM-)Kernen und mit weitreichenden Zu- 
griffsrechten, während der Quellcode geheim und der genaue Funk- 
tionsumfang undokumentiert bleiben. Neue UEFIs von Asrock und 
Gigabyte bieten nun im von AMD bereitgestellten PBS-Untermenü die 
Möglichkeit, den „BIOS-PSP-Support“ komplett abzuschalten. (tv) 


HDMI 2.1 spezifiziert 


HDMI 2.0 ist mit maximal 18 GBit/s kaum ausreichend für 4K-Monitore, 
jetzt wurden die Spezifikation des Nachfolgers finalisiert. Das Ergebnis 
trágt die Nummer 2.1 und übertrifft mit 48 GBit/s Datentransferrate 
selbst Display Port 1.3/1.4 (effektiv 26 GBit/s) um beinahe das Doppel- 
te. So werden unkomprimierte 144-Hz-UHD-Signale bei 8 Bit Farbtiefe 
möglich, mit Komprimierung werden sogar 60 Hz in 8K-Aufösung und 
12 Bit je Pixel erreicht. Bedingung sind neue ,Ultra High Speed"-Kabel, 
der HDMI-Stecker selbst bleibt aber unverändert. Zusätzlich mit an 
Bord sind Standards für HDR-Ausgabe, eine variable Refresh-Rate nach 
(tv) 


Vorbild von Freesync und zur Reduzierung des Output-Lags. 


VESA spezifiziert HDR jetzt 
auch für Monitore 


Bislang herrschte Marketing-Wildwuchs bei der HDR-Begriffsverwen- 
dung bei Monitoren, wobei einige nichts mit einem erweiterten Dy- 
namikumfang zu tun hatten. Das VESA-Konsortium hat nun drei HDR- 
Standards verabschiedet, die nicht nur für Fernseher, sondern auch 
für Monitore gedacht sind. Die Spezifikationen hóren auf die Namen 
Display HDR 400, 600 sowie 1.000 und decken den Low- bis High-End- 
Bereich ab. Die Zahl im Namen beschreibt die maximale Helligkeit in 
cd/m?. Andere spezifizierte technische Merkmale sind etwa Farbtiefe 
(acht bis zehn Bit), Schwarzwert oder Farbraumabdeckung. Außerdem 
schreibt die VESA eine maximale Reaktionszeit von bis zu acht Frames 
vor, die aber schon jetzt von vielen Displays deutlich unterschritten 
wird. Erste entsprechende Bildschirme werden zur CES 2018 im Januar 


(mc) 


erwartet. 


Bild: Gamersnexus.com 


Erste Tester haben Nvidias Flaggschiff, 
die Titan V (s. Seite 32), bereits zerpflückt. 
Die GV100-GPU ist riesig. 


Vollmodulare CPU-/GPU-Kom- 
paktwasserkühlung von EKWB 


Das Phoenix-Baukasten-System von EK Water Blocks kombiniert Quali- 
tät und Flexibilität modularer Wasserkühlungen mit der Handhabung 
von Kompaktwasserkühlungen. Im Gegensatz zum Vorgänger Predator 
und beispielsweise Alphacools Eisberg kann die EK-MLC Phoenix nicht 
nur um zusätzliche Kühler erweitert, sondern komplett selbst konfigu- 
riert werden - ohne Bastelarbeit. Herzstück sind in zahlreichen Größen 
erhältliche, vorgefüllte Radiatoren mit integrierter Pumpe (EK-SCP, ein- 
zeln in der PCGH 09/2016 gelobt), an die beliebig Kühlkörper in Serie 
angekuppelt werden. Letztere sind ebenfalls vorgefüllt, entstammen 
dem modularen EK-Portfolio und decken aktuelle CPU-Sockel (inklusi- 
ve TRÁ) und sehr viele Grafikkarten ab. Leider ebenfalls auf dem Niveau 


(v) 


modularer Wasserkühlungen sind die Preise. 
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Direct X 12 auf dem Rückzug 


Microsofts Low-Level-API wurde auch 2017 von Entwicklern gemieden, 
zumindest wenn man die Spiele betrachtet, die mit der Programmbib- 
liothek Direct X 12 innerhalb der letzten zwólf Monate auf den Markt 
kamen. Nur ganze sieben neue Titel unterstützten in diesem Jahr die 
proprietäre Low-Level-API von Microsoft, das ist weniger als die Hälf- 
te verglichen mit dem Vorjahr. Darunter sind zwar Titel wie Star Wars 
Battlefront 2 und Forza Motorsport 7, dennoch scheinen Entwickler 
Performance-Einbufsen mit Direct X 12 einzufahren. Lediglich ein Spiel 
von 2017, nämlich Sniper Elite 4, konnte mit der 12er-API bessere Werte 
erzielen. Bei den meisten anderen Spielen erzielt die Vorgängerschnitt- 
stelle Direct X 11 bessere Resultate. Das quelloffene Pendant zu Direct 
X 12, die Vulkan-API, konnte dagegen mehr Entwickler für sich begeis- 
tern und so kam es, dass 2017 ganze 18 Titel Support für die Low-Level- 
API bekamen, darunter sogar ein Klassiker: Quake 3 Arena. (ab) 
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PCGH-Benchmarkparcours Grafikkarten 2018 (20 Szenen) 
Alle Jahre wieder ... gibt es frisches Futter für Grafikkarten-Benchmarks. 
Wir zeigen Ihnen unsere 20 Parcours-Spiele in Ultra HD samt Settings. 


Windows 7 jetzt! 


Rubrik | Praxis 


DVD-Vollversionen 
29 Deponia: Doomsday 


1 a 1 PCGH-Retrospektive 09/2009 
Videos aus der PCGH Redaktion Der Abschied der News-Startseite, AMD bringt den Phenom II TWKR, 
» PCGH-Retrospektive 09/2009 neue Sockel-1156-CPUs, passive Grafikkarten sowie Windows 7. 
3» PCGH-Benchmarkparcours Grafikkarten 2018 (20 Szenen) 


® LCDs: Low-Motion-Blur erklärt 


Specials 
29 Begleitmaterial: 50 Grafikkarten im Test 
29 Begleitmaterial: Radeon Software Adrenalin Edition 


Tools 


® GPU-Z 2.5.0, MSI Afterburner 4.4.0/4.4.1 Beta, Nvidia Inspec- 
tor 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


| Low-Motion-Blur-Technik erklärt 
39 AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R1 5, Fraps 3.5.99, Fachredakteur Manuel Christa erklärt, wie die verschiedenen, von LC- 
Prime 95 29.4 b5 Super Pi 1.9 Displays eingesetzten Techniken zur Vermeidung von Schlierenbildung 


funktionieren und wo Fallstricke lauern. 


® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.81, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 

Treiber 

® Geforce 388.59 WHQL (Windows 10 x64) 

® Radeon Software Adrenalin Edition 17.12.1 (Windows 10 x64) 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 02/2019 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


2, Weiche Themen veersssen Za aktuell єз Printmagazin? 


3. Wa 'ancen Se die folgenden Arten DVD-Innar? 


Feedback im PCGH-Forum ees 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser peti 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback artes Ce 
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Vollversion Deponia 


I Ein neuer Teil der preisgekrönten Deponia-Serie 
I Einzigartiger handgezeichneter Comic-Stil 
I Schrott trifft Luxus: Spielbare Levels auf Deponia und Elysium 


Können Sie das Schicksal von Deponia beeinflussen? Gelingt es Ihnen, den Lauf der 
Dinge für Rufus zu ändern, ohne dabei versehentlich den Planeten zu zerstören? Er- 
leben Sie eine noch abgedrehtere Geschichte voller schnabeltiermäßiger Action als 
in den Vorgängern und gewinnen Sie den Kampf gegen die Zeit! Deponia Dooms- 
day ist der vierte Teil der Adventure-Reihe aus dem Hause Daedalic und erzählt eine 
Story, die vor, während und nach den Ereignissen der Urtrilogie spielt, die einmal 
mehr aus der Feder des Autors Jan Müller-Michaelis stammt und neben all dem 
schwarzen Humor auch eine tiefgründige Botschaft vermittelt. In Sachen Game- 
play bietet auch der vierte Serienableger gewohnt knackige Rätsel und klassische 
Adventure-Unterhaltung. 


Installation: 

Für die Installation sind eine aktive Online-Verbindung und ein kostenloser 
Steam-Account nötig. Wenn Sie den Client von der Heft-DVD aufrufen, startet Steam 
automatisch und fordert Sie auf, den Installationsschlüssel einzugeben. Diesen erhal- 
ten Sie, indem Sie den Code der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes ge- 
gen einen Steam-Key eintauschen. Haben Sie den Steam-Key eingegeben, startet die 
Installation von der Disk. Wahlweise können Sie Ihren zuvor eingetauschten Steam- 
Key (s. o.) auch direkt über Steam eingeben und das komplette Spiel herunterladen. 
Ein Steam-Patch von Oktober 2017 hievt die Visionaire-Engine auf Version 5.0.1 
und fügt unter anderem einen DX11-Renderpfad sowie türkische und tschechische 
Untertitel hinzu. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista SP1, Dualcore-CPU (2 
GHz), 2 GiB RAM, 3,5 GB HDD-/SSD-Platz, Gef. 9400 GT/Rad. HD 3400 (512 MiB) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Windows 7 oder 
hóher, 2,6 GHz Dualcore-CPU, 3 GiByte RAM, Geforce 9400 GT/Radeon HD 4500 
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Doomsday 
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Spiele-Detailskala 


Dieser Artikel bietet 
Ihnen eine breite 


eguläre Spielebenchmarks sind 
I. und gut. Für eine grobe 
Einschátzung der Performance ei- 
nes bestimmten Spiels reichen die- 
se zumeist aus. Der Vergleich zwi- 
schen den einzelnen Grafikkarten 
untereinander setzt diese in Relati- 
on und erlaubt dem kundigen Leser 
einzuschätzen, ob eine GPU aus- 
reichend Leistung zur Verfügung 
stellen kann, um einen spezifischen 
Titel flüssig darzustellen - oder 
nicht. Dazu lassen unsere gewöhnli- 
chen Spielebenchmarks außerdem 
zu, einem Titel eher eine Nvidia- 
oder AMD-Stärke zu 
bescheinigen, 

und man kann 
erkennen, ob 


Analyse drei beliebter 
Spiele, Detailstufen 
und deren Perfor- 
mance-Auswirkungen. 


der Speicher einer GPU zu einem 
Flaschenhals zu werden droht. Wir 
können des Weiteren anhand ei- 
ner sehr schnellen Grafikkarte und 
gleichzeitig niedriger Auflösung 
unter Berücksichtigung der restli- 
chen Ergebnisse und im Vergleich 
mit hohen Pixeldichten ablesen, ob 
die genutzte CPU die Bildraten limi- 
tiert. Für eine grobe, doch im Grun- 
de recht verlässliche Einschätzung 
der Performance eines Spiels ist 
das prinzipiell ausreichend. Doch 
moderne Spiele und deren Technik 
sind sehr komplex. Mit gezielten 
zusätzlichen Messungen lassen sich 
abseits normaler Benchmarks eine 
Vielzahl interessanter Aspekte auf- 
decken. 


Genau darum geht es in diesem Ar- 
tikel: Wir werden mit Overwatch, 
Assassin's Creed und Project Cars 
2 drei aktuell beliebte und sehr un- 
terschiedliche Spiele mit stark di- 
vergierender Technik, Performance 
und verschiedensten Ansprüchen 
unter einer Vielzahl Details und 
damit Lastszenarien testen. Dazu 
schnappen wir uns fünf der in un- 
serer Community am weitesten 
verbreiteten GPUs sowie einen auf 
4,0 GHz übertakteten Intel Core 
i7-6950X, dessen  Rechenwerke 
wir schrittweise deaktivieren. Wir 
haben einige interessante und 
eventuell sogar überraschende Er- 
kenntnisse aus diesen Messungen 
herausgearbeitet. \ (pr) 
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Overwatch 


as Massenphánomen Over- 
Da muss wohl nicht lange 
vorgestellt werden - Blizzards Mix- 
tur aus Shooter und MOBA-Spafs 
ist ein voller Erfolg und wird von 
einem Millionenpublikum genos- 
sen. Um eine solche Vielzahl von 
Spielern ansprechen zu kónnen, 
dürfen die Systemanforderungen 
naturgemäß nicht allzu hoch aus- 
fallen, schließlich sollen auch Besit- 
zer schwächerer PCs in den Genuss 
von Overwatch kommen. Nachdem 
Blizzard in der Vergangenheit vor 
allem damit auffiel, sehr lange an 
Direct X 9 festzuhalten, und Spie- 
le wie Star Craft 2, Diablo 3 oder 
Heroes of the Storm kaum mehr 
als 2 CPU-Threads nutzten, ist den 
Entwicklern mit Overwatch nicht 
nur ein großer Wurf gelungen, son- 
dern auch ein technischer Befrei- 
ungsschlag. So nutzt Overwatch 
endlich Direct X 11 und macht au- 
ßerdem von modernen Mehrkern- 
Prozessoren Gebrauch - selbst 
8 Kerne und mehr kónnen noch 
Vorteile bringen. Wobei Sie bei ei- 
nem solchen Prozessor aufgrund 
der hohen Leistung davon ausge- 
hen können, dass ein Großteil der 
Performance ungenutzt bleibt, da 
Overwatch die Bildraten auf maxi- 
mal 300 Fps begrenzt. Und selbst 
für solch hohe Frameraten reichen 
unserem Prozessor bereits 4 Kerne 
samt Hyperthreading (4C/ST). Tat- 
sächlich hält bereits die Konfigura- 
tion 4C/4T die 300 Fps nahezu, in 
den beiden hóchsten Detailstufen 
kommt es indes zu kleinen Schwan- 
kungen, welche die durchschnittli- 
chen Bildraten etwas unterhalb die 
300-Fps-Grenze drückt. Zusätzliche 
Rechenwerke bringen keine weite- 
ren Fps, verbessern allerdings die 
Frametimes leicht. Außerdem ist zu 
vermuten, dass zusätzliche Threads 
in chaotischen und anspruchsvol- 
len Szenarien, in denen sich viele 
Spieler gleichzeitig beharken, ei- 
nen zusätzlichen Leistungspuffer 
bilden. 


Um 300 Fps in Full HD erzielen 
zu können, müssen Sie Details re- 
duzieren. Selbst Nvidias aktuell 
schnellste Grafikkarte, die GTX 
1080 Ti, erzielt bei Weitem nicht 
solch hohe Fps. Es sei denn, Sie 
reduzieren im Grafikmenü die De- 
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tailstufe. Denn obwohl einige der 
dort gelisteten Optionen auch die 
Prozessorlast beeinflussen, belas- 
ten die Einstellungen im Grafikme- 
nü die Performance der GPU mit 
Abstand am deutlichsten. Blizzards 
MOBA-Shooter ist ein sehr grafik- 
lastiges Spiel. 
Overwatch ist außerdem einer 
der Titel, die mit Nvidia-Hardware 
eine etwas bessere Leistung liefern 
als es mit einer vergleichbaren 
Radeon-Grafikkarte der Fall wäre. 
Dies kann natürlich eine Vielzahl 
von Gründen haben, im Falle von 
Overwatch zeigt AMDs RX 580 
allerdings eine Auffälligkeit, wel- 
che diese Diskrepanz verursachen 
könnte. Bei unseren Messungen 
in Full HD und den Voreinstellun- 
gen „niedrig“ liegen RX 580, GTX 
970 und GTX 1060 sehr nahe bei- 
einander; die GTX 1080 wird von 
dem 300-Fps-Limit beschränkt. 
Wechseln wir auf das Preset „Mit- 
tel“, so bricht die Leistung der RX 
580 plötzlich und massiv ein und 
fällt weit hinter die Nvidia-GPUs 
zurück. Beim Durchschalten der 
folgenden Detailstufen nähert sich 
die Performance der RX 580 den 
vergleichbaren Nvidia-GPUs wie- 
der an, doch ist der Einbruch bei 
mittleren Details dermaßen hoch, 
dass AMD über den Rest der Mes- 
sungen weit hinter den Geforces 
zurückbleibt. 


Es gibt indes auch eine Unstim- 
migkeit bei Nvidia-Grafikkarten: 
Nehmen Sie einmal die GTX 980 
Ti genauer aufs Korn und verglei- 
chen Sie deren Leistung in Full HD 
und WQHD mit jener der GTX 970. 
In Full HD unterliegt die eigentlich 
deutlich schnellere GTX 980 Ti 
der beliebten Mittelklasse-GPU in 
den Detailstufen Mittel bis Ultra. 
Dies sollte im Grunde unmóglich 
sein, denn auf dem Papier ist die 
GTX 980 Ti der GTX 970 in jeder 
Hinsicht überlegen. Wir haben die 
Ergebnisse indes mit zusätzlich 
getätigten Messungen bestätigen 
können - trotz mehrfacher Kon- 
trolle unsererseits blieb die GTX 
970 in Full HD und einigen Situati- 
onen schneller. Eventuell sind wir 
hier Zeuge einer spezifischen Trei- 
beroptimierung.. 


Skalierungsdiagramm Details, 1080p 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Das Framelock bei 300 
Fps wird nur mit niedrigen Details erzielt. Auffällig die bei mittleren Details stark einbrechende RX 580. 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Erst ab WQHD kann sich 
die GTX 1080 von den restlichen Karten absetzen, auch der GTX 980 Ti gelingt dies erst bei hohen Pixeldichten. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p) 
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System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Overwatch nutzt moderne 
Mehrkern-CPUs, das Limit von 300 Fps hält unsere CPU indes bereits mit 4 Kernen + SMT. 
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Overwatch im Detailvergleich 


Die Grafik von Overwatch ist eher schlicht gehalten. Die Comic-Optik ist bereits mit niedrigen Details ansehnlich und enthált im Grunde alle wichtigen Elemente. Hóhere Detailstu- 
fen ergänzen insbesondere Zierobjekte und erhöhen die Qualität von Echtzeit-Lichtquellen sowie -Schatten und Effekten wie Umgebungsverdeckung und Screen-Space-Reflections. 


Detailstufe , niedrig" 


Detailstufe hoch" 


Detailstufe „episch” 


Assassin's Creed Origins 


as neue Assassins Creed 

bringt nicht nur spielerisch 
ein wenig frischen Wind, sondern 
ist außerdem technisch außeror- 
dentlich beeindruckend. Gut, der 
Launch war nicht ganz fehlerlos 
und eine ganze Reihe Patches zur 
Verbesserung der Performance, des 
Gameplays sowie zur Behebung 


von Fehlern sind bislang erschie- 
nen. Aktuell steht die Versionsnum- 
mer unserer Testversion auf 1.10, 
und auch dieser Patch brachte eine 
Vielzahl an Verbesserungen und 
Fixes. So wurde beim Streaming 
Hand angelegt, welches hin und 
wieder zu Aussetzern bei der Tex- 
turdarstellung führen konnte, das 


Level-of-Detail-System überarbeitet 
und die Distanzdarstellung verbes- 
sert, außerdem wurde eine Vielzahl 
kleinerer Bugs angegangen. Des 
Weiteren hat sich die AMD-Perfor- 
mance deutlich verbessert. In der 
letzten Ausgabe kritisierten wir mit 
Spieleversion 1.05 noch die mäßige 
Frameverteilung bei Radeons, nun 


tritt das Problem in dieser Form 
nicht mehr auf - wobei die RX 580 
in diesem Test noch immer zu fei- 
nen Mikrorucklern neigt, die in 
dieser Form bei den Geforce-GPUs 
nicht auftreten. Einen wirklich ein- 
schneidenden Effekt auf den Spiel- 
spaß haben diese winzigen Stocker 
nun nicht mehr. 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 


Benchmark , Alexandria" 


100 
© GTX 1080 
O GTX 980 Ti 
80 A GTX 1060 
E RX 580 
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60 
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Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehrhoch Ultra hoch 
Details 


Skalierungsdiagramm Details, 1080p 
Benchmark , Alexandria" 
125 
© GTX 1080 
—L O GTX 980 Ti 
100 A GTX 1060 
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€ GTX 970 
75 
л 
2 
ku 
50 
20 
0 
Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehrhoch Ultra hoch 
Details 
System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Assassin's Creed Origins 
dürstet es nach potenter Hardware. Die GPUs werden bereits mit sehr niedrigen Details nahezu voll ausgelastet. 


System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: In WQHD ist Assassin's 
Creed bereits sehr anspruchsvoll. Die GTX 970 erzielt indes noch knapp 30 Fps bei Ultra-Details. 
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An unserem Gesamteindruck ап- 
dert sich durch die neuen Patches, 
Grafikkartentreiber und  Perfor- 
mance-Zuwächse allerdings пиг 
wenig: Assassin's Creed Origins ist 
ein wunderschónes Spiel gewor- 
den, welches ohne Zweifel neue 
technische Maßstäbe für Open- 
World-Titel setzt. Das virtuelle 
antike Ägypten ist eine gewaltige, 
abwechslungsreiche und lebendige 
offene Welt voll unzähliger NPCs, 
einer wunderschön simulierten 
Flora und Fauna, einem dynami- 
schen Wettersystem samt volume- 
trischer Wolken sowie fließendem 
Tag-Nacht-Wechsel. Die weitläufige 
Landschaft besticht durch ausge- 
sprochen detaillierte und organisch 
wirkende Strukturen, welche mit 
Unterstützung von dynamischer 
Tessellation dargestellt werden und 
dem Auge des Betrachters somit 
stets reichlich Feinheiten präsen- 
tieren. Und selbst wenn die Details 
auf die niedrigste Stufe abgesenkt 
werden, ist die Weitsicht noch im- 
mer phänomenal. Sehen Sie sich 
die Bilder im Detailvergleich rechts 
einmal genauer an. Natürlich ent- 
fallen bei niedrigen Details einige 
der hochqualitativeren LoD-Stufen, 
doch ist beinahe jedes Objekt, je- 
des Haus, jeder Baum bereits bei 
niedrigsten Details vorhanden und 
wird bis zum Horizont dargestellt. 
Auch die umherlaufenden Bewoh- 
ner der Welt werden mit allen De- 
tailsstufen angezeigt und müssen 
berechnet werden. Es ist daher im 
Grunde nicht allzu verwunderlich, 
dass Assassin’s Creed nicht nur sehr 


hohe Ansprüche an die Grafikkarte 
stellt, sondern auch an die CPU. 

Der Prozessor ist bei Assassin’s 
Creed ein wichtiger Faktor und zu 
unserer Freude stellten wir bereits 
in früheren Tests fest, dass der neue 
Teil der Assassinen-Reihe ganz be- 
sonders gut mit Mehrkernarchi- 
tekturen zurechtkommt. Tatsäch- 
lich bringen sogar 10 Kerne und 
insgesamt 20 Threads noch einen 
sehr beachtlichen Vorteil gegen- 
über 8C/16T, wobei anzumerken 
ist, dass in der von uns genutzten 
Szene „Alexandria“ eine ausgespro- 
chen hohe CPU-Last anliegt. Und 
selbst dieser zum Trotz ist eine 
CPU-Limitierung nur in bestimm- 
ten Fällen zu befürchten, denn die 
Grafiklast ist dermaßen hoch, dass 
die meisten GPUs deutlich früher 
als die CPU zu einem Flaschenhals 
werden - das gilt nochmals ver- 
stärkt, wenn hohe bis maximale 
Details anliegen, denn mit dem 
Erhöhen der Grafiksettings steigt 
insbesondere auch die Grafiklast. 
Die größten Einbußen geschehen 
beim Wechsel von „niedrigen“ auf 
„mittlere“ Details sowie von „hoch“ 
auf „sehr hoch“. Bei Ersterem wird 
unter anderem das Displacement- 
Mapping für Bodentexturen aktiv, 
welches per Tessellation zusätzli- 
che Details ergänzt. Bei „sehr hoch“ 
werden insbesondere Beleuchtung, 
Schatten sowie Effekte verbessert. 
Die zunehmende CPU-Last beim 
Ultra-Preset dürfte vor allem auf die 
Vegetationsdarstellung und das fei- 
nere LoD zurückzuführen sein. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p, 50 %) 
Benchmark „Alexandria” 
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Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehrhoch Ultra hoch 
Details 
System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Die Anvil Engine Next 
demonstriert sehr eindrücklich, wie eine modere CPU effektiv zu nutzen ist. Der generelle Anspruch ist hoch. 
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ACO im Detailvergleich 


Assassin's Creed Origins setzt Maßstäbe bei der Open-World-Darstellung. Mit Aus- 
nahme des hauseigenen Ghost Recon Wildlands, welches auf der gleichen Engine 
basiert, gibt es aktuell keinen anderen Titel, der ähnliche technische Ambitionen 


verfolgt. Wie Sie sehen können, wird mit niedrigsten Details im Grunde bereits alles 


angezeigt, was Sie bei den höheren Settings sehen können - in schlechterer Quali- 
tät natürlich. Dies dürfte die hohen Grundansprüche an die Hardware erklären. 


Detailstufe „sehr niedrig” 
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Skalierungsdiagramm Details, 1080p 


Benchmark „Le Mans" 
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Le 
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Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra (+4х MSAA) 
Details 


System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Der steile Abfall der 
Kurven suggeriert eine sehr gute Detail-Skalierung. 


Skalierungsdiagramm Details, 1440p 


Benchmark „Le Mans" 
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Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra (+4х MSAA) 
Details 


System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Spátestens in WQHD 
macht AMDs RX 580 im Vergleich zu GTX 970 und GTX 1060 eine gute Figur. 


Skalierungsdiagramm CPU (720p) 


Benchmark „Le Mans" 
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Details 


System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM 
(Quad Channel), Radeon Software 17.12.1, Geforce 388.59 WHQL Bemerkungen: Die eigentliche Simulation 
stellt nur sehr geringe Ansprüche an die CPU. Zusätzliche Details lassen die Last allerdings stark zunehmen. 
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Project Cars 2 


as letzte Spiel in diesem Arti- 

kel dürfte das grófste Überra- 
schungspotenzial bieten. Die schi- 
cke Rennsimulation Project Cars 2 
kann recht hohe Ansprüche an die 
Hardware stellen, zudem basieren 
Teile der Physikberechnungen auf 
Nvidias Physx, ein Umstand, der 
in Verbindung mit schlechter Ra- 
deon-Performance schon seit dem 
ersten Teil für Kontroversen sorgt. 
Zwar ist die Leistung in Project 
Cars 2 aktuell auch mit AMD-Gra- 
fikkarten recht ordentlich, doch 
war dies nicht immer der Fall - be- 
sonders im Erstling und kurz nach 
Release des zweiten Teils waren 
Radeons vergleichbaren Geforce- 
GPUs merklich unterlegen. 


Gründe für diesen Umstand wur- 
den unter anderem bei der Physik- 
berechnung der Fahrzeugmodelle, 
der komplexen Simulation der 
Pneus sowie deren Interaktion mit 
den unterschiedlichen Fahrbahn- 
oberflächen gesucht. Tatsächlich 
können wir anhand unserer Mes- 
sungen beinahe mit Bestimmtheit 
ausschließen, dass die zugrundelie- 
gende Simulation einen gravieren- 
den Einfluss auf die Performance 
hat. Denn reduzieren wir die Ein- 
stellungen im Grafikmenü auf das 
Minimum, erzielen wir trotz noch 


immer komplett  berechnetem 
Fahrzeugmodell inklusive Reifen- 
physik, künstlicher Intelligenz 


sowie Kollisionsmodell mit einer 
GTX 1080 Ti Bildraten um 350 Fps. 
Und auch mit einer potenten Ra- 
deon sind so ausgesprochen hohe 
Bildraten möglich (nicht abgebil- 
det), die Berechnung der Fahr- 
physik ist demnach also nicht der 
Grund für eine hohe CPU-Last und 
eine damit verbundene schlechte 
Performance. Eine Betrachtung 
der Konsolenfassungen führt zu ei- 
nem ähnlichen Schluss, schließlich 
werkeln in den Daddelkisten eher 
schwächliche Jaguar-CPUs in Kom- 
bination mit diversen AMD-Gra- 
fikeinheiten - und dennoch wird 
eine Bildrate von 60 Fps zumindest 
angepeilt. 


Trotz der offenbar eher unpro- 
blematischen Rennphysik stellt 
Project Cars 2 jedoch mit höheren 
Einstellungen erstaunlich hohe An- 


sprüche an die CPU. Insbesondere 
bei Regen kann die Performance 
drastisch einbrechen. In unserem 
Benchmark „Le Mans“ konstruie- 
ren wir ein solches Szenario. 


Da Project Cars 2 uns keine wählba- 
ren Voreinstellungen im Grafikme- 
nü bietet, passen wir die Details von 
Hand an. Im Großen und Ganzen 
halten wir uns an die Detailstufen 
der einzelnen Optionen. Bei „sehr 
niedrig“ stellen wir alles so weit 
herunter, wie es nur geht, und de- 
aktivieren jede Einstellung, die wir 
ausschalten können. Bei „niedrig“ 
reaktivieren wir diese in geringster 
Qualität und setzen die Texturfilte- 
rung auf x4. Bei „mittel“ aktivieren 
wir zudem ,SMAA Mittel“, setzen 
die anisotrope Filterung auf x8; 
ab „hoch“ nutzen wir ,SMAA Ult- 
ra“, 16-fach HQ-AF und aktivieren 
zudem den „verbesserten Spiegel“ 
sowie die Boxen-Crew für alle. Bei 
Ultra-Einstellungen nutzen wir für 
die GPU-Messungen Multisampling 
(hoch), für die CPU-Messungen de- 
aktivieren wir die Kantenglättung, 
um die CPU-Performance isoliert 
betrachten zu können. 


Und diese hat es in sich: Wie Sie den 
Graphen entnehmen kónnen, geht 
beinahe jede Option im Grafikme- 
nü vor allem zulasten der CPU. Ein 
Teil der Last geht dabei auf die Par- 
tikel-Darstellung zurück, welche 
wohl tatsáchlich via Nvidias Physx 
auf dem Prozessor berechnet wird. 
Doch ist die hohe CPU-Last bei ho- 
hen Grafikdetails nicht allein auf 
diesen Umstand zurückzuführen. 
Neben den schicken Partikeleffek- 
ten sind es augenscheinlich vor 
allem Details wie Reflexionen, wel- 
che die CPU-Last stark erhóhen. Bei 
hohen Einstellungen werden diese 
nicht nur feiner und genauer, sie 
nehmen ab „hoch“ außerdem indi- 
rektes Licht der Umgebung auf. Au- 
Вегает weden die Spiegelungen 
bei hohen Einstellungen deutlich 
háufiger aktualisiert - offenbar 
entsteht durch diesen Vorgang ein 
starker Overhead. Auch die Gras- 
darstellung ist in diesem Zusam- 
menhang auffällig, ebenso wie das 
Level of Detail, welches neben der 
Streckengrafik auch die feinen Wa- 
genmodelle beeinflusst. 
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Detailvergleich Project Cars 2 


Hübsch sind „sehr niedrige" Details nicht, wohl aber voll funktional. Die Simulation funktioniert auch ohne zusätzliche Grafikschmankerl. In diesem Fall ist die Performance sehr 
hoch. Die CPU-Last steigt indes mit beinahe jedem zugeschalteten Detail, dazu zählen insbesondere die Partikel- sowie Grasdarstellung. Zwischen Bild 1 und 3 liegen über 200 Fps. 


Details „sehr niedrig" Details , mittel" Details , ultra" 
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Unbegrenzte Möglichkeiten! 


DARK BASE 900 - 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
móglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilitát für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

= Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

= Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslássen 

= Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

=a Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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SPECIAL | 45 Grafikkarten im Test 


Sie haben noch Weihnachtsgeld übrig und 


móchten dieses in eine neue Grafikkarte inves- 
tieren? Dieser Artikel versammelt 45 attraktive 
Modelle zwischen rund 150 und 800 Euro. 
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Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis in der Übersicht 
1.200 1.200 
1.100 P Geforce 1.100 
Ш Radeon 
1.000 1.000 
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e 800 800 
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Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozent 
Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis Grafikkarte Index Preis/ Leistungs- Index Circa-Preis 
Leistung index Open CL in Euro Leistung index Open CL in Euro 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G 100 % 40,5% 42,8% 200 E) Nvidia Geforce GTX 1070/8G 80,6 % 65,3 % 61,9 % 400 
AMD Radeon RX 580/4G 92,6% 45,0% 66,3 % 240 С) Nvidia Geforce GTX 1080/8G 77,6% 80,1% 73,4 % 510 
AMD Radeon RX 570/46 92,0 % 40,9 % 55,9% 220 {L| Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 67,4% 95,6 % 77,7% 700 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 89,3 % 47,0 9b 48,0 % 260 AR AMD Radeon RX Vega 56/8G 64,6 % 65,4 9b 87,7% 500 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 84,0 % 25,5 % 26,3 % 150 ER AMD Radeon RX Vega 64 Air/8G 62,3% 74,4% 93,2% 590 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 83,5 % 727% 67,7% 430 ER AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 55,5% 79,8 % 100 % 710 
AMD Radeon RX 580/86 81,4 % 477 % 66,5 % 290 {| Nvidia Titan Xp Collector's Ed./12G 43,3 % 100% 80,0 % 1140 
Basis: PCGH-Leistungsindex (siehe Grafik-Startseite) in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


ie Grafikkarte ist der Haupt- 

leistungsträger in PC-Spielen. 
Die meisten modernen Effekte 
lasten auf ihrer Schulter und hohe 
Auflösungen schlagen besonders 
heftig ins Kontor. Irgendwann ge- 
langt man immer an den Punkt, ab 
dem die Grafikkarte den Ansprü- 
chen nicht mehr gewachsen ist. 
Falls Sie die Feiertage dazu genutzt 
haben, um die neuesten PC-Spiele 
auszuprobieren, ist das womöglich 
gerade eben geschehen - ein neues 
Modell muss her. Doch welches? 


Preiskategorisierung 

In diesem Artikel versammeln wir 
45 empfehlenswerte Grafikkarten, 
welche modernen Spielen gewach- 
sen sind. Es handelt sich um eine 
Auswahl der 2017 von uns geteste- 
ten und lieferbaren Modelle, deren 
Wertungen direkt vergleichbar 
sind. Die Unterteilung erfolgt nach 
Preisen, damit Sie auf den ersten 
Blick erkennen, welche Modelle 
für ein bestimmtes Budget infrage 
kommen. Beachten Sie bitte, dass 
wir zwar die bei Redaktionsschluss 
am 15. Dezember aktuellen Kurse 
berücksichtigt haben, die Preise 
um Weihnachten herum jedoch tra- 
ditionell Achterbahn fahren - die 
Angaben gehören daher nicht auf 
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die Goldwaage, erlauben jedoch 
eine Orientierung. Erschwerend 
kommt hinzu, dass es von jedem 
Grafikkartenmodell sowohl gemä- 
fsigte als auch hochgezüchtete Ver- 
sionen gibt, die Preislücken füllen. 


Die Grafik über diesem Text ver- 
gleicht die jeweils günstigsten Ver- 
treter eines Grafikkartenmodells 
miteinander. Hier zeigt sich das 
gewohnte Bild: Grafikkarten zwi- 
schen 200 und 300 Euro liefern das 
beste Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Von unten bis oben 

Wir eróffnen diese Übersicht mit 
Grafikkarten knapp unterhalb 
der 150-Euro-Marke. In diesem 
Segment sind einige Modelle ver- 
treten, doch nicht jedes ist zum 


Inhalte auf Heft-DVD 


Spielen aktueller Titel optimal ge- 
eignet. Das gilt leider auch für den 
Anführer in Sachen „Fps pro Euro“, 
die Geforce GTX 1060 mit 3 GiByte 
Speicherkapazität. Abseits des Prei- 
ses spricht auch die hohe Energie- 
Effizienz für das Nvidia-Modell, die 
meisten Karten begnügen sich mit 
120 Watt an elektrischer Leistung, 
was leise Kühldesigns begünstigt. 
Die Achillesferse der GTX 1060/3G 
ist und bleibt ihr Speicher: 3 Gi- 
Byte waren 2012 enorm viel, seit 
2015 häufen sich jedoch die Spiele, 
welche für maximale Details nach 
mehr verlangen. Pikant ist, dass der 
Speichermangel von modernen 
Spiele-Engines kaschiert wird: Be- 
vor die Bildrate empfindlich abfällt, 
werden Texturdetails weggelassen. 
Moderne Spiele werden folglich 


Auf dem Datenträ- 

ger finden Sie Bilder 

aller hier versammelten 
Grafikkarten, von Asus 

bis Zotac. Selbstverständlich 
haben wir auch die bei Redaktionsschluss 
aktuellen Grafiktreiber und Tools mit auf den 
Silberling gepackt. 


zuerst unansehnlich und erst dann 
wirklich ruckelig. Wir können 
Ihnen daher nicht ohne Bauch- 
schmerzen zu diesem Geforce-Mo- 
dell raten, schließen aber nicht aus, 
dass Kompromissbereite hier einen 
günstigen Spielpartner finden. 


Erst bei den Grafikkarten ab 250 
Euro werden Spieler 
glücklich, denn hier warten nicht 
nur die GTX 1060 mit 6 GiByte, 
sondern auch AMDs Radeon RX 
580. Grafikkarten mit 8 GiByte 
Speicher sind nichts Neues, bereits 
vor Jahren konnten Enthusiasten 
erste Radeon-Modelle mit die- 
ser Kapazität Kaufen. Was damals 
als Antwort auf Nvidias Titanen 
diente, ist mittlerweile im Massen- 
markt angekommen. 


rundum 


Basierend auf unzähligen Spiele- 
tests während des Jahres 2017 kön- 
nen wir (nur) für Grafikkarten mit 
8 GiByte Speicher eine klare Kauf- 
empfehlung aussprechen. Diese 
Kapazität genügt ohne Ausnahme 
bis hinauf zur Ultra-HD-Auflösung, 
selbst bei den forderndsten Spie- 
len. Die Entscheidung AMDs und 
Nvidias, die RX Vega 64/56 res- 
pektive GTX 1080/1070 (Ti) aus- 
schließlich mit 8 GiByte auszustat- 
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Von welchem Hersteller stammt Ihre Karte? 


1,85 % 
2,49% 
2,65% 
3,14% 


3,72% 


13,84 % 


6,03 % 
11,02% 


9,33 9 
h i 10,78% 


E Gainward. 

E Nvidia.. 3,70 
E ХЕХ 3,70 
E AMD 3,14 
E KFA2.... 2,65 
E Powercolo 2,49 
E Inno 3D .... 


P Sonstiges.. 


Umfrage mit 1.243 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de 


Wie viel Geld geben Sie für eine GPU aus? 


5,72% 
3,62% 


6,64 % 


В 301 bis 350 Еиго.. 
Æ Mehr als 700 Euro 
I 251 bis 300 Euro .. 
E 351 bis 400 Euro .. 
I 401 bis 500 Euro .. 
ш 201 bis 250 Euro 

= 601 bis 700 Eur 
В 501 bis 600 Euri 
E 151 bis 200 Euro .. у 
W Bis 150 Euro/sonstiges......5,72 


Umfrage mit 3.041 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de 


wenn Sie ... 


versus Zombies: Garden Warfare) aus sind. 


.. Crossfire X (Multi-GPU) nutzen móchten. 
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Kaufen Sie eine AMD Radeon, 


.. ein Freesync-Display nutzen móchten. Die Auswahl ist riesig. 


I... im Rahmen des Treiberlieferumfangs übertakten und Videos/Screenshots 
erstellen móchten (Wattman und Relive) — ohne Registrierung. 

I... die Sparfunktion Zero Core Power im Leerlauf nutzen möchten (wenn der 
Bildschirm abschaltet, tut es auch die Grafikkarte -> Verbrauch unter 5 Watt). 

I... auf die Vorteile der Mantle-API (u. а. in Dragon Age Inquisition und Plants 


I... AMDs Virtual Super Resolution (VSR) nutzen möchten — funktioniert im Ge- 
gensatz zu DSR jedoch nicht mit allen Bildschirmen, u. a. 21:9-Support fehlt. 


ten, ist somit zu begrüfsen. Wer gar 
zu einer GTX 1080 Ti mit stets 11 
GiByte oder Titan V/X(p) mit 12 
GiByte greift, hat selbst im Laufe 
des neuen Jahres keinen Engpass 
zu befürchten. Grafikkarten mit 
einer noch größeren Kapazität 
sind derzeit nicht in Sicht, wenn 
man von der zwischenzeitlich im 
Preis gefallenen Radeon Vega Fron- 
tier Edition (16 GiByte) absicht. 
Wir gehen jedoch davon aus, dass 
Nvidias Ampere-Chips und AMDs 
Navi-GPUs, welche frühestens im 
zweiten Quartal erwartet werden, 
ebenfalls mit 16 GiByte ausgestat- 
tet werden. 


Kaum Konkurrenz obenrum 
Wer eine móglichst schnelle Grafik- 
karte sucht, muss tief in die Tasche 
greifen. Nvidia ist mit dem GP102- 
Chip ein grofser Wurf gelungen, die 
damit bestückten Modelle Geforce 
GTX 1080 Ti und Titan Xp setzen 
sich deutlich von der Oberklasse 
ab und dominieren das High-End- 
Segment. Die gute Nachricht lautet, 
dass Sie die 1.140 Euro teure Titan 
Xp angesichts der vielen gleich 
schnellen GTX-1080-Ti-Hersteller- 
designs ignorieren kónnen. Letzte- 
re punkten mit guten bis sehr gu- 
ten Kühlern und starten bei circa 


wenn Sie ... 


Knight und Borderlands 2). 


Kaufen Sie eine Nvidia Geforce, 


... ein G-Sync-Display besitzen oder kaufen möchten. 
Е... Wert auf СОРА legen (u. a. GPU-Physx wie in Mafia 2, Batman: Arkham 


Е... diverse Spiele (u. а. GTA 5, AC Syndicate und Watch Dogs 2) mit dem hoch- 
wertigen TXAA aufwerten móchten. 

Е... das flexibelste Downsampling (DSR) in allen Spielen nutzen möchten. 

Е... Zugriff auf AA-/SLI-Bits, versteckte Anti-Aliasing-Modi etc. für alte DX9-Spiele 
wünschen (benótigt das 3rd-Party-Tool Nvidia Inspector). 

... Sich die Option auf SLI (Multi-GPU) freihalten wollen. 


700 Euro. Wir haben entsprechen- 
de Grafikkarten im dritten und 
letzten Abschnitt dieses Artikels 
versammelt. Alternativen aus dem 
Hause AMD existieren auf abseh- 
bare Zeit nicht, die derzeitigen Mo- 
delle der RX-Vega-Reihe kónnen es 
lediglich mit der Geforce GTX 1080 
und GTX 1070 Ti aufnehmen. 


Kurz vor Weihnachten wurde klar, 
dass Nvidia immer für eine Überra- 
schung gut ist: Die Kalifornier prà- 
sentierten mit der Titan V nicht nur 
ein Produkt, das den Abstand zum 
Mitbewerber AMD weiter ausbaut, 
sondern zugleich auch ein Produkt, 
das jeden bisher gekannten Preis- 
punkt für eine Endkundengrafik- 
karte sprengt. 3.100 Euro werden 
für den neuen Titanen fällig - eine 
stattliche Summe für all jene, die 
damit lediglich spielen móchten. 
Weitere Informationen zur Titan 
V finden Sie auf der Grafikkarten- 
Startseite. 


Wir haben die Titan-Grafikkarten 
aufgrund des schwachen Preis- 
Leistungs-Verhältnisses ausgeklam- 
mert. Wer das nötige Geld entbeh- 
ren kann, erhält Leistung satt, muss 
sich jedoch auf ein hörbares Belüf- 
tungsgeräusch einstellen. 
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Grafikkarten zwischen 150 und 350 Euro 


m Preisbereich zwischen 150 

und 350 Euro greifen Umfragen 
zufolge die meisten PCGH-Leser 
zu. Recht so, denn dieses Segment 
wartet mit einigen Preis-Leistungs- 
Siegern auf. Wer clever kauft, erhált 
gewisse Zukunftsfähigkeit 
in Form von 8 GiByte Grafikspei- 
cher. Anspruchsvolle Spieler, die 
sich maximale Grafikdetails bei 
vernünftigen Bildraten wünschen, 
sind hier an der richtigen Adresse. 
Die Full-HD-Auflösung stellt kein 
Problem dar. Die stárksten Modelle 
eignen sich außerdem problemlos 
für 2.560 x 1.440 Pixel. 


eine 


Spaßverderber Mining 

Grafikkarten eignen sich nicht nur 
zum Spielen, sondern auch für 
weitere Berechnungen, beispiels- 
weise Krypto-Mining. Aufgrund 
anhaltenden Mining-Booms 
steht es um die Lieferbarkeit eini- 
ger Modelle seit Monaten schlecht. 
Besonders hart traf es AMD, deren 
Polaris-Grafikkarten der Reihen Ra- 
deon RX 400 und RX 500 bei Schür- 
fern sehr gefragt sind. Mittlerweile 
hat sich die Liefersituation gebes- 
sert, allerdings sind die Preise nach 
wie vor höher als im Frühjahr 2017. 
Beachten Sie daher, dass die hier 
aufgeführten RX-500-Grafikkarten 
(die 400er-Reihe ist vom Markt ver- 
schwunden) sporadisch kaum oder 
- an einem anderen Tag - auffal- 
lend günstig lieferbar sein können. 


des 


Geforce GTX 1060 6GB: Ausgewogen 
und sparsam. Während wir von der 
3-GiByte-Version aus genannten 
Gründen abraten, stellt die 6-GiBy- 
te-Variante der Geforce GTX 1060 
eine gute Mittelklasse-Grafikkarte 
dar. Es ist das Gesamtpaket aus 
Spieleleistung, Verbrauch und Laut- 
heit, das einigen Herstellerdesigns 
eine bessere Wertung einbringt als 
der vergleichbaren Radeon RX 580. 


Die aufgeführten Modelle begnü- 
gen sich beim Spielen in der Regel 
mit rund 120 Watt Leistungsauf- 
nahme, nur die besonders hoch 
boostende Gigabyte Gl Gaming 
verbraucht bis zu 153 Watt. Die ge- 
ringe Abwärme ebnet kompakten 
und dennoch leisen Kühlern den 
Weg, störend laut ist keiner der Pro- 
banden. Die Leistungsunterschiede 
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zwischen den einzelnen Hersteller- 
designs sind messbar, fallen im Ei- 
fer des Gefechts aber nicht auf. Wer 
übertakten möchte, sollte zu einem 
Modell mit starker Kühlung grei- 
fen. Die meisten Karten sind bei 
einem Energiebudget von 140 Watt 
abgeriegelt, allein die G1 Gaming 
erlaubt bis zu 220 Watt. Erfahrungs- 
gemäß genügen circa 150 Watt, um 
in 2.100/4.500-MHz-Gefilde (GPU/ 
RAM) vorzustoßen. 


Radeon RX 580: Mit 8 GiByte Speicher 
auf der sicheren Seite. Die Radeon 
RX 580 ist sowohl mit 8 als auch 
mit 4 GiByte Speicher erhältlich. 
Wie Sie der Grafik auf Seite 2 die- 
ses Artikels entnehmen, liefert das 
4-GiByte-Modell aus Preis-Leistungs- 
Sicht keinen Anlass zur Kritik, wir 
raten Ihnen dennoch zur 8-GiByte- 
Variante. Der Aufpreis beträgt oft 
nur 20 Euro und beschert Ihnen 
schon jetzt Vorteile in zahlreichen 
Spielen. Wer seine Grafikkarte län- 
ger als nur ein paar Monate nutzt, 
sollte an dieser Stelle nicht lange 
überlegen, denn die 2018er Spiele- 
generation wird die Anforderungen 
weiter nach oben schrauben. 


Was die Bildraten angeht, duel- 
lieren sich die RX-580/8G-Her- 
stellerkarten mit den schnellsten 
GTX-1060/6G-Boards. Während die 
Zukunftsfähigkeit für die Radeon 
spricht, ist ihre hohe Leistungsauf- 
nahme ein Nachteil - nicht etwa 
bei der jährlichen Stromabrech- 
nung, sondern vor allem, weil die 
Kühler stärker gefordert werden. 
Mit 200 Watt müssen Sie grundsätz- 
lich rechnen, die stärksten Modelle, 
welche das Übertakten ohne weite- 
re Kompromisse erlauben, rangie- 
ren sogar bei 240 bis 270 Watt - das 
ist das Doppelte einer GTX 1060. 


Radeon RX 570: Dank zwischen- 
zeitlich verbesserter Liefersituation 
wieder empfehlenswert. Die kleine 
Schwester der RX 580 wird stan- 
dardmäßig mit 4 GiByte Speicher 
bestückt und verdient sich somit 
unsere Empfehlung - zukunfts- 
sicher ist diese Kapazität jedoch 
nicht. Wer eine 4-GiByte-Grafikkar- 
te kauft, muss sich darauf einstel- 
len, im Zweifel Texturdetails zu 
reduzieren. Blendet man diese Fälle 


Viele Radeon-Grafikkarten bieten zwei Firmwares, welche Sie mittels Schalter an der 
Oberseite der Karte wechseln. Bei Nvidia-Karten ist ein Dual-BIOS rar. 


Grafikkartenleistung in Full HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G pq 137,3 («153 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eg 132,0 (+143 96) 
Titan X (Pascal)/12G Egit 130,3 (+140 %) 
Geforce GTX 1080/8G E08 112,3 (+107 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G Ж 110,3 (+103 %) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G sg? 102,3 (+88 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G gg 101,2 (+86 96) 
Geforce GTX 1070/8G caa] 88,5 (+63 96) 
Radeon RX Vega 56/8G Egit 87,1 (+60 96) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. enn 79,8 (+47 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ei 74,7 (+38 96) 
Geforce GTX 980/4G Ee 66,6 (+23 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G. per 63,0 (+16 96) 
Radeon RX 580/8G Loggt 62,5 (+15 96) 
Geforce GTX 1060/6G Est 61,2 (+13 96) 
Radeon RX 480/8G X58! 60,2 (+11 96) 
Radeon RX 480/46 Essi 58,8 (+8 96) 
Geforce GTX 1060/3G Xs 57,1 (+5 90) 
Radeon RX 570/46 5311 55,2 (+2 %) 
Radeon RX 570/8G Est 55,1 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E82! 54,3 (Basis) 
Radeon R9 390X/8G. ES 53,7 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G sort 53,1 (-2 %) 
Radeon RX 470/4G Es 52,8 (-3 %) 
Radeon RX 470/8G smi 52,7 (-3 96) 
Radeon R9 290X/4G umi 49,6 (-9 96) 
Geforce GTX Titan/6G [461 48,4 (-11 96) 
Radeon R9 390/8G. Xi 47,5 (-13 %) 
Radeon R9 290/46 |n 44,7 (-18 96) 
Geforce GTX 780/3G |t 44,6 (-18 96) 
Geforce GTX 770/4G ВЕЗЕ 39,1 (-28 %) 
Radeon R9 380/46 E37] 39,0 (-28 96) 
Geforce GTX 770/26 E3811 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 380/2G |i 38,9 (-28 96) 
Radeon R9 280X/4G E3811 37,3 (-31 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE 35,8 (-34 96) 
Geforce GTX 1050/26 ШШШ 29,7 (-45 96) 
Radeon RX 460/4G ВЕ 201] 22,0 (-59 96) 
Radeon RX 460/2G ВЕ 2011 22,0 (-59 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als „typisch“ angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Aufwendige PCBs sind im 
Falle der sparsamen GTX 
1060 vorwiegend hübsch 
anzusehen, eine bessere 
Leistung erzielen sie nicht. 


Alternative für Sparfüchse: Die schnellste Radeon ohne zusätzliche Strombuchse ist 
das Modell RX 560 — beispielsweise Powercolors Red Dragon (im Bild). 


aus, liefert eine RX 570/4G jedoch 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis, 
sofern nicht erneut Miner die Lager 
leer gekauft und somit für hohe 
Preise gesorgt haben. Die Sapphire 
Nitro+ 8GD5 räumt dank 8 GiByte 
RAM mit dem einzigen Kritikpunkt 
auf und schließt die Lücke zu den 
580er-Modellen - sowohl in Sachen 
Preis als auch Leistung. In eine an- 
dere Kerbe schlägt die RX 570 Pul- 
se ITX aus demselben Hause: Sie ist 
aufgrund ihrer Baulänge von nur 
17 Zentimetern voll ITX-tauglich 
und zudem sparsam (circa 145 Watt 
Leistungsaufnahme beim Spielen). 


Geforce GTX 1050 Ti: Der Einstieg ins 
Full-HD-Gaming. Die Geforce GTX 
1050 Ti ist unser Einstiegspunkt in 
dieser Übersicht. Das verdankt sie 
einerseits ihrer Leistung, welche 
in vielen Spielen für die Full-HD- 
Auflösung und maximale Details 
genügt. Oft müssen jedoch Abstri- 
che gemacht werden - allerdings 
nicht bei den Texturen, denn die 
GTX 1050 Ti wird ausnahmslos 
mit adäquaten 4 GiByte Speicher 
bestückt. Das Verhältnis aus Re- 
chenleistung und Kapazität ist 


ausgewogen. Bei der GTX 1050 
(ohne Ti), welche Nvidia um einige 
Rechenwerke beraubt, sieht das an- 
ders aus, sie ist ausschließlich mit 
2 GiByte Speicher erhältlich und 
fliegt daher aus unserer mit Blick 
nach vorn konzipierten Übersicht 
von Gaming-Grafikkarten. Sie ha- 
ben womöglich den Fehler im Ge- 
force-Portfolio bemerkt: Die GTX 
1060 3GB bietet eine wesentlich 
höhere Rechenleistung als die GTX 
1050 Ti, muss jedoch mit geringe- 
rer Speichermenge auskommen - 
doch das nur am Rande. 


Für die Geforce GTX 1050 Ti 
spricht weiterhin ihre Sparsamkeit: 
Der zugrunde liegende Pascal-Chip 
GP106 ist eine echte Sparflamme 
und besonders kompakt, sodass die 
beiden getesteten Karten auf 15,2 
(EVGA) respektive 16,0 (Zotac) Ge- 
samtlänge kommen und schlimms- 
tenfalls 60 Watt verbrauchen. Be- 
dauerlicherweise verfügen beide 
über keinen Passivmodus im Leer- 
lauf. Während die EVGA SC Gaming 
stets flüsterleise bleibt und diese 
Funktion daher nicht vermissen 
lässt, surrt die Zotac-Karte hörbar. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


GTX 1060 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 


6.144 MiByte (192 Bit) 


wwwpcgh.de/preis/1478147 www pcgh.delpreis/1479045 ww pcgh.delpreis/1478764 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz («8/0 % OC) 1.595 (Boost: 1.962--)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 
‚Ausstattung (20 %) 2,33 2,35 2,40 


6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm axial, |Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) ` Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Expertool II (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol - 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 

Sonstiges Ausgelesene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning ` | Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter drehen Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
Tipp: 40 % 3D -> 0,8 Sone Lautheit ab -62 °C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °С 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,00 1,94 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 40/74/74 Grad Celsius 38/68/68 Grad Celsius 41/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,0 (43 96)/1,0 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 96)/1,4 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 9/14/9,5 Watt 


9/13/10 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 121/121/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


125/153/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


120/124/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,1 (PCB: 17,4)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,80 

© Kompakt & leise 

© Garantiedauer nach Registrierung 

© Geringe Übertaktung 


2,73 


Wertung: 2,50 
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27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
Q 3 Jahre Garantie 
© Etwas zu aggressive Belüftung 


Wertung: 2,51 


24,6 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 

© Leiser Kühler mit Reserven 

Q 3 Jahre Garantie 

© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


Wertung: 2,53 


www.pcgameshardware.de 


pczentrum 


PCZentrum empfiehlt Windows 


El windows10 


MASSGESCHNEIDERTE SYSTEME 


CAMING-DESKTOP-PCs & -LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF WWW.PCZENTRUM.DE 


DEFIANCE 17 


17,3"-Ful-HD-Bildschirm, matt, 120 Hz 


Intel* Xeon* i7-7700HQ 
KI 8 GB Corsair VALUE 2133 MHz 


| BE 
6 GB GeForce GTX 1060 
Á T A 1 TB-SLIM SATA-HDD (5400) 
Windows 10 Home 


ab 1.379,99 €' 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM 
CODE EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


VORTEX 800 


Intel® Core™ i5-7400 

ASUS* STRIX B250H 

8 GB Corsair VENGEANCE 2133 MHz 
3 GB GEFORCE GTX 1060 

1 TB SEAGATE FIRECUDA-SSHD 


Windows 10 Home 


ab 939,99 € 


PGH17 


*Alle Preise inkl. gesetzlicher Mwst und Lieferung. Anderrungen vorbehalten. Alle Angebote nur solange der Voratt reicht. 


PCZ Technologies GmbH, c/o Mazars GmbH & Co. KG, Theodor-Stern-Kai 1, 60596, Frankfurt am Main. 


ENIGMA PRO 


Intel® Core™ i3-8100 

ASUS" PRIME Z370-P 

8 GB Corsair VENGEANCE 2133 MHz 
8 СВ GEFORCE GTX 1070 

1 ТВ SEAGATE FIRECUDA-SSHD 


Windows 10 Home 


ab 1.043,00 €* 


069 5050 2555 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Super Jetstre 
Palit (www.palit.biz) 


vil Golden Sample 
Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX 580 Aorus XTR 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1478641 


www.pcgh.de/preis/1609947 


www.pcgh.de/preis/1610162 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,8125 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 1.420+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 1.410+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,35 2,23 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 |Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (1 x 8, 3 x 6 mm), 2 x 95 
Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Treiber Aorus Graphics Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


, Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


194 
41/72/72 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 190 Watt (OC, 75 °C TT)/180 Watt (Silent, 80 °C TT) 
— getestet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °С 


2,24 
37/76/76 Grad Celsius 


180W GPU-TDP; Temp. Target 73 °C; Lüfter drehen ab -51 °C 
GPU-Temperatur 
2,33 


43/74/74 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 96)/2,5 (51 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (50 96)/2,1 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/10/7 Watt 


13/25/38 Watt 


18/30/44 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


120/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


211/240/246 Watt (Powertune: Standard) 


226/268/269 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ја (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 

Q Leiser Kühler mit Reserven 

© Energieeffizienz 

© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


24,1 (PCB 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,4 

© Konstanter, hoher Boost 

© Sehr gute Kühlung 

© Platzbedarf (Triple-Slot) 


27,6 (PCB 23,5x9,8)/5,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,77 
© Kompromissloser, starker Kühler 


© Konstanter, hoher Boost ... 
©... und daher großer Stromdurst 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


RX 580 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 580 Strix T8G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1479077 


www.pcgh.de/preis/1609960 


www.pcgh.de/preis/1610032 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
2,50 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


Kühlung ACX 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, keine |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 x 95 |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, 
VRM-/RAM-Kühler mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber - Kabelbinder (Stoff) 

Sonstiges PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht |Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; kein Dual-BIOS, Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 180W GPU-TDP; Temp. Target 65 °C; Lüfter drehen ab -54 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,11 2,12 2,42 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 30/68/68 Grad Celsius 45/75/75 Grad Celsius 43/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (45 %)/2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (43 96)/2,3 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (54 96)/3,5 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/8,5/7 Watt 


16/28/40 Watt 


14/26/37 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


115/122/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


194/205/210 Watt (Powertune: Standard) 


193/222/226 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


18,2 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,76 
© Hohe Energieeffizienz 

© Kompakte Ausmaße 

© Lüfter dreht auch im Leerlauf 


27,5 (РСВ 26,7х11,2)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,87 
© Leise Kühlung 

Q 3 Betriebsmodi via Gaming App, ... 
©... aber kein Dual-BIOS 


30,0 (РСВ 28,5х11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,77 
© Hoher Boost über 1,4 GHz 


© Eiskalt und gut übertaktbar, ... 
© ... aber unnötig laut (manuell behebbar) 
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GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Produktname RX 570 Nitro-- 8605 RX 580 Dual 04G RX 570 Red Devil 


Asus (www.asus.com/de) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610158 


www.pcgh.de/preis/1610054 


www.pcgh.de/preis/1609990 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.320+ (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,50 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (46/0 % OC) 
2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/75/75 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatp. (2 х 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm — | Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 75 mm 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) axial, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) = , Devilclub" -Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 

Sonstiges GPU-TDPs: 160W (Boost) bzw. 135W (Silent) — bewertet mit Boost | Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145W GPU-TDP; Temp. Target |GPU-TDPs: 140W (Boost) bzw. 126W (Silent) – bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Temp. Target 74 °C; Lüfter drehen ab -53 °C 70 °С; Lüfter drehen ab -55 °C GPU-Temperatur (Werkszustand); Design gleicht RX 480 RD; Lüfter drehen ab -59 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,10 2,38 2,38 


39/72/72 Grad Celsius 


34/78/80 Grad Celsius 


Lauth, (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (27 96)/1,7 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (81 %)/4,1 (81 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 96)/5,2 (82 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/26/34 Watt 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


179/202/221 Watt (Powertune: Standard) 


180/181/185 Watt (Powertune: Standard) 


190/225/260 Watt (Powertune: Standard) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,0 (PCB 24,0x10,7)/3,8 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,96 

© Knapp die schnellste RX 570 

© 8 GiByte Speicher 

Q Leise Kühlung 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,95 
© Schneller als RX 570/4G 


© Relativ sparsam 
© Schwacher, lauter Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,99 

© Konstanter, hoher Boost 

© Dual-BIOS 

© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


N 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 1050 Ti SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


U 


GTX 1050 Ti OC Ed 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/ausreichend 


Ca. € 155,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610160 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1525243 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (-0,725 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (4-12/0 % OC) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (4-19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,90 2,75 2,73 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, |Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1 x 90 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Einladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120W, Temperatur. 
Target 72 °C; Lüfter dreht ab -55 °C 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; РСВ hat Lötstellen 
für 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer 

1,68 

28/61/61 Grad Celsius 


Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter drehen 
immer; РСВ hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


2,02 
28/52/52 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 96)/1,2 (46 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


143/144/147 Watt (Powertune: Standard) 


55/56/59 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


58/54/58 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,09 

© ITX-tauglich (17 cm Länge) 

© Leise und sparsam, . 

©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,45 
© Hohe Energie-Effizienz 


© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 

3,42 

© Sehr hohe Energie-Effizienz 

Q Kompaktes Design (ITX-tauglich) 
© Im Leerlauf unnötig laut 
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SPECIAL | 45 Grafikkarten im Test 


Grafikkarten zwischen 300 und 600 Euro 


Leistung: Grafikkarten in WQHD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G Egan 97,0 (+164 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 03,2 (+153 %) 
Titan X (Pascal)/12G Eugzis 91,8 (+149 96) 
Geforce GTX 1080/8G sis 77,1 (+110 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G usi 76,8 (+109 96) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G eg? 70,7 (+92 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/3G esi 68,9 (+87 96) 
Geforce GTX 1070/8G sgh 59,7 (+62 96) 
Radeon RX Vega 56/8G E 59,7 (+62 9o) 
Geforce GTX 980 Ti/6G [X33 55,0 (+49 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Es 53,7 (+46 %) 
Geforce GTX 980/4G past 45,4 (4-23 %) 
Radeon RX 580/8G. qan 43,8 (+19 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G. Eu 42,5 (+15 90) 
Geforce GTX 1060/6G Log 41,4 (+13 96) 
Radeon RX 480/86 [cq 41,1 (+12 96) 
Radeon RX 480/4G E 40,0 (+9 96) 
Geforce GTX 1060/3G [36 38,6 (+5 90) 
Radeon R9 390X/8G [381 37,9 (3 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. [3st 37,5 (2 96) 
Radeon RX 570/46 Eti 37,3 (+1 96) 
Radeon RX 570/8G. E3811 37,2 (+1 96) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ВЕЗУ 36,8 (Basis) 
Radeon RX 470/4G EB 35,6 (-3 %) 
Radeon RX 470/8G E341 35,5 (-4 %) 
Radeon R9 290X/4G. ЗЗД 35,0 (-5 %) 
Geforce GTX Titan/6G ШЕЕ 34,5 (-6 96) 
Radeon R9 390/8G. EEE 33,2 (-10 96) 
Radeon R9 290/4G [939r 31,6 (-14 96) 
Geforce GTX 780/36 [ag 31,2 (-15 96) 
Radeon R9 280X/4G 96i 27,2 (-26 96) 
Geforce GTX 770/46 ШЕЮ 26,8 (-27 96) 
Geforce GTX 770/2G. er 26,7 (-27 %) 
Radeon R9 380/4G. E381] 26,5 (-28 96) 
Radeon R9 380/26 [3811 26,4 (-28 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 9231 24,0 (-35 96) 
Geforce GTX 1050/26 91811 20,0 (-46 96) 
Radeon RX 460/4G EI 14,5 (-61 96) 
Radeon RX 460/26 [91311 14,5 (-61 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als „typisch“ angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


iese Kategorie erfreut sich 
D den PCGH-Lesern gro- 
ßer Beliebtheit. Entsprechende 
Grafikkarten befeuern die WQHD- 
Auflösung mit flüssigen Bildraten 
und sind, mit kleineren Abstrichen, 
auch für Ultra HD geeignet. Gut zu 
wissen: Egal, für welches der getes- 
teten Modelle Sie sich entscheiden, 
ein jedes bietet 8 GiByte Speicher 
und ist somit zukunftsfähig. 


Ein paar Worte zu Vega 

Seit dem August buhlen Grafik- 
karten der RX-Vega-Reihe um die 
Gunst anspruchsvoller Kunden. Be- 
dauerlicherweise fällt sowohl die 
Liefersituation als auch die Modell- 
vielfalt schwach aus, weshalb Inter- 
essenten mit Wartezeiten und/oder 
hohen Preisen rechnen müssen. 


Wer ein Freesync-Display verwen- 
det, für den stellen Vega-GPUs die 
beste Option dar. Doch die AMD- 
Chips haben ein weiteres Prob- 
lem: Sie benötigen unter Last mehr 
Energie als die Geforce-Pendants. 
So bewegt sich eine RX Vega 64 
im Bereich um 300 Watt, während 
eine ordinäre GTX 1080 bei 180 
Watt rangiert - OC-Varianten der 
Geforce liegen bei bis zu 260 Watt, 
liefern dann aber circa 15 Prozent 
höhere Leistungswerte ab als die 
Referenzkarte. Beim Vergleich der 
Vega 56 mit der GTX 1070 steht es 
rund 210 zu 150 Watt. Zwar ist die 
Leistungsaufnahme der AMD-Karte 
messbar höher, bei der Jahresab- 
rechnung hat dieser Posten jedoch 
kaum Gewicht - es sei denn, Sie 
spielen jeden Tag viele Stunden. 


Geforce GTX 1080, GTX 1070 Ti und 
GTX 1070: Nvidia (fast) allein auf 
weiter Flur. In Ermangelung liefer- 
barer — Vega-56-Herstellerdesigns 
haben wir lediglich die AMD-Re- 
ferenzkarte in die Testtabelle ge- 
packt, welche sporadisch lieferbar 
ist. Das übrige Angebot wird von 
Nvidia bestimmt, wobei die Leis- 
tungsunterschiede in etwa zu den 
Preisen passen. 


Die beste Leistung unterhalb von 
600 Euro erhalten Sie in Form ei- 
ner übertakteten GTX 1080. Eine 
solche Karte rangiert leicht ober- 
halb der Radeon RX Vega 64 Li- 
quid-Edition. Erfreulich ist, dass die 
bestplatzierten Modelle nicht nur 
schnell rendern, sondern dabei lei- 
se bleiben. Gigabytes Gl Gaming, 
welche die Founders Edition über- 
tönt, ist die Ausnahme. Knapp da- 
runter rangieren die GTX-1070-Ti- 
Karten - mit einer Besonderheit: 
Wie wir im ausführlichen Vergleich 
der PCGH 01/2018 ausführen, ist 
keine der Karten werkseitig über- 
taktet, die OC-Frequenzen müssen 
in den herstellereigenen Tools 
aktiviert werden. Ansonsten sind 
alle aufgeführten Karten leise bis 
sehr leise und effizient. Ähnliches 
gilt auch für die alte Garde in Form 
der GTX 1070. Nvidias Oberklasse- 
modell aus dem Jahr 2016 ist dank 
kleiner Preisanpassungen weiter 
attraktiv. Die schnellsten Modelle 
erreichen das Leistungsniveau un- 
übertakteter GTX-1070-Ti-Modelle. 
Am Ende ist die Wahl der richtigen 
Karte somit auch eine Frage des 
Budgets und Platzes im Gehäuse. 


UT EHRE EN 
uu 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil: Sie sitzt mit circa 600 Euro zwischen den Stühlen, ist aber gelungen. Der Triple-Slot-Kühler erhöht die Karte auf 5,4 cm und hat die Vega- 
10-GPU trotz des um 18 Prozent erhöhten Powerlimits im Griff. Die Messergebnisse finden Sie einige Seiten weiter. Die Karte ist auch in Vega-56-Konfektion erhältlich. 
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GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1080 Game Rock Premium 
Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.772 (Boost: 1.9874)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (49/5 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm | Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8,2 x 6 тт), 2 x 95  |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) | тт axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- — |Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
270 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an nungsmessp.; TDP 200 Watt; Lüfter gehen ab -53 °C an 

Eigenschaften (20 %) 2,16 2,02 2,02 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 39/75/75 Grad Celsius 35/72/72 Grad Celsius 35/71/71 Grad Celsius 


Lauth, (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 96)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 96)/1,5 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 %)/1,5 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


202/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 326W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,57 

© Schnellste GTX 1080... 

©... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
164 


© Sehr leise & sehr schnell 
© Dual-BIOS 


© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,64 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1080 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 G1 Ga 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ ausreichend 


Ca. € 560,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1449277 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,23 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 95 |Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axial, 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Wärmeleitpads) mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Pads 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgelesene TDP: 230 
Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


PCB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgelesene 
TDP: 200 Watt; Lüfter gehen ab -50 °C an 


2,18 
41/73/73 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 96)/2,3 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 96)/4,1 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


13/15/14 Watt 


9/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


194/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,64 

©) GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
© Leises Kühldesign, 

©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,70 


© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 


© Relativ hoher Verbrauch 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
177 

Q 3 Jahre Garantie 

Q Nur ein Stromstecker notwendig 

© Unter Last so laut wie Founders Edition 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti Str 


Asus (www.asus.com/de) 


Advanced (A8G) 


TX 1070 Ti FTW2 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


GTX 1070 


Palit (www.palit.biz) 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 510,-/ausreichend Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 520,-/ausreichend 

Wwwpcgh.de/preis/1717551 www pcgh.delpreis/1717574 www pcgh.delpreis/1717576 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.683 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (effektiv +5/0 % OC) 1.721 (Boost: 1.886+)/4.007 MHz (effektiv +10/0 96 OC) 1.708 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (effektiv +14/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,23 2,13 2,38 


8.192 MiByte (256 Bit) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51/256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x НОМ! 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm | Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (o. Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision ХОС (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak 11 (1.683+/4.007 MHz, 
100 96 Powertarget); ТОР: 180 Watt, Lüfter drehen ab -57 °C 


184 
33/62/62 Grad Celsius 


Getestet mit Auto-OC via Precision XOC (1.721+/4.007 MHz, 
100 % PT), 9 Temperatursensoren; Dual-BIOS, TDP: 180 Watt 


2,06 
41/75/75 Grad Celsius 


Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
120 % PT), Dual-BIOS, TDP: 180 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,04 
34/69/69 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 %)/0,9 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/2,2 (47 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 96)/1,6 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


13/17/14 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


170/171/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


179/199/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


1771230/230 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 

© Leise, kühl und effizient 

© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 

© 0C-Profil beinahe nutzlos 


27,3 (PCB: 26,7x11,6)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,94 
© OC-Scanner erledigt Auto-0C 


© Zahlreiche Sensoren & Steuerungsoptionen 
© Hoher Preis 


28,5 (РСВ: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,91 

© Starker Kühler 

© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 

© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


MSI (http://de.msi.com) 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1070 AMP! Ex 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1717555 www.pcgh.delpreis/1456729 www.pcgh.delpreis/1456755 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,25 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 тт), 2 x 95 |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (o. Pads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler 4- Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Aufkleber 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; TDP: 180 Watt; Lüfter 
drehen ab -63 °C an, bootet passiv 


1,88 
39/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 Phasen), Dual-BIOS & Span- 
nungsmessp.; TDP 170 Watt; Lüfter gehen ab -56 °C an 


1,83 
36/67/67 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+3 Phasen); ausgelesene TDP: 
250 Watt; Lüfter gehen ab -61 °C an 


2,06 
39/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (49 %)/1,0 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 %)/0,7 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


8,5/12/11 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


176/183/185 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/219/253 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 % = 195W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,7 (РСВ: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,00 

© Leiser Kühler mit Reserven 

© 3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,05 


© Sehr leise und kühl 
© 3 Jahre Garantie 


31,1 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,02 
© Schnellste GTX 1070 am Markt 


© Kühler und Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 
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SYSTEMS 


KING MOD CK GIGABYTE 


KOCA ЕГИ Alpenfóhn Brocken 3 


MULTI-SOCKEL -CPU-KÜHL Ere 3 Ё 
Multi-Sockel-CPU-Kühler 


DIE DES ERFOLGSKÜHLERS Intel Core ib-7500 Prozessor 


Asymmetrischer Tower-Kühler NVIDIA GeForce GTX 1060 
Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter Grafikkarte 


RockMount-Montagesystem ermóglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


Perfektion bis ins 
kleinste Detail 


Ia Der King!Mod3Service macht 
54 91(0)30]526847,3-0 7 = HIER'iStN IEHITS Standard! 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


Belastungstests auf maximale 36 Monate Garantie mit Höchste Kompatibilität 
Stabilität und Performance 2 Jahren Pick-Up-Service aller Komponenten 


"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorausgesetzt 
artner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 S 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


www. pcgh.de/preis/1450744 www pcgh.delpreis/1717563 ww pcgh.delpreis/1450613 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.620 (Boost: 1.949+)/4.104 MHz (16/2 % OC) 1.757 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,28 2,40 2,18 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; | Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm | Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (о. Wärmeleitpads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges РСВ: Referenz mit 6+1 Phasen; ausgelesene ТОР: 190 Watt; Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757--/4.104 MHz, 140 % ! Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 VRMs); ausgelesene TDP: 
Lüfter gehen ab -50 °C an Powertarget); TDP im BIOS: 180 Watt 166 Watt; Lüfter drehen ab —57 °С; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 

Eigenschaften (20 %) 1,93 2,51 1,96 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 41/68/68 Grad Celsius 29/64/64 Grad Celsius 41/63/63 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,5 (86 %)/1,5 (86 %) Sone 1,3 (39 %)/2,8 (50 96)/2,8 (50 96) Sone 0,0 (passiv)/1,8 (43 %)/1,8 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/11,5 Watt 


16/21/19 Watt 


8/11/9,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


166/190/192 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/246/248 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


162/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % = 210W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,08 
© Leise und schnell 


© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


31,1 (РСВ: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Mächtiger Kühler 

© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil), ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


29,9 (РСВ: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,14 

© Leiser Dual-Slot-Kühler 

© Hohe Energieeffizienz 

© Geringes Maximal-Powerlimit 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti Found 


Nvidia (www.nvidia.de) 


GTX 1070 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


deon RX Vega 56 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 470,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


http://www.nvidia.de/graphics-cards/geforce/pascal/gtx-1070/ 


www.pcgh.de/preis/1456552 


www.pcgh.de/preis/1682126 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


26-53/167 MHz (0,7813 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.709+)/4.007 MHz (kein OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2") 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust) mit Vapor-Chamber, Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, schwarze Vollverschalung inkl. 
Dual-Slot, Vollverschalung, Radiallüfter, Backplate (mit Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 75-mm-Radiallüfter & Backplate 
Software/Tools/Spiele = Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber - 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Geforce GTX-Sticker 


Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Voll bestückte GTX-1070-Referenzplatine (5+1 Phasen); ТОР: 
180 Watt; Lüfter dreht immer (Leerlauf: 1.100 U/Min) 


2,16 
30/83/83 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
230 Watt; Lüfter gehen ab -63 °C an 


1,98 
40/71/71 Grad Celsius 


Getestet mit , Balanced"-Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
LED-Schalter; Zero Core; Board Power 210W 


2,28 
37/76/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (27 %)/2,7 (56 %)/2,7 (56 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8,5/13/10,5 Watt 


11/14/13 Watt 


15/26/15,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


168/172/172 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


216/216/218 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % = 291W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,07 
© Hitze wird aus Gehäuse befördert 


© Hohe Energie-Effizienz 
© Übertaktung nur bei hoher Lautheit möglich 
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27,1 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,14 

© Leiser Dual-Slot-Kühler 

© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
©... das zu hohem Verbrauch führt 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,30 

© Gute Energie-Effizienz 

© Etwas schneller als GTX 1070 FE 

© Unnötig laute Belüftung 
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45 Grafikkarten im Test | SPECIAL 


Grafikkarten ab 600 Euro 


ps-Enthusiasten sind bei der 
letzten und hóchsten Preiskate- 
gorie an der richtigen Adresse. 


Am oberen Ende des Leistungs- 
spektrums rangieren aufgebohrte 
Versionen der Geforce GTX 1080 
Ti. Letztere erreicht in der Refe- 
renzversion (Founders Edition) 
den PCGH-Indexwert 95,6, wobei 
die Titan Xp die 100-Prozent-Mess- 
latte darstellt. Wer zu einem starken 
Ti-Herstellerdesign greift, erhält 
folglich Titan-Leistung - wenn man 
vom fehlenden Gigabyte Grafik- 
speicher absieht (11 gegenüber 12 
GiB), das zurzeit keinerlei Grund 
zur Besorgnis darstellt. 


Geforce GTX 1080 Ti: Die Leistungs- 
spitze. In der Testtabelle finden Sie 
acht attraktive Varianten der High- 
End-Grafikkarte. Sieben davon bie- 
ten starke bis sehr starke Kühler 
mit zwei bis drei Slots Höhe und 
erreichen damit sowohl gute Tem- 
peratur- als auch Lautheitswerte. 
Allein die Zotac GTX 1080 Ti Mini 
legt den Schwerpunkt auf kom- 
pakte Maßen, sie ist lediglich 21,1 
Zentimeter lang. Das geht zulasten 
der Lautstärke und Leistung - sie 
ist Kaum leiser oder schneller als 
die Founders Edition -, befähigt 
sie aber zum Einsatz in beengten 
Gehäusen. Das ist gerade bei den 


Triple-Slot-Kolossen undenkbar. 
Beachten Sie daher die Maße im 
unteren Teil der Testtabelle. 


Was die Leistung angeht, gilt die 
Regel: Je größer das im BIOS hin- 
terlegte Powerlimit, desto besser 
die Bildraten. Fühlbar ist die Diffe- 
renz zwischen der schnellsten und 
der langsamsten Karte nie, messbar 
jedoch allemal. Das Spektrum der 
getesteten Ti-Modelle bewegt sich 
zwischen rund 250 und 290 Watt. 
Wer eine möglichst günstige Ge- 
force GTX 1080 Ti sucht, die leise 
ist und dabei im Dual-Slot-Rahmen 
bleibt, greift am besten zur KFA2 
EXOC. Wer Luft für manuelles Tu- 
ning ohne Hörsturz haben möch- 
te, ist mit der MSI Gaming, Aorus 
Xtreme Edition und Palit Super Jet- 
stream gut beraten. 


Radeon RX Vega 64: Stark, aber hitz- 
köpfig. Vier Grafikkarten des Typs 
RX Vega 64 ergänzen die Testtabel- 
le am Ende dieses Artikels. Zwar 
handelt es sich bei ihnen zweifel- 
los um starke Grafikkarten, gegen 
die Ti-Phalanx kommen sie jedoch 
trotz kaum niedrigerer Preise nicht 
an. Die mit Abstand beste Vorstel- 
lung liefert nach wie vor die Liquid- 
Cooled-Edition (LCE), sie ist die 
schnellste und leiseste Vega-Gra- 
fikkarte und somit eine starke Al- 


Die meisten Hersteller kreieren Varianten an beiden Leistungsenden, wie der Ver- 
gleich der Zotac AMP Extreme und der Mini-Version aus demselben Hause zeigt. 


www.pcgameshardware.de 


ternative zu den GTX-1080-Chips. 
Beachten Sie jedoch die hohe Leis- 
tungsaufnahme! 


Die Radeon RX Vega 64 Red Devil, 
welche wir auf den vorherigen Sei- 
ten abgelichtet haben, feiert in die- 
sem Test ihr Debüt. Powercolor hat 
sich beim Kühlerdesign zweifellos 
Mühe gegeben, alle Hitzequellen 
werden vom Radiator kontaktiert. 
Dennoch stellt der Vega-10-Chip 
eine Herausforderung dar, welcher 
der Hersteller mit gleich drei BIOS- 
Konfigurationen begegnet, die sich 
mittels Schalter an der Karte akti- 


vieren lassen. Mit dem standardmä- 
Big aktiven „OC“-BIOS dürfen GPU 
und Speicher 260 Watt aufnehmen, 
sodass die Karte beim Spielen bis 
zu 4,0 Sone laut wird. Das Prob- 
lem ist die von allen Vega-Karten 
bekannte Lüftersteuerung, welche 
dem Präventivprinzip folgt: Bevor 
die GPU wirklich heiß wird, dre- 
hen die Lüfter stark auf, um in den 
folgenden Minuten wieder abzu- 
flachen - nur der Peak ist laut. Das 
,Silent'-BIOS opfert etwas Boost 
zugunsten der Leistungsaufnahme 
und lässt die Karte wesentlich lei- 
ser arbeiten (max. 2,2 Sone). (70) 


Leistung: Grafikkarten in Ultra HD 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF - „Boat Trip" 


Titan Xp/12G EX 54,1 (4-180 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eggs 50,7 (+163 96) 
Titan X (Pascal)/12G Egit: 50,1 (+160 90) 
Radeon RX Меда 64 Liquid/8G EX E 41,4 (+115 90) 
Geforce GTX 1080/8G. grs 41,0 (+112 %) 
Radeon RX Vega 64 Air/8G [ers 38,1 («97 %) 
Geforce GTX 1070 Ti/8G. Eae 36,6 (+90 90) 
Radeon RX Vega 56/8G Eo 32,2 (+67 %) 
Geforce GTX 1070/8G EXE 31,9 (+65 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egit 30,4 (+58 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G git 29,5 (+53 90) 
Geforce GTX 980/4G E33 24,0 (+24 96) 
Radeon RX 580/86 [aant 23,5 (+22 96) 
Geforce GTX 1060-9Gbps/6G Eam 22,5 (+17 90) 
Geforce GTX 1060/6G Lä 22,0 (+14 96) 
Radeon RX 480/86 [ami 21,9 (+13 96) 
Radeon RX 480/46 ott 21,1 (+9 96) 
Radeon R9 390X/8G || 21,1 (9 90) 
Geforce GTX 780 Ti/3G grt 20,4 (6 96) 
Geforce GTX 1060/3G. gr 20,3 (+5 90) 
Radeon RX 570/4G Egi 19,7 (+2 96) 
Radeon RX 570/8G Eti 19,7 (+2 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G gr 19,3 (Basis) 
Radeon R9 290X/4G E81? 19,3 (0 96) 
Geforce GTX Titan/6G 8t 18,9 (-2 96) 
Radeon RX 470/4G EE 18,8 (-3 96) 
Radeon RX 470/8G Eme 18,8 (-3 96) 
Radeon R9 390/8G |a 18,4 (-5 90) 
Radeon R9 290/46 Ets 17,4 (-10 96) 
Geforce GTX 780/36 8 17,1 (-11 96) 
Radeon R9 280X/4G Em] 15,6 (-19 96) 
Geforce GTX 770/4G E831] 14,4 (-25 96) 
Geforce GTX 770/2G E818 14,4 (-25 96) 
Radeon R9 380/46 MEESI 14,2 (-26 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G MEZ] 12,6 (-35 96) 
Radeon R9 380/2G. tor p 11,7 (-39 96) 
Geforce GTX 1050/26 ВЕ 8 10,6 (-45 %) 
Radeon RX 460/4G Hr 7,8 (-60 96) 
Radeon RX 460/26 Бб 7,1 (-63 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Messungen mit den 
von AMD und Nvidia als ,typisch" angegebenen GPU-Boosts. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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[zn 
TOP-PRODUKT 


СП 
TOP-PRODUKT 


GRAFIKKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
Produktname GTX 1080 Ti Aorus Xtreme E 
Hersteller/Webseite „msi. Gigabyte (www.gigabyte.de) Inno 3D (www.inno3d.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 790,-/ausreichend Ca. € 850,-/ausreichend Ca. € 780,-/ausreichend 
www. pcgh.de/preis/1599330 www.pcgh.delpreis/1598560 ww pcgh.delpreis/1591589 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz («17/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 1.607 (Boost: 1.835+)/1.426 MHz (+18/+4 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,18 2,18 2,28 
Speichermenge/Anbindung 1.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 
Speicherart/Hersteller 1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 mm |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber 
Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte Faltblatt (englisch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber Mauspad (Stoffmatte) 
Sonstiges Breites Custom-PCB mit 8+2 Phasen; Lüfter drehen ab -64 °C — |Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link" (viele HD- Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv; Zusatzmodi via Gaming App MI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C (RAM); TDP: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,12 2,16 2,26 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 44/72/72 Grad Celsius 45/72/72 Grad Celsius 48/78/78 Grad Celsius 
Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 0,0 (passiv)/1,7 (57 96)/1,8 (58 96) Sone 0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 15/22/17 Watt 18/26/20 Watt 14/20/18 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 211/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 27012721273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 315W) 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,8 (PCB: 27,8x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 111 111 104 


© Starker, leiser Kühler © Kompromissloser, sehr guter Kühler © Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App © Bis zu 375W Powerbudget © Leiser Kühler ... 
© Platzbedarf im Gehäuse © Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) © ... der aber kaum Reserven hat 


GRAFIKKARTEN 


Produktname GTX 1080 TX 1080 Ti FTW3 Gaming GTX 1080 

Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) EVGA (de.evga.com) KFA2 (www.kfa2.com) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 860,-/mangelhaft Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 730,-/ausreichend 

www.pcgh.de/preis/1587607 www.pcgh.delpreis/1595665 www pcgh.delpreis/1602039 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz («18/0 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (18/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (10/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,23 2,20 2,30 

Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 

Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 

Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, — | Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatp. (3x8, 3 x 6 mm), 3x 90 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 90 mm 
Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Wärmeleitpads | axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre -- Option auf mehr Faltblatt (englisch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Т x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 2 х enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, div. Aufkleber |2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 

Sonstiges Breites Custom-PCB (10-2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan-An- |Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen (RAM: 2), Dual-BIOS; ТОР: 280 Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); 
schlüsse), ТОР: 275 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C Watt (beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter drehen ab -58 °C | TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -52 °C; bootet aktiv 

Eigenschaften (20 %) 2,23 2,31 2,18 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 46/70/70 Grad Celsius 40/72/72 Grad Celsius 40/76/76 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 0,0 (passiv)/2,6 (48 96)/3,5 (48 % — siehe Text!) Sone 0,0 (passiv)/1,4 (51 96)/1,5 (53 96) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 16/22/19 Watt 16/20/18 Watt 13/17/14 Watt 

Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 277/290/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 251/253/254 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 

Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (РСВ: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,1 (РСВ: 29,0x12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 27,8 (PCB: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,08 111 1,20 


© Sehr schnell © Stärkste Dual-Slot-Karte © Leiseste luftgekühlte GTX 1080 Ti 
-— J Q Spezialfunktionen für Tuner ©) Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS Q Kühler macht das Beste aus Dual-Slot 
d © RAM-/VRM-Kühlung etwas schwach © Hoher Preis © Kein DVI-Ausgang 
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45 Grafikkarten im T 


SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


RX Vega 64 Liquid-Cooled Edition 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 680,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1599327 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1664784 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


215/405 MHz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,687 VGPU) 


26-42/167 MHz (0,762V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.557 (Boost: 1.7094)/1.377 MHz (11/0 % OC) 
2,33 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.506 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 
2,10 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.520+ (max. Boost: 1.750)/945 MHz (kein OC) 
2,35 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


High Bandwidth Memory gen2 L HBM2", Samsung) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


47172172 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Kühlung etstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 х 6 mm), 2 x 95 mm ` |Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + 1 x |Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator (120 
axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs; Backplate (o. Pads) | mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele hunder Master (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber - 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom - 
Sonstiges Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BIOS-Schalter; ausgelesene | Custom-PCB mit 6 Doppel-Phasen (GPU); ТОР: 250 Watt; Lüfter | Getestet mit „Balanced”-Setting im Treiber; Dual-BIOS; 
DP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C drehen auch im Leerlauf; min. Powerlimit: 125 Watt LED-Schalter; Zero Core; Temp. Target 65 °C, Board Power 345W 
Eigenschaften (20 %) 2,22 2,67 2,34 


21/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 96) Sone 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,3 (15 %)/1,8 (53 %)/1,9 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


отта! (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/24/19 Watt 


14/22/16 Watt 


19/29/19,5 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


352/355/357 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


а (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 140 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,25 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28,5 (РСВ: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 
© Leise, kühl, Dual-BlOS 


© Hohes maximales Powerlimit (350W) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,63 


21,1 (PCB: 20,0x10,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,20 

© Passt in beinahe jedes Gehäuse 

© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


Wertung: 1,68 


27,2 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Schnellste Radeon am Markt 

Q Leiser, starker Kühler 

Q Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,04 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.com/de) 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


RX Vega 64 (Limited Edition) 


AMD (www.amd.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/mangelhaft 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1664657 


www.pcgh.de/preis/1735120 


www.pcgh.de/preis/1664779 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


26-40/167 MHz (0,762V VGPU) 


27-40/167 MHz (0,825V VGPU) 


26-53/167 MHz (0,775V VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.410+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,15 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.370+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (kein OC) 
2,48 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 (, HBM2", Samsung) 


High Bandwidth Memory gen2 L HBM2", Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


37/80/80 Grad Celsius 


38/71/71 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- | Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (1x8, 5x 6 mm), 3x90 mm axi- |Referenzdesign (ОНЕ), Dual-Slot, Vollverschalung (eloxiertes 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitp.) |al, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitp.) | Aluminium) inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) „Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) - 

Sonstiges Getestet mit „Balanced“ -Setting; Dual-BIOS; Spannungsmess- |Triple-BIOS; getestet mit „OC"-BIOS und , Balanced" Setting Getestet mit „Balanced“ -Setting (max. 2.400 U/Min); Dual-BIOS; 
punkte; Fan Connect Il, Temp. Target 78 °C, Board Power 340W | (Temp. Target 70 °C, ASIC-Power 260W); Lüfter drehen ab -54 °C | LED-Schalter; Zero Core; Board Power 295W 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,38 2,46 


36/84/84 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,4 (55 96)/3,7 (57 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,0 (62 96)/4,7 (66 96) Sone 


0,2 (16 %)/4,9 (50 %)/4,9 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/21/12,5 Watt 


14/26/16 Watt 


14,5/26/15 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


313/318/318 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


323/328/328 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


288/289/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,95 
© Leiser und schneller als Referenzkarte 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,07 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,92 

© Mit Silent-BIOS relativ leise (-2,2 Sone) 
© Starker Kühler mit Spielraum 

© Kaum schneller als Referenzkarte 


Wertung: 2,12 


26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,01 

© Ltd. Edition mit silbernem Kühler + Spiele-Bundle 
© Schnellste luftgekühlte Radeon 

© Langsamer als GTX 1080 FE 


Wertung: 2,19 
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Bild: Nvidia 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Nvidia Titan V 


Überraschung: Der riesige GV100- 
Chip kommt nun doch im Endkun- 
denmarkt zum Einsatz. 


it der Titan V geht Nvidias 

Serie der ,Preisbrecher* in 
eine neue Runde: Die Grafikkarte 
schlägt mit 3.100 Euro zu Buche 
und ist somit dreimal so teuer wie 
der (damals sehr kostspielige) 
Ur-Titan von Anfang 2013. Nvidia 
betont, dass die Titan-Grafikkarten 
nie primär Spieler adressieren soll- 
ten, sondern produktive Nutzer, 
welche die Fähigkeiten rund um 


chenleistung benótigen. So setzt 
die Titan V auf den im Mai 2017 
veróffentlichten Volta-Chip GV100. 
Dieser ist auf Wissenschaft und 
dort vor allem KI-Forschung spe- 
zialisiert: Die neuartigen Tensor- 
Kerne sollen bei Deep-Learning-Be- 
rechnungen bis zu 110 Tera-FLOPS 
bereitstellen. Spiele nutzen diese 
Rechenwerke nicht, hierfür stehen 
5.120 „normale“ ALUs zur Verfü- 
gung. Kurios: Die Titan V wird trotz 
des Profi-Preises durch den norma- 
len Geforce-Treiber versorgt und 
bietet, wie seine beiden Vorgänger, 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


AMDs Adrenalin-Treiber 


Mit der Radeon Software 17.12.1 
baut AMD seinen Feature-Vorsprung 
gegenüber Nvidia aus. 


lle Jahre wieder veróffentlicht 

MD ein grofses Treiber-Up- 

date. Am 12. Dezember war es wie- 
der so weit, die Radeon Software 
beerbt den 
Crimson Relive. Neben leichten 
Verbesserungen der Fps in einigen 


„Adrenalin Edition“ 


Spielen punktet der neue Rotton 
- der Namensgeber ist eine Rose - 
vor allem mit Komfortfunktionen. 
Ganz neu ist das Radeon Overlay, 
welches einerseits wichtige Infor- 
mationen (wie die Bildrate, Takt- 
raten oder Speicherbelegung) an- 
zeigen kann. Außerdem erlaubt es 
die Steuerung der Kernfunktionen 
live im Spiel; neben Relive können 
auch Chill, das Frame Rate Target, 
Freesync und die Farben angepasst 
werden. Damit nicht genug, die Ra- 
deon-Macher haben mit AMD Link 
nun außerdem eine Mobile-App für 
Android- und IOS-Geräte erstellt, 
welche denselben Funktionsum- 
fang wie das Overlay bietet. 


In den PCGH-Tests verrichtet die 
erste Radeon-Software mit den 


tadellos ihre Dienste - auch unter 
Vulkan und Direct X 12. Die Über- 
wachung der Vitalfunktionen ist 
hilfreich und ersetzt weitgehend 
Programme wie den MSI Afterbur- 
ner, weist jedoch ein Manko auf: 
Die Schrift der Einblendung ist 
nicht skalierbar, was auf Ultra-HD- 
Displays die Lesbarkeit erschwert. 
Praktisch ist hingegen, dass die Da- 
ten auf Wunsch in eine Protokoll- 
datei geschrieben werden können. 


Die Capturing-Funktion Relive ist 
nun noch ressourcenschonender, 
bietet eine Galerie- sowie Social- 
Media-Funktion und unterstützt 
die Vulkan-Schnittstelle; Enhanced 
Sync funktioniert mit allen GCN- 
Grafikkarten (ab HD 7000); Rade- 
on Chill arbeitet nun mit allen Spie- 
len zusammen und auch die lang 
ersehnte Profilfunktion für den 
Wattman(ager) wurde integriert. 
Daneben hat AMD an der Latenz 
zwischen Eingabe und Umsetzung 
auf dem Bildschirm gearbeitet, alle 
DX11-Spiele sollen etwas reaktions- 
freudiger dargestellt werden. Wei- 
tere Informationen und ein Video 
zum neuen AMD-Treiberrelease 
finden Sie unter www.pcgh.de/ 


hohe Speicherkapazität und Re- „nur“ 12 GiByte Speicher. (rv) neuen Funktionen, Version 17.12.1, adrenalin. (rv) 

Modell Nvidia Nvidia AMD Radeon 
Titan V Titan Xp Vega Frontier LCE 

Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.100 12.000 12.500 А 
Fertigungsprozess 12 nm 16 nm 14 nm NS 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 5.120/80/320 3.840/30/240 4.096/64/256 N "a N 
Raster-Endstufen (ROPs) Unbekannt 96 64 shine. 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.200 1.405 1.382 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) * 1.455 1.582 1.600 ADRENALS 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 14.899/7.449 12.150/380 13.107/819 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 139,7/465,6 151,9/379,7 102,4/409,6 
Speicheranbindung (Bit) 3.072 384 2.048 
Geschw. Grafikspeicher (GTs/MHz) 1,71850 11,4/5.702 1,89/945 
Speichertyp HBM gen2 GDDR5X HBM gen2 
Speichertransferrate (GByte/s) 652,8 547,6 483,8 f 
Speichermenge (MiByte) 12.288 12.288 16.384 
Typische Leistungsaufnahme ~250 Watt <250 Watt <350 Watt 
*Leistungsdaten mit dieser Taktrate berechnet. 


32 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware | 02/18 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (-160 €) 
PLV: 43,3 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (-30 €) 
PLV: 67,4 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (+20 €) 
PLV: 77,6% 


Radeon 
RX Vega 64 LCE 


Takt: 1.677 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Са. 710 € (+10 €) 
PLV: 55,5 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1.546 MHz, 1,89 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 590 € (+40 €) 
PLV: 62,3 % 


Geforce 
GTX 1070 Ti 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (-30 €) 
PLV: 83,5 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1.471 MHz, 1,6 GT/s 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 500 € (+50 €) 
PLV: 64,6 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 80,6 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-140 €) 
PLV: 74,2 % 


ЮА 
г ССА 
[MU 
RN 10 
AOS: 51/43140 CW:95/87/55 FI:112/97/68 MEC: 117/85/47 — TWW: 66/64/35 
ACS: 91/6738 DMD: 123/88/49 — FO4:164/115/59 OW: 247/168/88 — ECR:128/82/39 
BI[216/157/90 ` DM:200/176/89 FCP: 108/85/53 ROT: 111/81/46 — W3:137/97/54 
C3: 128/83/42 ` TES:245/224/140 GTA:72/57/04 TTP: 119/95/61 СОР:580 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
ВІ: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


F1: 112/95/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 
OW: 236/159/82 ECR: 118/75/36 
ROT: 104/74/42 W3: 132/93/51 
ТТР: 113/90/57 СОР: 56,3 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Еа 
НН o 5: 
_ д 
ЦД 
AOS: 47141137 ` Ou 95/83/50 Е1:110/94/64 МЕС: 114/81/44 — TWW: 66/60/32 
ACS: 89/63/36 DMD:117/83/45 РО4: 156/106/54  OW:229/157/8l ЕСА: 119/75/36 
BI[204/145/83 ОМ: 200/169/85 РСР: 103/80/48 ОТ: 102/73/41 М3: 130/92/50 
C3:121/78/39 ТЕ5:237/213/129 GTA: 71/56/32 ТТР:112/89/56 COP: 56,4 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+20 €) 
PLV: 56,6 % 


ЕЕ 
НЕНИ 5/0 s 
ЕЕ ЕСС 
ЧД 
AOS: 44/35/33 CW: 94/78/38 Е1:100/84/54 МЕС:98/68/36 
ACS: 79/5429 DMD: 103/70/37 IO 130/85/43 ОМ: 184/126/65 
BI: 170/121/63 ОМ: 193/134167 FCP: 87/66/39 07: 85/59/32 
C3: 95/61/30 1Е5:223/172/102 GTA: 63/47/25 ТТР: 88/69/43 


TWW: 64/47/25 
ECR: 95/59/28 
W3: 112/77/41 
COP: 53,2 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (-10 €) 
PLV: 81,4 % 


AOS: 43/36/33 
ACS: 66/44/24 


F1: 88/87/60 
F04: 125/85/43 


MEC: 91/65/36 
OW: 186/126/65 


TWW: 64/43/23 
ECR: 79/51/25 


CW: 81/72/35 
DMD: 111/76/39 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € (+10 €) 


В|: 174/129/64 DM: 200/166/82 FCP: 89/69/42 ROT: 88/63/36 W3: 110/77/41 PLV: 89,3 % 
C3: 84/56/28 TES: 213/163/98 СТА: 57/42/23 TTP: 92/72/45 СОР: 72,5 es: 
74,4% 
[IBI Radeon 
EE RX 480/8G 


E 75 % 


AOS: 41/34/32 CW: 81/69/32 F1: 88/86/55 МЕС: 86/60/32 
ACS: 61/40/22 DMD: 104/71/37 РО4:117/68/35 — 0W:168/113/57 
ВІ: 173/115/57 DM:200/148/73 FCP: 83/64/39 ROT: 77/55/31 
C3: 80/51/25 TES:201/153/92 СТА: 53/40/21 TTP: 85/66/41 


TWW: 61/41/21 
ECR: 72/46/22 
W3: 102/71/38 
COP: 67,6 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


LEE 
N 7: 
EN 9, 

! EA 

AOS: 43/32/31  CW.94/68/33 ` FI:92/77/49 — МЕС: 88/61/32 
ACS: 71/49/27 DMD: 89/61/32 — F04:117/76/38 ОМА 171/113/59 
BI: 153/107/54 ОМ: 188/128/64 FCP: 78/59/35 ROT: 76/53/29 


TWW: 63/42/22 
ECR: 83/51/24 
W3: 101/69/37 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 84/54/26 TES:214/159/93 СТА: 57/42/23 TTP: 79/62/38 COP: 49,1 
шш 

Г жк Radeon 
МНН 6; % АХ 570/46 
E 555 % Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
А05: 39/30/28 CW: 81/60/29 F1: 88/73/47 MEC: 75/53/29 TWW: 51/34/18 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 148/100/52 
ROT: 63/45/26 


ECR: 65/41/20 
W3: 87/60/32 


ACS: 54/36/20 
Bl: 160/102/51 


DMD: 88/60/31 
DM: 190/123/61 


F04: 101/68/35 
FCP: 69/54/33 


Preis: Ca. 220 € (-20 €) 
PLV: 92 96 


C3: 71/46/23 TES: 175/130/78 СТА: 46/34/18 TTP: 72/56/34 COP: 63,6 
RN 5: 5 
BN р Radeon 
ER R9 290 
EE Takt: 947 MHz 5 GT 
AOS: 38/30/28 CW: 94/63/30 F1: 83/68/43 MEC: 79/53/28 TWW: 56/37/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 64/44/24 DMD: 82/55/29 F04: 106/69/35 ОМ: 151/99/52 ЕСА: 76/47/22 


Preis: Nicht lieferbar 


ВІ: 143/98/49 DM: 161/104/52 FCP: 69/52/31 ROT: 64/45/25 W3: 89/60/32 РІМ: – 

C3: 7714924 TES: 197/144/84 СТА: 53/38/20 TTP: 69/54/34 COP: 449 ` 
a ë 

ER 54 ! + беге 
Fo 57,7 % GTX 1060/36 
D A1 % Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 32/24/23 CW: 92/58/28 F1: 76/63/40 MEC: 70/48/20 TWW: 53/36/19 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 141/93/48 
ROT: 60/43/23 
TTP: 66/52/32 


ECR: 72/45/21 
W3: 80/55/30 
COP: 39,9 


ACS: 54/39/21 
Bl: 145/100/51 
C3: 744723 


DMD: 76/52/28 
DM: 148/95/46 
TES: 177/130/77 


РО4: 99/67/34 
FCP: 61/47/29 
GTA: 46/34/19 


Preis: Ca. 200 € (-10 €) 
PLV: 100 96 


| BAER 


I EA 


мм 54.6 


EK 
AOS: 33/27/25 CW: 83/59/30 F1: 71/61/41 

ACS: 48/34/12 DMD:73/50/24 FO4: 81/56/29 
ВІ: 152/102/53 РМ: 181/120/59 FCP: 58/48/31 
C3: 7147/24 ТЕЅ:136/106/67 СТА: 42/32/16 


МЕС: 34/24/17 
OW: 136/95/50 
ROT: 51/38/22 
ТТР: 68/55/35 


TWW: 43/31/7 
ECR: 58/39/19 
W3: 74/54/30 
СОР: 61,7 


E 55 % 


PE 49/4 
NN 45,2 % 
N 2.: 

AOS: 29/23/22  CW:78/51/25 F1: 61/51/34 
ACS: 39/27/15 DMD: 62/42/22 FO4:66/45/23 
BI: 124/80/40 DM: 135/88/44 FCP: 50/40/26 
C3:58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 


MEC: 50/35/19 
OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 
TTP: 68/53/31 


TWW: 33/24/13 
ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 
COP: 56,0 


ЯЕ 


ЕЕН 5 9 
г „Шш 
ү 1,9% 
AOS:28/200 ОА: 77146029 F1:66/53/34 
ACS: 48/32/14 ОМО: 63/43/21 ЕО4: 83/54/27 
BI: 123/80/39 DM: 128/81/39 ЕСР: 50/39/23 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 


MEC: 35/27/13 
OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 
TTP: 53/41/25 


TWW: 45/30/15 
ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 
COP: 31,6 


LEE 


Lg 
D M 
УД 
д05:28/22121 ОА:67/41/20 F1:67/54/34 
ACS: 42/28/15 ОМО: 65/44/22 Е04: 67/43/20 
BI: 116/73/35 ОМ: 156/98/47 ЕСР: 48/38/23 
С3:53/33/16 ТЕ5:128/92/54 СТА: 35/25/13 


МЕС: 55/38/19 
OW: 109/73/37 
ROT: 46/33/19 
TTP: 49/39/24 


TWW: 36/24/13 
ECR: 47/29/14 
W3: 64/44/24 
СОР: 48,2 


А05: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
ВІ: 113/72/36 
С3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 34,8 


Гг 5 


[Ad 
EN 426 % 
N +0.: 

AOS: 28/22/21 ОМ: 65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS: 41/27/14 ОМО: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
Bl: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
ТТР: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ЕСА: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
СОР: 46,3 


НИ 1: 


N 57 % 
ДЕ 
E 0 % 

AOS: 27/22/21 СМЕ: 74/48/23 Е1: 55/46/30 
ACS: 35/25/14 ОМО: 58/40/21 ЕО4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM:124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


LEE 


N 5 
м8 23 
ШЕШН 45 % 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


MEC: 29/20/12 


TWW: 3121/7 


АС5:38/25)9  DMD:56/37/8  FO4:61/39/18 OW: 94/63/32 ЕСА: 42/26/13 
BI: 103/65/31. DM:134/83/40 РСР: 42/33/20 ROT: 39/285 W3: 55/37/20 
C3:47/30/14 TES: 114/81/48  GTA:33/23/12 TTP: 44/34/21 СОР:40,5 
г Шш 

> _ ш 

Ни 7.5 % 

С 

А05: 25/2019 ОМК 69/43/22 Е1:51/42007 МЕС: 28/20/11 ТММ: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
ВІ: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


РО4: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


ННН О» 9 


НИ 576 
_ ЕШ 
p 12 06 
AOS:28/]1/14 CW: 70/43/20 
ACS: 45/2805 DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ` DM: 105/69/26 
С3:53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes of the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ЕСК), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (СОР). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Die Anwendungsleistung fließt nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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GPU-Benchmarks 2018 


Alle Jahre wieder ... renoviert PC Games Hardware den Benchmark-Parcours für Grafikkarten, um Ih- 


nen fundierte Aussagen auf Basis aktueller Spiele und Engines liefern zu können - so auch für 2018. 


ie Grafikwelt unterliegt einem 
1) Wandel als es bei 
den Prozessoren der Fall ist, da 
beinahe im Jahrestakt neue GPU- 
Generationen von AMD und Nvidia 
veróffentlicht werden. Auch die 
Anforderungen von außen ändern 
sich schnell. Dank neuer Engines 
und rein die Grafikkarte belasten- 
den Effekten werden GPUs bei- 
nahe schon im Quartalsrhythmus 
neue Höchstleistungen abverlangt. 
Da nun alle Herbst- und Winter- 
blockbuster erschienen und die 
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meisten von ihnen mit den ersten 
größeren Patches versehen sind, 
aktualisieren wir unseren Bench- 
mark-Parcours für Grafikkarten. 
In diesem Artikel nehmen wir Sie 
mit auf die Reise durch die neuen 
Spielewelten bei (meist) maxima- 
ler Bildqualität und (hoffentlich) 
hohen Bildraten. Dafür haben 
wir uns für Sie durch über 3.500 
Benchmark-Werte gekämpft, inklu- 
siver Perzentil-Messungen, Frame- 
Überprüfungen 
des CPU-Limits und mehr - dazu 


time-Verläufen, 


kommen etliche Tests zur Evaluie- 
rung der neuen Testszenen und 20 
Ultra-HD-Videos. 


Der erste Schwung 

Wir haben eine erste Auswahl an 
Grafikkarten durch den neuen 
Parcours gejagt und dabei neben 
High-End-Karten wie Nvidias Titan 
Xp oder AMDs Radeon RX Vega 64 
LCE auch verbreitete Modelle der 
vorigen Generation(en), wie die 
Radeon R9 390 und die Geforce 
GTX 970, hinzugezogen. Wenn Ihr 


Beschleuniger nicht dabei ist: Kei- 
ne Bange! Wir liefern schnellstmóg- 
lich - geplant ist die kommende 
PCGH-Ausgabe - weitere Modelle 
nach und bieten Ihnen zudem 
einen Leitfaden zur Leistungsein- 
schátzung im Anschluss an diesen 
Artikel, der Ihnen dabei hilft, die 
Performance Ihres 3D-Beschleuni- 
ger zumindest grob zu verorten. 


Der neue Leistungsindex folgt 


ebenfalls in der kommenden Aus- 
gabe. Speziell die Gewichtung der 
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Auf dem Datentráger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie Videos in 

Ultra-HD-Qualität aller 

in diesem Artikel gezeigten 

Spielszenen. Im Anschluss an die jeweilige 
Szene gehen wir im Video jeweils noch die 


einzelnen Auflösungen wie auch 
den Umgang mit Anwendungen 
und deren Leistung ist noch nicht 
fest eingetütet und war auch in der 
Vergangenheit Gegenstand teils 
heftiger Diskussionen. 


Wir sind und bleiben offen für Ihr 
Feedback - schreiben Sie uns doch 
einfach eine E-Mail an redaktion@ 
pcgameshardware.de und sagen 
Sie uns, ob Sie etwa der Belastung 
und dem Speicherverbrauch der 
Ultra-HD-Auflósung mehr Gewicht 


Von Fraps zu Frametimes 

Apropos: PC Games Hardware gibt 
seit Jahren die Durchschnitts- wie 
auch die Minimum-Fps an. Werte 
also, die das beliebte Tool Fraps in 
seiner Protokolldatei ausgibt. Wäh- 
rend die Durchschnitts-Fps unprob- 
lematisch sind und auf der Basis der 
Berechnungszeiten jedes einzelnen 
Bildes während eines Benchmark- 
Durchlaufes errechnet werden, wie 
es auch modernere Tools wie OCAT 
tun, waren die Minimum-Fps nicht 
so genau, wie wir uns das wün- 


relevanten Einstellungsoptionen durch. 


Top 15 der GPUs unter den PCGH-Lesern 


Geforce GTX 1080 ........... 13,88 

20.08 % P Geforce GTX 1080 Ti........ 13,51 
me =] Geforce GTX 1070 . 12,34 
E Radeon RX 480.. 6,36 

E Geforce GTX 980 Ti 6,36 


E Geforce GTX 1060. 
Geforce GTX 970 
Radeon R9 290.. 

E Radeon R9 390.. 
Geforce GTX 980 

E Radeon RX Vega 56 ........... 

ш Radeon RX Vega 64 Air. 

E Radeon HD 7970/GHz Edition/ 
RI ABUN ТИШИНИН 1,68 
Radeon RX Vega 64 Liquid. 1,61 

P Radeon R9 290X .. 1,61 
Sonstige ............ 20,08 


Umfrage mit 1.369 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


Wieviel Speicher besitzt Ihre Grafikkarte? 


je 0,22 % 0,85 % 8.192 MiByte. 
2,28 % — ш 4.096 MiByte. 
423% 11.264 MiByte... 
5,64 % 


11,61 96 


ш 6.144 MiByte 
ш 2.048 MiByte. 
E 3.072 MiByte. 
12.288 MiByte 
1.024 MiByte. 
W «1.024 MiByte .. 
16.384 MiByte 
P Sonstiges 


Umfrage mit 922 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


Top 10 der Pixel: So spielen die PCGH-Leser 


0,67% 0,50% 


2,89 % 


1.920 x 1.080... 
E 2.560 x 1.440 
3.840 x 2.160 
ш 3.440 x 1.440... 
W 1.920 x 1.200... 


beimessen würden, als es dem schen. 3,78 % E и 
А х |. 

aktuellen Marktanteil entspricht. 3 x Full HD... 

Sind Anwendungen sinnvoller Be- Eine Neuerung im Benchmarkpar- ш 4.096 x 2.160... 
2.560 x 1.600 


standteil der GPU-Nutzung oder ha- 
ben diese Ihrer Meinung in einem 
PCGH-Index nichts zu suchen? Wie 
stark soll das P99-Perzentil (als Er- 
satz für die Minimum-Fps) in die 
Wertung einfließen - oder soll es 
das überhaupt nicht tun? 


www.pcgameshardware.de 


cours 2018 ist daher die Nutzung 
sogenannter Perzentile, englisch 
„percentiles“, anstelle der Mini- 
mum-Fps. Dabei handelt es sich um 
eine Angabe aus der Statistik, den 
sogenannten Prozentrang. Für ein 
Perzentil wird die zu untersuchen- 


25,54 % 


ш Übrige .... 


Umfrage mit 1.801 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 
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de Wertemenge der Größe nach 
sortiert und in 100 gleiche Teile zer- 
legt. Danach wird ermittelt, wievie- 
le der Werte in einem bestimmten 
Bereich liegen. Im Zusammenhang 
mit Benchmark-Messungen etwa ist 
das Perzentil P99 (englisch ,99th 
percentile^) beliebt. Hierbei wird 
der Wert angegeben, in welchem 
99 Prozent der Stichproben liegen. 
Für ,Minimum"-Fps heißt dies: Das 
schlechteste Prozent der Werte 
wird ausgeklammert und als Aus- 
reißer nicht gewertet. Allerdings 
„verzeiht“ das P99 einer schnellen 
Grafikkarte mit sehr vielen Einzel- 


bildern innerhalb des 20-sekündi- 
gen Benchmark-Zeitfensters mehr 
kurze Stocker, da genug restliche 
Frames berechnet werden, um diese 
Ausrutscher zu kaschieren, sprich 
in das eine, herangezogene Prozent 
zu quetschen. Dennoch ist diese 
Angabe, die Sie als schwarzen Strich 
samt zugehöriger Zahl innerhalb 
des Balkens der Durschnitts-Fps 
finden, deutlich aussagekräftiger 
als das von Fraps (wahrscheinlich) 
herangezogene Sekundenmittel. 
Unseren erläuternden Heftartikel 
aus der PCGH 12/2017 finden Sie 
auf der Heft-DVD. 


Spiele, APIs, Versionen, DRM und Szenen 


Spiel Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene 
Assassin's Creed Origins | Direct X Stets aktuell (Uplay) ,Kanopos" 
Call of Duty WW2 Direct X Stets aktuell (Steam) ,Burning Orchard" 
Dirt 4 Direct X Stets aktuell (Steam) , Michigan" 
Elex Direct X v1.0.2846 (GoG) ,Outlaw" 
Ghost Recon Wildlands Direct X Stets aktuell (Uplay) , Wild Ride" 
Grand Theft Auto 5 Direct X Stets aktuell (Steam) „Grapeseed 2018" 
Hellblade Direct X v1.02 (GoG) ,Valravn" 
Overwatch Direct X Stets aktuell (Blizzard) ,Dorado 2018" 
Prey Direct X Stets aktuell (Steam) „Arboretum“ 
Project Cars 2 Direct X Stets aktuell (Steam) „Le Mans” 
Quantum Break Direct X Stets aktuell (Steam) , Industrial" 
Rise of the Tomb Raider | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „бео Valley" 
Shadow Warrior 2 Direct X v1.1.11.1 (GoG) „ Temple” 
Sniper Elite 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Sniper Woods" 
Spellforce 3 Direct X v1.1.1 (GoG) ,Liannon" 
Star Wars Battlefront 2 Direct X Stets aktuell (Origin) ,Naboom!" 
Sudden Strike 4 Direct X 1.04.20325 (GoG) ,Stalingrad" 
The Witcher 3 Direct X v1.31 GotY (GoG) „Skellige 2018" 
Total War Warhammer 2 | DX11/DX12 Stets aktuell (Steam) ,Amaxon" 
Wolfenstein 2 Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Manhattan" 
Capture One 11.0 Open CL 11.0.0.266 Konvertierung 200 Raws 


Neue APIs – 

neue Einstellungen 

Eine wichtige Neuerung bei den 
Benchmarks ist der (zwangswei- 
se) Verzicht auf die bislang eisern 
durchgezogene „High Quality“-Ein- 
stellung im Grafiktreiber bei Nvidia 
und AMD. Was einst sowohl als Ga- 
rant für höchstmögliche Bildqua- 
lität als auch für möglichst faire 
Vergleichsbedingungen galt, ist in 
Zeiten überbordender Post-Proces- 
sing- und Filmkorn-Effekte mehr 
und mehr zur Randnotiz verkom- 
men. Und es gibt ein noch größeres 
Problem: Die Radeon Software ig- 
noriert die Qualitätseinstellungen 
in den Low-Level-APIs (Vulkan und 
Direct X 12) und wenden dort die 
normale Filterqualität an. 


Damit kommt man zwar dem DX12- 
Mantra entgegen, die Kontrolle der 
Anwendung und nicht dem Treiber 
zu überlassen, verlässt aber den 
Bereich der Vergleichbarkeit zum 
Geforce-Treiber, der diese Einstel- 
lung beherzigt. An dieser Stelle 
müssen wir Selbstkritik üben, denn 
die (wenigen) Low-Level-Spiele 
des vorigen Parcours liefen auf 
Geforce-GPUs mit dem gewollten 
HQ, sodass deren Bildraten mini- 
mal schlechter ausfielen als die der 
Radeons mit ihrem Q-AF. Daher ha- 
ben wir uns für 2018 entschieden, 
unsere Tests nun mit der Standard- 
Einstellung im Treiber durchzu- 
führen. Das Thema (Textur-) Opti- 
mierungen behalten wir aber auch 
weiterhin auf dem Radar - verspro- 
chen! 


Grand Theft Auto 5 mit kleinem Bildfehler 


Die Option „Reflexions-MSAA” sorgt bei Aktivierung egal auf welcher Stufe dafür, dass Spiegelungen nicht angezeigt werden (auch im Video auf der Heft-DVD) - allerdings exklu- 
siv auf Vega-Karten; die R9 390 und RX 580 zeigen die Spiegelungen. Auswirkungen auf die Performance hat das unseren Messungen zufolge jedoch nicht. 


Radeon Vega 56/64 mit Reflexions-MSAA 4x (Benchmark-Einstellung) 
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Freier Boost! 

Eine weitere Neuerung betrifft die 
Boost-Taktraten, die sich inzwi- 
schen bei allen GPUs fest etabliert 
haben. Waren wir anfangs noch 
skeptisch, ob etwa der „typische“ 
Geforce-Boost auch in der Rea- 
lität und von den Partnerkarten 
(durch-)gehalten oder übertroffen 
wird, hat die Erfahrung inzwischen 
bestätigt, dass dies meist der Fall 
ist. Wir bremsen die Karten daher 
nicht mehr auf den garantierten 
Boost ein, was auch die Vergleich- 
barkeit zu AMD-Modellen wie den 
Vega-Karten weiter erhöht. Denn 
hier wird nur ein Maximaltakt 
vorgegeben, der jederzeit unter- 
schritten werden kann, wenn Leis- 
tungsaufnahme oder thermische 
Gegebenheiten dies erfordern. 


Wir heizen nunmehr alle Karten 
vor Beginn der jeweiligen Bench- 
mark-Runs zeitaufwändig bei 24 °C 
klimatisierter  Luftansaugtempe- 
ratur vor, bis sich die Temperatur 
nicht weiter erhöht. Der Boost fällt 
dabei von Spiel zu Spiel und von 
Auflösung zu Auflösung teils recht 
unterschiedlich aus. Karten mit 
Wasserkühlung etwa haben hier na- 
turgemäß einen Vorteil, während 
manches Radialdesign - speziell im 
High-End-Bereich - in der Schraub- 
zwinge zwischen Drehzahlbegren- 
zer und maximal erlaubter Tempe- 
ratur gefangen ist. 


Frische Treiber 
Selbstverständlich verwenden wir 
für die Benchmarklawine die zum 


Radeon R9 390/RX 580 mit Reflexions-MSAA 4x (Benchmark-Einstellung) 
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Testzeitpunkt aktuellen Treiber von 
AMD und Nvidia. Dank vorausschauen- 
der Planung beinhaltet dies die neue 
Radeon Software Adrenalin 17.12.1 (sie- 
he Seite 32). Somit laufen alle GPUs mit 


bestmóglicher Leistung. 


Qualen für die Mittelklasse: 
High-End-GPU-Tests 

Besitzer der immer noch verbreiteten 
Geforce GTX 970 aber auch der Radeon 
R9 390 finden ihre Karten in diesem Ar- 
tikel meist am unteren Ende der Bench- 
mark-Skala. Seien Sie darüber nicht be- 
trübt - natürlich sind auch diese Karten 
noch gute Spielpartner, wenn auch nicht 
immer mit maximaler Detailstufe. Allein 


der Verzicht auf die hóchste Textur- und 


Schattenqualität sowie natürlich auf 
Werte oberhalb von 1,0 respektive 100 
Prozent bei der von immer mehr Spielen 
angebotenen Auflösungsskalierung kann 
die Fps-Werte oft vom einstelligen in pro- 
blemlos spielbare Bereiche hieven. Ein 
Prozessorlimit hat in Grafikkartenmes- 
sungen nichts zu suchen, weshalb wir 
Maßnahmen ergreifen mussten. Damit 
auch die schnellsten Grafikkarten in Full- 
HD-Auflösung nicht von der zur Verfü- 
gung stehenden CPU-Leistung gebremst 
werden, haben wir des Öfteren die 
Renderauflösung/Auflösungsskalierung 
auf 150, 167 oder gar 200 Prozent ange- 
hoben. Diese Werte beziehen sich meist 
‚25 (1,5x1,5) 
bis viermal (2x2) so viele zu berechnen- 


auf jede Bildachse, sodass 2 


de Pixel anfallen. Dadurch haben unse- 
re Tests - auch die in Strategiespielen 
- fast durch die Bank noch genügend 
Luft nach oben, wenn 2018 die Nach- 
folgegenerationen heutiger Topmodelle 
erscheinen. Andererseits haben wir uns 
für diesen Artikel von oben nach unten 
durch die Performance-Klassen durchge- 
arbeitet, da wir für die Index-Erstellung 
die schnellste Karte sowieso als 100-Pro- 
zent-Marke benötigen. In den Segmenten 
unterhalb des High-End-Bereiches gehen 
wir dann zusätzlich nach Verbreitung 
laut unserer Umfragen sowie danach, für 
welche Modelle eine Aufrüstung dem- 
nächst in Frage kommt. 


Quo vadis, Direct X 12? 


In unserem Grafikkarten-Parcours ha- 


ben wir bislang nicht übermäßig auf 
Spiele mit DX12 gesetzt, nur weil sie 
neu und „hip“ erscheinen. Ein kürzlich 
erschienener Bericht, nach welchem die 
Anzahl der Titel mit DX12-Support 2017 
gegenüber dem Vorjahr um die Hälfte 
auf nur noch fünf Spiele zurückgegan- 
gen sei, lässt unsere Zurückhaltung wie 
weise Voraussicht erscheinen. Dieses 
Jahr erschienen demnach Forza Motor- 
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, Star Wars Battlefront 2, 
Sniper Elite 4 , Halo Wars 2 und 
Total War Warhammer 2 mit 
optionalem DX12- 
Renderpfad. Manche Publisher 
wie etwa Ubisoft setzen trotz 
vorhandener Engines mit DX12- 


sport 7, 


zumindest 


Support in ihren aktuellen Ti- 
teln wir Watch Dogs 2 oder 
Assassin‘s Creed Origins zurzeit 
(wieder) exklusiv auf DX11. 
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Tatsächlich bieten neben den 
im PCGH-Benchmark im DX12- 
Modus getesteten Rise of the 
Tomb Raider, Sniper Flite 4 und 
zum Teil Total War Warhammer 
2 noch weitere Parcours-Titel 
Unterstützung für die Low-Level- 
API. Darunter sind zum Beispiel 
Star Wars Battlefront 2 oder auch 
Quantum Break in der von uns 
nicht genutzten Windows-Store- 


a LA 


Version. Allerdings liefern diese 
Spiele mit Direct X 11 nach wie 
vor entweder eine durchweg 
bessere oder zumindest weniger 
stotteranfällige Performance, bei 
denen eine hohe Bildrate durch 
geringere kurzzeitige Ruckler 
verwässert wird. Wir testen auch 
nach wie vor nicht auf Teufel 
komm raus Direct X 12, sondern 
nutzen die Windows-10-exklusi- 
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ve API da, wo Sie als Spieler auch 
Vorteile davon hátten. 


Video-Orgie auf Heft-DVD 

Käufer der DVD-plus-Variante kom- 
men in den Genuss von einem Vi- 
deo zu jedem Spiele-Benchmark 
im neuen Parcours in Ultra-HD- 
Qualität. In Titeln, in denen es un- 
terstützt wird, haben wir aus illus- 
tratorischen Gründen das Overlay 
des MSI Afterburner (ebenfalls auf 


Heft-DVD) mitlaufen lassen, um 


Ihnen einen Eindruck von Tempe- 
raturen, CPU-Belastung und GPU- 
Leistungsaufnahme (lt. Radeon- 
Selbstauskunft) sowie natürlich 
dem Fps-Verlauf der Szene an sich 
zu vermitteln. Für die eigentlichen 
Benchmarks-Durchläufe, die wir 
mit OCAT und Fraps durchführen, 
haben wir natürlich auf den After- 
burner im Hintergrund verzichtet. 
Bitte beachten Sie, dass wir die Vi- 
deo-Clips mit der integrierten Ra- 
deon-Relive-Funktion aufgezeich- 


Vorläufiger Leistungsindex im Vergleich 


Titan Xp/12G 


Geforce GTX 1080 Ti/11G 


Radeon RX Vega 64 LCE/8G 


Radeon RX Vega 56/8G 


Geforce GTX 1070/8G 


Geforce GTX 1070/8G 


Radeon RX 580/8G 
Radeon RX 580/8G 


Geforce GTX 1060/6G 


Radeon R9 390/8G 


Geforce GTX 970/3,5+0,5G 


Normierter aber ungewichteter Leistungsindex: 2017 vs. 2018 


neu) ЖШН 100,0 (+0 90) 
Titan Xp/12G (alt) EX 100,0 (Basis) 


neu) E 93,3 (-2 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (alt) EX 95,1 (Basis) 


neu) E 73,7 (-5 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G (alt) EX 77,2 (Basis) 


neu) EX 59,4 (-5 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (alt) EX 62,6 (Basis) 


neu) Eu 58,4 (-8 %) 
(alt) EE 63, (Basis) 


neu) Es 42,1 (77 96) 
(alt) ERE 45,4 (Basis) 


neu) Es 41,6 (-8 96) 
Geforce GTX 1060/6G (alt) EX 45,3 (Basis) 


neu) E 38,6 (-10 96) 
Radeon R9 390/8G (alt) | 42,7 (Basis) 


neu) EX 33,3 (-12 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (alt) | 37,9 (Basis) 


Byte Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64 (FCU 1709); 
Adrenalin 17 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 


.12.1-Dec11 Bemerkungen: Ungewichteter Index ohne Anwendungen. 


Index-Punkte 


Geforce 388.59, Radeon Software 
> Besser 


Direct-X-Vergleich in Total War Warhammer 2 


Warhammer 2 „Атахоп“ in Full HD: Direct X 11 vs. Direct X 12 
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1709); Geforce 388.59, Radeon Software Adrenalin 17. 
profitiert vom Hinzuschalten der DX12-API — 


System: Core i7-6800K © 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000; Win 10 x64 (FCU 


wenn auch auf Kosten wesentlich unruhigerer Frametimes. 


12.1-Dec11 Bemerkungen: Lediglich die Vega 56 
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net haben, was die Frametimes 
beeinträchtigen kann - legen Sie 
die Anzeige und speziell einzelne 
Ausreißer im Video daher nicht auf 
die Goldwaage. 


Bis zum bitteren Ende - 
Fehlerteufel Warhammer 2 
Kaum war die DVD im Presswerk, 
aktualisierte sich Total War War- 
hammer 2 auf Version 1.2.0 (das 
sogenannte Reprisal- und Lab-Up- 
date). Dieses veränderte kurioser- 
weise die Einheitenaufstellung un- 
seres für die Tests genutzten und 
im Video gezeigten Replays. Wir 
liefern die aktualisierte Videoversi- 
on auf www.pcgh.de/twwh2bench 
schnellstmóglich nach. Doch keine 
Sorge: Da der Redaktionschluss 
nach dem DVD-Termin lag, konn- 
ten wir in einer Nachtschicht die 
Grafikkarten in diesem Artikel 
noch mit dem neuen Patch testen, 
sodass die Benchmarkwerte aktuell 
und voll gültig sind. 


Bis zum bitteren Ende 2 - 
Wolfenstein 2 optimiert 
Auch unser einziges Testspiel mit 
Vulkan-API, Wolfenstein 2, wurde 
kurz vor Toresschluss aktualisiert 
- mit drastischen Auswirkungen 
auf die Performance. Der Radeon- 
Showcase-Titel mit Support für jede 
erdenkliche moderne Render-Tech- 
nik wie Asynchronous Compute, 
einem GPU-Culling-System, FP16- 
Unterstützung und den bereits von 
Doom (2016) bekannten Shader- 
Intrinsics für GCN-Radeon-GPUs 
lief in unserer Benchmarkszene 
auf den AMD-Karten nicht so, wie 
man das anhand des augenschein- 
lichen Optimierungsaufwandes 
erwarten würde. Doch mit dem 
Patch für den РІС „Freiheitschro- 
niken*, welcher am 14. Dezember 
aufschlug, hat Entwickler Machine 
Games offenbar kräftig an der Op- 
timierungsschraube gedreht. Die 
Ultra-HD-Leistung etwa der Rade- 
on RX Vega 64 LCE steigt damit von 
55,7 auf 69,1 Fps, die RX 580 legt 
in WQHD von 56,2 auf 73,8 Fps zu. 
Und auch Geforce-Karten profitie- 
ren: Die Fps der GTX 1070 steigen 
von 71,9 auf 81,8 Fps in ebenfalls 
der WQHD-Auflósung. 


Doch die Optimierungen gehen 
offenbar zu Lasten des Grafikspei- 
chers. Karten mit weniger als 8 Gi- 
Byte versacken in hohen Auflósun- 
gen gnadenlos: Die RX 580, welche 


sich sonst mit der GTX 1060 duel- 
liert, liegt bei 2.560 x 1.440 Pixeln 
nun satte 37 Prozent in Führung, in 
Full HD gar 71 Prozent. Spannend: 
Auch die GTX 970 wird trotz ihres 
vergleichsweise kleinen und zu- 
dem segmentierten Speicher durch 
den Patch schneller. Zwar haben 
Spieler, die den vollen Funktions- 
umfang von Steam verwenden wol- 
len, sowieso keine Wahl. Dennoch 
ist es gut zu wissen, dass die neues- 
te Version eines Spiels die bestmóg- 
liche Leistung erzielt. 


Leistungseinschätzung: 
Neuer Index 

Durch die Umstellung haben wir 
das einsetzende Prozessorlimit des 
alten Parcours - hier speziell beim 
Uralt-Benchmark Crysis Warhead, 
aber auch anderen Titeln - erfolg- 
reich in weite Ferne gerückt. Das 
bedeutet zwangsläufig, dass beson- 
ders schnelle Karten, die darunter 
stärker leiden, sich weiter von der 
Mittelklasse absetzen können, da 
letztere sowieso ein geringeres Fps- 
Niveau erreichen. 


Dass der Parcours trotz des größe- 
ren Vorsprungs der Titan Xp vor 
der RX Vega 64 LCE Nvidia nicht be- 
vorzugt, sieht man am relativen Ab- 
schneiden etwa der GTX 1070 zur 
Vega 56 oder der 1060 und der RX 
580. In einer vorlàufigen Gewich- 
tung der Auflósungen mit 45, 35 
und 25 Prozent sowie dem Einflie- 
fsen der Open-CL-Anwendung Cap- 
ture One Pro 11 mit 1/615(е] (ent- 
sprechend einer Auflösungsstufe 
eines einzelnen Spieles) liegt die RX 
Vega 56 genau 1,0 Punkte vor der 
GTX 1070 - im alten Index waren es 
nur 0,1 Punkte. Das Diagramm links 
ist ungewichtet! (rv/cs) 


Fazit Hardware 


GPU-Benchmarks 2018 

Auf dieser und den folgenden Seiten 
sehen Sie den brandneuen GPU-Par- 
cours 2018 — PC Games Hardware 
wünscht viel Freude und zahlreiche Er- 
kenntnisse beim Schmókern. Die 20-1 
Tests stellen die Bewertungsgrundlage 
für Grafikkarten im neuen Jahr. Ihr 
Feedback ist ausdrücklich erwünscht 
— schreiben Sie uns! In der kommen- 
den Ausgabe werden wir weitere 
Grafikkartenmodelle durchtesten und 
Ihnen außerdem ausführlichere Frame- 
time-Analysen nachliefern. 
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Call of Duty: WW2 (Steam) - , Burning Orchard" 


Assassin's Creed Origins (Uplay) – „Капороѕ” 


—— 


Hardware 


I Engine: Aktuelle Iteration von Ubisofts Anvil Next (DX11) 

1 Besonderheiten: Sehr detailliert, starkes CPU-Multithreading 

I Detaileinstellungen: , Extrem", дуп. Auflösung deaktiviert 

I Benchmarkszene: Grafiklastig – Städte sind deutlich CPU-limitiert 


Assassin's Creed Origins kombiniert das bewáhrte Spielprinzip der Meuchelserie mit 
einer großen, offenen Welt und einem überarbeiteten Kampfsystem. Das bescherte 
dem Titel euphorische Kritiken — für unsere Grafikkarten-Benchmarks ist jedoch eine 
weitere Errungenschaft wichtig: die fantastische Grafik. Niemals zuvor war eine of- 
fene Welt derart detailliert, das ist gewiss. Nach einigen Patches haben die Entwick- 
ler auch das Streaming und Level-of-Detail-System im Griff, sodass die Pracht nicht 
von sporadisch fehlenden Texturdetails getrübt wird. Unsere Benchmarkszene legt 
den Fokus auf Grafiklast. Wer in Stádten, allen voran Alexandria, unterwegs ist, be- 
kommt den großen Prozessorhunger des Spiels zu spüren — kein Wunder angesichts 
der Detaildichte und zahlreichen NPCs. Die Grafikkarten-Ergebnisse bescheinigen 
Geforce-GPUs klare Vorteile. Die Radeon Software 17.12.1 hat die AMD-Performance 
nur gebessert, die Frametimes sind aber nach wie vor suboptimal. 


1.920 х 1.080: „Kanopos”, max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) ЖЕБЕ 93,3 (+177 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) gs 88,1 (+161 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) SE 70,3 (+109 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE 61,8 (+83 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ЕСО 60,5 (+80 %) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) Exe 49,3 (+46 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) sme 44,1 (+31 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) EZ EN 43,3 (428 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) E31 33,7 (Basis) 


2.560 x 1.440: „Kanopos“, max. Details 


Titan Xp/12G (1,4054/5,7 GHz) SE mw 72,9 (+179 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) sw 69,1 (4165 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |n 55,1 (+111 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EB 45,8 (+75 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) [agre 45,4 (+74 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ВЕЗИ 34,3 (+31 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) FEX 32,1 (+23 94) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Xm 30,6 (Basis) 
Radeon R9 390/86 (1,0/3,0 GHz) OLE 26,1 (0 96) 


3.840 x 2.160: , Kanopos", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) E368 ШЕН 44,4 (+204 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Xs Ex 41,9 (+187 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШЗ 33,4 (+129 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) EMI 26,9 (+84 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ВЕ 318 25,5 (+75 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ВИДІ 18,5 (+27 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) SIEH 18,0 (+23 96) 
Radeon R9 390/86 (1,0/3,0 GHz) ЕЖЕ 16,2 (+11 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) MSI] 14,6 (Basis) 


I Engine: Aktuelle Iteration des IW-Grafikmotors (DX11) 

1 Besonderheiten: Sehr speicherlastig (6+ GiByte empfehlenswert) 
I Detaileinstellungen: Maximal, außer „Sun shadow maps cachen” 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll und offen 


Nach einigen futuristischen Jahren schickt uns Activision zurück in den Zweiten 
Weltkrieg — selbstverständlich mit moderner Grafik. Was die PC-Anforderungen 
angeht, tritt Call of Duty WW2 in die Fußstapfen seiner Vorgänger. Diese hinterließen 
tiefe Spuren im Grafikspeicher und auch CoDWW2 läuft erst dann optimal, wenn die 
Grafikkarte über 8 GiByte verfügt. Um das Spiel auch mit Modellen zu genießen, die 
über weniger als 6 GiByte verfügen, muss die Option „Sun shadow maps cachen" 
deaktiviert werden — so benchen wir, mit allen anderen Details am Anschlag. Unsere 
Testszene ist überdurchschnittlich anspruchsvoll, aber kein Worst-Case-Szenario. Bei 
der Performance sind keine Auffälligkeiten zu erkennen. Wissenswert ist, dass Grafik- 
karten mit weniger als 6 GiByte Speicher dazu tendieren, Texturdetails langsam oder 
gar nicht einzublenden. Damit sichert das Spiel zwar ordentliche Bildraten, allerdings 
auf Kosten der Qualität. 


1.920 x 1.080: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ea eu 163,1 («232 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) agi s 151,4 (+208 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |o БЕШ 119,7 (+143 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Loge 94,7 (+92 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Em 92,0 (+87 96) 

Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ШД 88 67,0 (+36 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Essa 64,0 (+30 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) gg 55,8 (+13 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 381 49,2 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,40545,7 GHz) Ee E 127,0 (+205 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) |o Es 119,4 (+187 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Egi ШЕШ 94,2 (+126 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ШО 8 72,5 (+74 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) sg 71,9 (+73 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Eis 50,5 (+21 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) EAU 48,6 (+17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ВЕ 3918 44,8 (+8 96) 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ВЕЗУ 41,6 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Burning Orchard", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ee 79,7 (+211 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) ESS 75,2 (+194 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) gg 59,5 (+132 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕ 3918 45,4 (+77 %) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ВЕ 3818 44,5 (4-74 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) W281 31,8 (+24 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ШЕ 2811 29,9 (4-17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) äer 29,0 (+13 96) 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) БЕД} 25,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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Dirt 4 (Steam) – ,, Michigan" 


Elex (GoG) - , Outlaw" 


0014.232. 


гошаге 


I Engine: Codemasters-Eigenentwicklung (Direct X 11) 

1 Besonderheiten: „Forward+"-Renderer mit Multisample-AA 

I Detaileinstellungen: „Sehr hoch" mit 4x MSAA; 16:1 AF über Treiber 
I Benchmarkszene: Worst-Case wegen dichter Vegetation 


Nach Dirt Rally, das groBen Wert auf ein realistisches Fahrverhalten legte, feiern in 
Dirt 4 auch Spaßfahrer Erfolge — das Handlingmodell , Gamer" macht's möglich. 
Technisch ist Dirt 4 náher an Dirt Rally als an den aktuellen Formel-1-Spielen aus 
dem Hause Codemasters: Die Engine setzt auf Forward+, welches ein modernes 
Beleuchtungsmodell mit Multisample-Anti-Aliasing kombiniert. Eine temporale 
Verrechnung findet nicht statt, Polygonkanten werden jedoch sauber mit bis zu acht 
Samples pro Pixel gegláttet. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem selbster- 
stellten Rennen und ist sehr grafiklastig. Die dichte, herbstlich akzentuierte Flora 
stellt alle GPUs vor eine Herausforderung. Eine hohe Speichertransferrate hilft bei 
der Bewältigung des 4x MSAA inklusive Alpha-to-Coverage-Glättung für die Vege- 
tation. Radeon-Grafikkarten dominieren das Spiel — vermutlich auch, da sich AMD in 
die Entwicklung im Rahmen des Gaming-Evolved-Programms eingebracht hat. 


I Engine: Piranha-Bytes-Eigenentwicklung, erstmals mit DX11 
1 Besonderheiten: Ingame-Downsampling, kein Temporal-AA 
I Detaileinstellungen: Maximal + 150 % Auflósungsskalierung 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


ade in Germany und DRM-frei bei GoG.com: Das Entwickler-Urgestein Piranha 
Bytes präsentiert mit Elex eine neue Marke, nachdem sowohl von Gothic als auch 
Risen drei Ableger veróffentlicht wurden. Das Spielprinzip und die raue, offene Welt 
erinnern frappierend an die geistigen Vorgänger, wohingegen technisch vieles neu 
ist. Erstmals nutzen die deutschen Entwickler einen Direct-X-11-Renderer inklusive 
physikbasiertem Shading. Zwar setzt Elex grafisch keine Maßstäbe und muss sich 
Assassin's Creed Origins beugen, die Optik ist jedoch sehenswert — vor allem 

die Wasserdarstellung und Weitsicht. Eine temporale Kantengláttung fehlt dem 
Renderer, allerdings bietet er optionales Ingame-Downsampling. Dieses nutzen wir 
beim Test in Kombination mit SMAA, um dem Prozessorlimit zu entfliehen. Unsere 
Testszene hat von allem ein bisschen und ist relativ anspruchsvoll. Insgesamt gibt es 
keine Auffálligkeiten bei den Werten. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz, 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz, 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz, 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz, 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz, 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz, 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz, 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz, 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz, 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz, 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz, 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz, 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


1.920 x 1.080: ,, Michigan", max. 


2.560 x 1.440: Michigan", max. 


3.840 х 2.160: Michigan", max. 


Details 


pugni peu 113,0 (+197 %) 
gs 108,1 (4184 %) 
ENS 105,7 (+177 %) 
pum 86,6 (+127 %) 
ИШШШШШШЕШИН 67, (+77 90) 
E 58.1 (+52 %) 

ИННО 57,1 (+50 96) 

ge 48,5 (+27 96) 

E38, 1 (Basis) 

Details 


ENS 86,2 (+173 %) 
81,6 (+158 %) 
peg 75,1 (+138 96) 
psa 60, 1 (+90 96) 
pam 50,1 (+59 %) 
ES 40,6 (+28 90) 

pe? 39,8 (+26 96) 

ШИШЕ 35,5 (+12 %) 

ИШЕНОВ 31,6 (Basis) 

Details 


Es 51,1 (+199 90) 
pun 48,8 (+185 96) 
E 40,9 (+139 90) 
EEE 32,8 (+92 %) 
El 28,9 (+69 %) 

Eit 22,3 (+30 96) 

Bü 21,7 (+27 96) 

ВО 20,3 (+19 96) 

PI 17,1 (Basis) 


1.920 x 1.080: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 GHz 


9a 75,2 (418190) 
Ng 70,3 («162 90) 
E 57 5 (+115 %) 
panes 46,1 (+72 96) 
NSW 43,1 (+61 96) 
30H32, (+22 %) 

pug 30,3 (+13 %) 

pem 29,9 (+12 96) 

EN 26,8 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/86 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


EECH (+275 %) 
ВЗ 43,4 (4250 %) 
ll 35,8 (+189 96) 
pe 28,8 (+132 %) 
pod 26,1 (+110 %) 
ll 20,4 (+65 96) 

ES 19,2 (+55 %) 

poni 18,2 (+47 %) 

ШЕШ 12,4 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Outlaw", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz 


pot 22,4 (+623 %) 
pog 20,9 (+574 %) 
Ell 17,2 (+455 96) 
Eoi 13,9 (+348 %) 
ШЕШ 12,3 (+297 96) 
| 9,8 (+216 %) 

E3811 9,5 (+206 96) 

GC 8,2 (+165 96) 

33,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X994, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #99802 F| System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI Х99А, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #998 2 F 

Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps 
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Ghost Recon Wildlands (Uplay) - „Wild Ride" 


Hellblade (GoG) - 


»Valravn" 


eines! Die Spielwelt ist extrem wi 
verwundert es nicht, dass GR Wil 


Grafikleistung als auch -speicher 


besitzt, muss die Sichtweite und 
mit dem , Ultra"-Preset, welches 


welche realistische Interaktionen 


1.920 x 1.080: „Wild Ride", ma 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 С 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 С 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 


2.560 x 1.440: , Wild Ride", ma 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 С 


3.840 x 2.160: „Wild Ride”, ma 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


Ghost Recon Wildlands entführt die Spieler ins virtuelle Bolivien — und was für 


Texturen und Ruckeln zu beklagen. Wer außerdem einen schwachen Prozessor 


works-Effekten aktiviert. Zu letzteren gehört unter anderem die „Turf” -Biblio 


I Engine: Weiterentwicklung auf Basis von Ubisofts Anvil Next (DX11) 
I Besonderheiten: Gameworks-Implementierung (u. a. Turf FX) 

I Detaileinstellungen: „Ultra”-Preset 

I Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll, viel Streaming 


Daher 
PCs 


eitläufig, detailliert und teilweise bevölkert. 
dlands bei maximaler Detailstufe zahlreiche 


niedersteckt. Seit dem Launch sind einige Patches aufgespielt worden, welche die 
Stabilität und das Streaming verbessern. Dennoch giert Wildlands sowohl nach 


— ohne eine 4-GiByte-Grafikkarte sind nachladende 


Detaildarstellung reduzieren. Wir testen Wildlands 
alle Details nebst Temporal-AA und Nvidia-Game- 
hek, 

mit dem Gras erlaubt. Die Last macht allen GPUs 


zu schaffen, ohne AMD-Chips grob unfair zu behandeln. 


x. Details 


СОНИ 69,3 (+144 %) 
Hz) СН 5,5 (+131 %) 
Hz) aun ШЕШ 51,5 (+81 %) 

Hz) Eat Ec 46,4 (63 90) 

Hz) Egi 43,8 (4-54 96) 

Hz) pats 36,4 (+28 %) 

Hz) Egit 32,9 (4-16 %) 

Hz) ae 28,4 (Basis) 

Hz) 251 27,6 (-3 %) 

x. Details 


Hz) Egi 58,0 (4-183 9o) 
Hz) En 54,4 (+165 96) 
Hz) E 423 (+106 96) 

Hz) Eat 36,6 (+79 96) 

Hz) Ez 35,2 (+72 96) 

Hz) ESI 28,2 (4.38 %) 

Hz) paw 26,5 (4-29 96) 

Hz) EX 23,1 (+13 %) 

Hz) PEP 20,5 (Basis) 


x. Details 


Hz) East ШШ 38,7 («330 96) 
Hz) Eam 36,4 (+304 %) 
Hz) Eae: 28,4 (+216 90) 

Hz) EX? 23,2 (+158 96) 

Hz) ER 22,9 (+154 %) 

Hz) E811 16,9 (+88 96) 

Hz) E811 16,7 (+86 96) 

Hz) EA 15,6 (+73 96) 

Hz) В 9,0 (Basis) 


I Engine: Unreal Engine 4 (Direct X 11) 


1 Besonderheiten: Reichlic| 


I Detaileinstellungen: Maximal 
1 Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter 


Der Überraschungshit des Jahres 2017 darf keinsfalls in einem ernsthaften Bench- 


ehlen. Hellblade 
agonistin Senua 


mark-Parcours 
chosen der Pro 


Neben der wegweisenden Charakterdarstel 
3D-Sound, welcher — ein gutes Headset oder Surround-Soundsystem vorausgesetzt 
Kopf des Spielers eindringt, verwirr 


— direkt in den 


inszenieren, setzt der Independe 


Engine 4. Zahlreiche Nachbearbeitungseffekte, welche die Wahnvorstellungen 


verstárken sollen, prágen das Bil 
temporale Kantengláttung des R 


eine der anspruchsvollsten Szenen des Spiels — stemmt eine Grafikkarte hier flüssige 
Bildraten, müssen Sie weiteren Verlauf keine Fps-Probleme befürchten. 


1.920 х 1.080: , Valravn", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


2.560 x 1.440: „Valravn”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 С 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


3.840 x 2.160: „Valravn”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


h Post-Processing, Temporal-AA 


ist ein audiovisuelles Meisterwerk, das die Psy- 
mehr oder minder direkt auf den Spieler überträgt. 
ung ist es vor allem der beklemmende 


und auch leitet. Um all das zu 
nt-Entwickler Ninja Theory auf die mächtige Unreal 


d. Als Bonbon implementiert Hellblade die sehr gute 
enderers. Unsere Testszene ist düster und definitiv 


Hz) В m 113,1 (+137 90) 
Hz) Fb 108,3 (4127 %) 
Hz) Emu 81,1 («70 96) 

Hz) es 71,8 (+50 96) 

Hz) ge 70,5 (+47 %) 

Hz) ERSTE 70,5 (+47 %) 

Hz) Eug 52,4 (+10 %) 

Hz) En 50,2 (+5 %) 

Hz) ENS 47,8 (Basis) 

Details 


Hz) Egg e 83,0 (4-153 96) 
Hz) Eee ШЕШ 77,9 («138 96) 
Hz) Esser? 60,0 (4-83 96) 

Hz) magna 50,8 (+55 96) 

Hz) pet 49,6 (+51 90) 

Hz) Eng 40,1 (+22 96) 

Hz) E34 36,2 (+10 96) 

Hz) E341 36,1 (+10 96) 

Hz) EEE 32,8 (Basis) 

Details 


Hz) Enn 46,2 (+237 %) 
Hz) Eg 42,9 (+213 %) 
Hz) Emi 32,6 (+138 96) 

Hz) E3511 27,6 (+101 96) 

Hz) Fei 26,9 (+96 96) 

Hz) E291] 21,7 (+58 96) 

Hz) В 19,8 (+45 96) 

Hz) IB] 18,8 (+37 96) 

Hz) PS 13,7 (Basis) 


sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftans 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


augtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/l 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. 


sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
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» Besser 


42 PC Games Hardware | 02/ 


18 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Benchmarks 2018 | GRAFIKKARTEN 


Prey (Steam) - Arboretum" 


Project Cars 2 (Steam) - ,Le Mans" 


I Engine: Modifizierte Cryengine (Direct X 11) 

1 Besonderheiten: Gute Performance, Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal 

1 Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter (und dennoch flüssig) 


Überfliegt man die zahlreichen Umfragen zum Spiel des Jahres 2017, so findet man 
stets einen Namen weit oder ganz oben: Prey. Entwickler Arkane hat erfolgreich 
einen geistigen Nachfolger des Klassikers System Shock 2 erschaffen und damit den 
Nerv der Spielerschaft getroffen — obwohl Prey eine durchaus beklemmende Atmo- 
spháre mit einigen Schockmomenten erschafft. Das Spiel setzt auf die Cryengine und 
wirbt mit Optimierungen sowohl für Ryzen- als auch Radeon-Prozessoren. Wáhrend 
wir Erstere bestätigen können (jeder zusätzliche Kern und Thread führt zu besseren 
Bildraten) läuft Prey auf Radeon-Karten nicht auffällig gut. Das muss es auch nicht, 
denn Ruckeln ist hier grundsätzlich ein seltenes Phänomen — obwohl wir zusammen 
mit unserer Community die anspruchsvollste Stelle im Spiel ausmachten und fortan 
benchen. Wie Sie sehen, erzielt selbst die 20 14er-Mittelklasse tadellose Bildraten 
jenseits der 60-Fps-Marke. Anspruchsvoll wird's erst in Ultra HD. 


1.920 x 1.080: , Arboretum", max. Details 


il 
L 


2 TOTAL H [| 


I Engine: Eigenentwicklung „Madness Engine" (DX11) 

1 Besonderheiten: Unzählige Grafikdetailoptionen 

I Detaileinstellungen: Maximal; MSAA , niedrig", SSAA „ап“ 
1 Benchmarkszene: Worst Case wegen dichter Partikeleffekte 


Project Cars 2 ist der Nachfolger des via Crowdfunding finanzierten Erstlings aus 
dem Jahr 2015 — diesmal durch Zuhilfenahme des Publishers Bandai-Namco. Die bri- 
tischen Slightly Mad Studios sind alte Hasen im Rennspielgeschäft, sie machten sich 
bereits mit Need for Speed Shift 1 & 2 einen Namen. Project Cars 2 erweitert seinen 
Vorgänger konsequent und ist außerdem eines der hübschesten Rennspiele für den 
PC. Vor allem die Rennen bei feuchter Witterung kónnen sich sehen lassen: Die 
Straße und die detailgetreuen Autos reflektieren die Umgebung, feine Gischt spritzt 
umher und bei Gewitter zucken Blitze durch das Bild. Eine solche Szene haben wir 
für unsere Benchmarks ausgesucht — quasi als Gegenpol zum Schónwetterherbst in 
Dirt 4. Beim benutzerdefinierten Rennen gegen 15 Gegner bleiben wir stets hinter 
dem übrigen Fahrerfeld, um möglichst viel Partikelgischt abzubekommen. Eine Prise 
MSAA und SSAA hált uns das Prozessorlimit vom Leib. 


1.920 x 1.080: „Le Mans", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 С 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 С 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 С 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Radeon АХ 580/8G (1,34/4,0 С 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 С 

Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 С 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 С 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 


Hz) For E 165,8 (+130 %) 
Hz) О ННН 161,8 (+124 %) 
Hz) Eo s 138,0 (+91 96) 

Hz) Egi p 113,5 (+57 %) 

Hz) EE ШЕШЕН 109,9 (+52 96) 

Hz) pg ШШ 81,3 (+13 90) 

Hz) Enea cs 80,9 (+12 96) 

Hz) Een 76,9 (+7 %) 

Hz) Fer 72,1 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Arboretum", max. Details 


Hz) Egg e 120,8 (+182 96) 
Hz) EE ES 110,4 (+157 96) 
Hz) Egg 85,8 (+100 96) 

Hz) Eg 69,7 (+62 96) 

Hz) ESS] 67,7 (+58 %) 

Hz) Ek 49,6 (+16 96) 

Hz) pan 48,6 (+13 96) 

Hz) Eam 47,6 (+11 96) 

Hz) E38] 42,9 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Arboretum", max. Details 


Hz) EX 56,5 (+204 96) 
Hz) Eau 51,7 («178 96) 
Hz) ESSA 40,3 (+117 96) 

Hz) E381] 32,2 (+73 96) 

Hz) E2811 32,1 (+73 96) 

Hz) 592911 23,1 (+24 %) 

Hz) ВО 22,5 (+21 96) 

Hz) 19201] 22,3 (+20 %) 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


2.560 x 1.440: „Le Mans", max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 б 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 С 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 С 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 G 


3.840 x 2.160: „Le Mans”, max. 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 G 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 G 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 G 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 G 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 G 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 G 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 G 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 G 


pug 89,9 (4-183 96) 
NN mu 3,4 (+162 90) 
ИННЫ 61,0 (+95 %) 
pug И 53,4 (+68 96) 
6m 50,9 (+60 %) 
pues 44,6 (+40 96) 
posa 36,9 (+16 96) 
Eg 31,9 (+0 96) 
EN 31,8 (Basis) 

etails 


10,1 (+185 %) 
peg 66,7 (+171 %) 
ИННИ 49,6 (+102 %) 
ПИН 41,9 (+70 %) 
poen 39,1 (+59 %) 
ESO 33,6 (+37 %) 
pti 28,7 (+17 %) 
posi 26,5 (+8 96) 
P 24,6 (Basis) 

etails 


p 43,9 (+207 96) 
pm 40,6 (+184 96) 
Bl 30,4 (4-113 96) 
pai 24,9 (+74 %) 
poat 24,8 (+73 %) 
ll 19,3 (+35 %) 

ШШШ 17,6 (+23 %) 

В| 16,2 (+13 96) 


Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) В 18,6 (Basis) Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) В 81| 14,3 (Basis) 

System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #99802 F| System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI Х99А, 4 x 8 GiB DDR4-3000; #998 2 F 

Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- ps 

sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. > Besser sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. > Besser 
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Quantum Break (Steam) - , Industrial" 


Sniper Elite 4 (Steam) - „Sniper Woods" 


I Engine: Eigenentwicklung „Northlight” (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Extrem GPU-lastig, viel Post-Processing 

I Detaileinstellungen: Maximal, Upscaling aus, 16:1 AF über Treiber 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll und weitläufig 


Quantum Break hat eine turbulente Entwicklungsgeschichte hinter sich. Zunächst als 
Xbox-Exklusivspiel angekündigt, entschied sich Microsoft spáter dazu, den Titel paral- 
lel für den hauseigenen Store unter Windows 10 zu veröffentlichen. Ältere Betriebssy- 
steme blieben außen vor, da Quantum Break auf die neue DX12-Schnittstelle getrimmt 
wurde. Ein halbes Jahr und einige Probleme später folgte die Portierung auf Direct 

X 11 und Steam, womit das Spiel einem wesentlich größeren Publikum zugänglich 
wurde. Der Performance schadete das nicht — im Gegenteil, da die Universal Windows 
Platform (UWP), unter welcher Store-Spiele laufen, einige Nebenwirkungen verursacht. 
Die Steamversion làuft rund, stellt aber nach wie vor extreme Anforderungen an Gra- 
fikkarte und deren Speicher, sofern das spieleigene Upscaling abgeschaltet und somit 
die native Auflósung wie in unserem Benchmark verwendet wird. Somit ist Quantum 
Break ein perfekter Benchmark für alle im Jahr 2018 folgenden GPUs. 


1.920 x 1.080: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Es p 73,0 (+193 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) sg EE (+168 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) E36 44,9 (+80 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Xs 41,2 (+65 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ES Ex 37,2 (+49 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Eae 30,2 (+21 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 5 8 28,6 (+15 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) FEX 27,7 (+11 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) MEEA 24,9 (Basis) 


2.560 x 1.440: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) EBEN 43,1 (+222 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Xa Ex 38,9 (4-190 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШЕ 29,4 (+119 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 GHz) Xam 23,7 (+77 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) [Xm] 23,4 (+75 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Fn 19,2 (+43 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ren 16,7 (4-25 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) MESI] 16,5 (+23 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) METZI 13,4 (Basis) 


3.840 x 2.160: Industrial", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Efe 17,4 (+222 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) EA 15,4 (4-185 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ВЕ 31 14,4 (4-167 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ЖЕЙ 11,8 (+119 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) MEg] 10,1 (+87 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) В 1 8,7 (+61 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) El 7,7 (+43 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) В @17,1 (+31 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 818 5,4 (Basis) 


I Engine: Rebellion-Eigenentwicklung (Direct X 12) 

I Besonderheiten: Asynchronous Compute (AC), kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal, AC an, 150 % Auflósungsskalierung 
I Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll, aber sehenswert 


Schleichen statt Rennen, Sniper statt Raketenwerfer und DX12 statt DX11 — davon 
handelt Sniper Elite 4. Bereits der Vorgánger punktete mit einer fortschrittlichen 
Engine — neben Direct X 11 und konsequenter Tessellation bot es Support für AMDs 
Mantle-API —, welche für den aktuellen Teil weiterentwickelt wurde. Den britischen 
Entwicklern gelang dabei das Kunststück, an dem viele andere Studios scheiterten: 
Die Low-Level-API steigert die Leistung! Dabei hilft der Einsatz von Asynchronous 
Compute, welches die parallele Abarbeitung von Grafik- und Compute-Aufgaben 
sicherstellt. Zur Glückseligkeit fehlt dem Spiel lediglich eine temporale Kantenglät- 
tung. Immerhin bietet es internes Downsampling, das die Grafik effektiv „entflim- 
mert". Wir testen mit 150 Prozent Auflósungsskalierung im Waldlevel Viadukt Regi- 
lino, das dank der durchs Geást scheinenden Sonnenstrahlen besonders sehenswert 
ist. Über Ruckeln kann sich angesichts der Ergebnisse kaum jemand beschweren. 


1.920 x 1.080: , Sniper Woods", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ege eu 108,8 (+204 96) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,4814./5,5 GHz) Egi s 97,4 (+172 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Ese 76,3 (+113 96) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) sque 61,6 (+72 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ZEN 59,3 (+66 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) EX 44,6 (+25 96) 

Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) MEEA 41,5 (+16 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ВЕЗА 40,5 (+13 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Gg 35,8 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Sniper Woods", max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Es 74,2 (+210 96) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Esqui 68,3 (+186 9) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Eas 53,5 (+124 %) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ESG 43,3 (+81 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Iam 39,1 (+64 %) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) ВЕ 31,2 (+31 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) Far 30,0 (+26 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ВЕ 8 27,5 (+15 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) EI 23,9 (Basis) 


3.840 x 2.160: „Sniper Woods”, max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) E39 37,9 («241 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) WEEZE 34,5 («211 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ШЕ 25,4 (4-129 %) 


Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 8 20,9 (+88 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506--/4,0 GHz) ВЕ 19,3 (+74 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) ВЕ 14,7 (+32 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) MM] 13,2 (+19 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) MOI 12,7 (+14 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) #91 11,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] 2 Fps 


» Besser 
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Spellforce 3 (GoG) - „Liannon” 


Star Wars Battlefront 2 (Origin) - ,, Naboom!" 


I Engine: Eigenentwicklung (Direct X 11) 

1 Besonderheiten: Das derzeit hübscheste Echtzeitstrategiespiel 
I Detaileinstellungen: Maximal, x2,00 Resolution Scale 

1 Benchmarkszene: Durchschnittlich anspruchsvoll 


Spellforce 3 erschien Anfang Dezember und ist somit das neueste Spiel im Parcours. 
Der Titel aus dem Hause Grimlore Games und THQ Nordic spaltete die Spielerge- 
meinde: Zwar stecke ein tolles Spiel unter der Grafikpracht und hochwertigen Verto- 
nung, so die Spieler, zahlreiche Abstürze und Bugs verwässerten den guten Eindruck 
jedoch effektiv. Die Münchner Entwickler begegneten den Problemen mit einem 
Patch-Feuerwerk: Bis Redaktionsschluss erschienen zwölf Flicken (Version 1.1.2), 
welche sich der gröbsten Probleme annehmen. Wir vollzogen den Schnitt bei Version 
1.1.0: Nach dem Download bei GoG begannen wir alle Messungen frisch mit dieser 
Version. Je nachdem, was sich in den kommenden Wochen auch technisch tut, wech- 
seln wir möglicherweise auf eine dann aktuelle Version. Bis dahin gilt: Spellforce 3 
ist das wohl hübscheste Strategiespiel und zudem PC-exklusiv. Da der Titel reichlich 
Prozessorleistung benötigt, testen wir mit spielinternem Downsampling. 


1.920 x 1.080: „Liannon”, max. Details 
Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Esq 65,4 (+192 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GH 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GH 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GH 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21--/0,8 GH 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GH 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GH 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GH 

Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GH 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GH 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GH 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GH 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GH 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GH 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GH 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GH 


3.840 x 2.160: „Liannon”, max. 


z) gg pes 60,4 (4-170 96) 
2) Egan s 38,9 (+74 %) 

z) Eg 35,2 (+57 %) 

2) 29,3 (+31 %) 

г EEE E 26,3 (+17 %) 

г) I 224 (Basis) 

г) EH 19,8 (-12 %) 

г) Eau 19,4 (-13 %) 


2.560 x 1.440: „Liannon”, max. Details 


z) E34 Eu 42,4 (4-203 %) 
z) E: 38,4 (+174 %) 

г) ERU 23,7 (+69 96) 

г) Em 22,6 («61 %) 

г) Ben 17,7 (+26 %) 

г) ERI 16,4 (+17 %) 

г) EE 14,0 (Basis) 
) 
) 


Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) БЕЙШЕ 12,3 (-12 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) FERES 11,9 (-15 96) 


Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Em 19,9 (+1006 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) el 18,5 (+928 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) HAI 11,4 (4-533 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE] 10,5 (4-483 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21-+/0,8 GHz) В 8118,9 (+394 96) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) BIE 6,2 (+244 %) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) 818 5,5 (+206 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) 814,8 (4-167 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,1784/3,5 GHz) 3 1,8 (Basis) 


I Engine: Aktuelle Iteration von Frostbite (DX11 & DX12) 

I Besonderheiten: Sehr gute Grafik, vorbildliches Multithreading 

I Detaileinstellungen: „Ultra”-Preset, DX11 wg. besserer Frametimes 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Charakter 


Star Wars Battlefront 2 machte vor Weihnachten nicht nur wegen seiner famosen 
Technik von sich reden: Die Lootbox-Thematik überschattete das Geschehen und 
lenkte etwas von der seichten Story ab. Star-Wars-Fans haben aber zweifellos Spaß 
mit Battlefront 2, zumal das Spiel fantastisch aussieht und dank adäquater Verto- 
nung mit stilechter Atmosphäre punktet. Kurios ist, dass Direct X 12 nach wie vor 
ungleichmäßigere Frametimes als Direct X 11 abliefert — obwohl die Entwickler bei 
Dice zu den Low-Level-Veteranen záhlen, immerhin haben sie zusammen mit AMD die 
Mantle-API ins Leben gerufen. Wir testen folgerichtig unter DX11. Unsere Sequenz 
stammt aus der Singleplayer-Mission , Hochadel" und gehört zu den anspruchs- 
vollsten Szenen, die uns beim mehrstündigen Test an mehreren PCs begegneten. 
Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte bekommen Probleme, das Streaming wird zäh. 
Grundsätzlich fallen die Bildraten den gebotenen Optik-Bombasts hoch aus. 


1.920 x 1.080: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Eo E 169,5 (+209 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) og 153,3 (+179 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) OS 126,3 (4-130 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) go Eu 104,6 (+91 96) 

Geforce GTX 1070/86 (1,506+/4,0 GHz) Egi 97,8 (+78 96) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) eau 71,5 (+30 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ESS 70,8 (+29 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) [sg 64,6 (+18 90) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) EBEN 54,9 (Basis) 


2.560 х 1.440: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,40545,7 GHz) Egg 115,3 («231 90) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) [gel ШЕШ 105,3 (+203 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |a ЕЕН 86,2 (4-148 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ВЕБ H 69,1 (+99 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Est 64,5 (+85 90) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) XXn 47,6 (+37 %) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ВЕЗИ 45,7 (+31 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ШЕ 3818 43,2 (+24 %) 
Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 GHz) ЖЕЛШ 34,8 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Naboom!", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Egi 58,9 (+321 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481-+/5,5 GHz) Loggt 54,1 (4-286 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) gert 43,9 (+214 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) В 298 35,7 (+155 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) EEE 32,2 (4-130 96) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) 12011 23,9 (+71 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) В 911 22,5 (+61 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) ЗЇ 21,9 (+56 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,56 (1,178+/3,5 GHz) 1818 14,0 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


1Р9918 2 Fps 


» Besser 
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Sudden Strike 4 (боб) - „Stalingrad” 


Wolfenstein 2 (Steam) - ,, Manhattan" 


I Engine: Unity, eine verbreitete Multiplattform-Engine (DX11) 
1 Besonderheiten: Ingame-Downsampling, kein Temporal-AA 

I Detaileinstellungen: Maximal, 167 % Auflósungsskalierung 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


Sudden Strike 4 ist das zweite Echtzeitstrategiespiel im renovierten PCGH-Par- 
cours. Im Gegensatz zu Spellforce 3 kommt hier eine weit verbreitete Engine zum 
Einsatz: Unity. Dieser Rendermotor findet in der Regel bei kleineren Produktionen 
Verwendung, darunter Outcast: Second Contact und Yooka-Laylee. In Sudden Strike 
4 bekommen die Augen definitiv etwas geboten, der Titel bietet ordentliche Modelle 
mit historischem Bezug, feine Texturen sowie sehenswerte Partikeleffekte. All das ist 
in unserer Benchmarkszene aus der Singleplayer-Kampagne zu sehen: Wir verfolgen 
in Stalingrad unsere Kompanie, welche effektvoll von Feinden beharkt wird und an 
zerstörten Häusern vorbeirollt. Zwar ist die Mission überdurchschnittlich anspruchs- 
voll, um ein Worst-Case-Szenario handelt es sich jedoch nicht. Ein solches tritt bei 
allen Missionen ein, welche Wasserdarstellung bieten — der Effekt drückt die Bildrate 
empfindlich nach unten (vor allem bei der Dunkirk-Erweiterung). 


1.920 х 1.080: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Egal eu 102,1 (+193 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) | s 94,8 (+172 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) ea 71,4 (4-105 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Eust 57,9 (+66 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) ABI ШШ 55,1 (+58 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) E38 40,8 (+17 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) og 39,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) ger 39,7 (+14 90) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) MESZ 34,9 (Basis) 


2.560 х 1.440: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Esqui 67,1 (+200 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Esau 62,6 (+179 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Logg 46,4 (4-107 90) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Loggt 37,2 (+66 96) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Esai 36,6 (+63 90) 
Radeon RX 580/86 (1,34/4,0 GHz) EMI 26,3 (+17 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) rn 25,8 (+15 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) EEEEIN 25,8 (+15 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) БШШШ] 22,4 (Basis) 


3.840 х 2.160: , Stalingrad", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Eam 35,1 («228 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) MEZA] 32,8 (+207 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) 392211 24,0 (4-124 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ж ЕШШ 19,3 (+80 96) 
Geforce GTX 1070/86 (1,506+/4,0 GHz) HMI 18,6 (+74 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ВЯ! 13,5 (4-26 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) BZ] 13,3 (+24 %) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) EI 13,1 (+22 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) Hl 10,7 (Basis) 


I Engine: id Tech 6, Weiterentwicklung von Doom (Vulkan-only) 

I Besonderheiten: Enthält Vega-Optimierungen, Async Compute 

I Detaileinstellungen: Maximal (mehr als ,, Mein Leben!") 

I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll (Außenbereich) 


Wolfenstein 2 galt schon Monate vor seiner Veröffentlichung als , Vega-Showcase", 
denn die Partnerschaft zwischen AMD und Bethesda beinhaltet hier die Optimie- 
rung auf spezielle Funktionen der neuen Radeon-Grafikkarten. Da trifft es sich gut, 
dass Wolfenstein 2 als erstes Spiel überhaupt nur unter der Low-Level-API Vulkan 
láuft. Hier kónnen die Entwickler Machine Games, mit Unterstützung durch die 
Engine-Coder von id Software, gezielt auf die Vega-Funktionen zurückgreifen. Neben 
GCN Shader Intrinsics bietet Wolfenstein 2 auch Support für Rapid Packed Math und 
natürlich Asynchronous Compute. All das lief nach dem Release und einigen Patches 
noch etwas holprig, ein paar Bugs versauerten die Frametimes. Mit dem Patch vom 
14. Dezember läuft jedoch alles optimal. Wir testen mit manuell maximierten Details, 
womit Wolfenstein 2 immer noch flüssig läuft — solange die Grafikkarte über 8 
GiByte verfügt. Mit nur 6 oder 4 GiByte bricht die Performance ein. 


1.920 x 1.080: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ead E 193,9 («279 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) Eg p 192,2 (+275 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) EZ ШЕШШ 185,1 (+262 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) Ea E 152,4 («198 %) 
Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) gg p 121,7 (+138 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) gp 111,3 («117 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) esi 89,5 (+75 96) 
Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) Fs 65,1 (+27 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) ЗЭ 51,2 (Basis) 


2.560 x 1.440: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) Ez Sw 136,6 (+476 %) 

Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) |o 129,9 (+448 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) X03: ШЕШШ 129,5 (+446 %) 

Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ga ШЕШ 101,0 (+326 96) 

Geforce GTX 1070/8G (1,506+/4,0 GHz) Een ka 81,8 (+245 %) 

Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) Ese ШЕШ 73,8 («211 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) [43r 61,7 (+160 %) 
Geforce GTX 1060/6G (1,709+/4,0 GHz) MEMME] 54,0 (4-128 96) 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 1201] 23,7 (Basis) 


3.840 x 2.160: , Manhattan", max. Details 


Titan Xp/12G (1,405+/5,7 GHz) ВЕСУ ШШ 82,1 (+375 90) 
Gef. GTX 1080 Ti/11G (1,481+/5,5 GHz) Egan 76,0 (4-339 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE/8G (1,53+/0,945 GHz) agre 69,1 (+299 90) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 55,2 (+219 96) 
Geforce GTX 1070/86 (1,506+/4,0 GHz) ВЕЗИ 38,8 (4-124 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34/4,0 GHz) 25113 37,9 (+119 96) 
Radeon R9 390/8G (1,0/3,0 GHz) ЕЛШЕ 33,3 (+92 96) 

Geforce GTX 1060/66 (1,709+/4,0 GHz) MZA 26,9 (+55 96) 

Gef. GTX 970/3,5+0,5G (1,178+/3,5 GHz) 1311 17,3 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


ЕР9918 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 СІВ DDR4-3000; 
Win 10 x64 (FCU 1709); Gef. 388.59, Rad. Softw. Adrenalin 17.12.1 Bemerkungen: Mes- 
sung nach Aufheizperiode bei 24 °C Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


IP99] Ø Fps 


» Besser 
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Leistungseinschätzung Grafikkarten 


er Informationsfokus auf den 
De... Seiten lag 
auf den Neuerungen in unserem 
Benchmark-Parcours sowie dem 
Abschneiden der schnellsten und 
beliebtesten Karten für einen mög- 
lichen Neukauf. Darunter leidet 
notgedrungen die Aufmerksamkeit 
für den Grafikkartenbestand un- 
serer Leser - die Antwort auf die 
Frage also „Wo sortiert sich meine 
Grafikkarte ein?“ und in Folge da- 
von „Lohnt sich für mich das Auf- 
rüsten?“. 


In diesem Abschnitt wollen wir 
Ihnen daher einen Leitfaden an 
die Hand geben, mit denen Sie die 
Leistung ihrer Grafikkarte nicht 
nur auf den vorhergehenden Sei- 
ten im Rahmen des neuen PCGH- 
Parcours, sondern auch in anderen 
Tests treffsicherer einschätzen kön- 
nen. Da dieser Teil des Artikels in 
ähnlicher Form bereits in der letzt- 
jährigen Parcours-Aktualisierung 
viel positive Resonanz erhalten hat, 
haben wir die Informationen aktua- 
lisiert und neu angereichert. 


Allerweltskarten vs. Exoten 
Die besten Chancen, ihr Modell 
in gängigen Ranglisten zu finden, 
haben Besitzer eines „Allerwelts- 
modells“. Das klingt negativer, als 
es gemeint ist: Viele Grafikkarten 
sind aus gutem Grund beliebt und 
damit automatisch Stammgäste in 
unseren Benchmarklisten. Als Bei- 
spiele seien hier die verbreiteten 
Geforce-Karten der Pascal-Genera- 
tion GTX 1070, 1080 und sogar die 
1080 Ti genannt, aber auch die 980 
Ti und die GTX 970 mit ihrer Spei- 
chersegmentierung sind in unserer 
Community noch sehr beliebt. Auf- 
seiten der Radeon-Modelle render- 
te sich speziell die RX 480 in die 
Herzen vieler Nutzer. Danach fol- 
gen noch immer viel R9-290/390- 
Modelle und auch die RX Vega fin- 
det Anklang - erstaunlicherweise 
sind die Anteile zwischen der Vega 
64 Liquid Cooled, der Air Cooled 
und der Vega 56 recht ausgegli- 
chen. 


Mit der Zeit erscheinen neue Gra- 
fikkarten, die ebenfalls getestet 
werden wollen. Da die hierfür be- 
nötigte Zeit jedoch nicht in deren 
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Lieferumfang enthalten ist, müssen 
wir leider immer wieder weniger 
populäre oder spannende Modelle 
herausstreichen. Etwa die Titan X 
als abgelöstes Top-Modell von Nvi- 
dia oder die ebenfalls beliebte GTX 
980, welche sich meist etwa mittig 
zwischen GTX 970 und 980 Ti ein- 
sortiert. Beim Aussortieren achten 
wir jedoch darauf, eine „Treppe“ 
ohne allzu große Lücken zu skiz- 
zieren. Eine solche ist auf der fol- 
genden Seite zu sehen: Lassen wir 
Zwischenmodelle weg, lässt sich 
mit etwas Kreativität die Platzie- 
rung dieser Karten anhand ihrer 
Verwandten links und rechts im je- 
weiligen Produktportfolio ableiten. 


Das Wissen um die Spezifikation 
und eine Prise Mathematik erlau- 
ben sogar eine relativ genaue Be- 
rechnung der Leistung. Natürlich 
ist es bequem, das derzeit instal- 
lierte Modell 1:1 vor sich im Bench- 
mark zu sehen, doch dieses Glück 
haben nur die wenigsten. Denken 
Sie an die unzähligen Hersteller- 
varianten jedes einzelnen Modells 
mit teils deutlich abweichenden 
Taktraten; hier wird aus einer 
Grafikeinheit schnell eine ganze 
Staffel, die kein Tester dieser Welt 
abhandeln kann. In diesen Fällen 
gilt: Ist Ihr Modell übertaktet, ist 
es schneller als die Referenzkar- 
te im Benchmark. Testen wir ein 
werksseitig übertaktetes Modell 
- das passiert bei Vergleichs- und 
Spieletests, nicht in unseren Leis- 
tungsindizes -, überschlagen Sie 
mithilfe der angegebenen Taktra- 
ten im Kopf, wie stark Ihr Exemplar 
davon abweicht. Wenige Megahertz 
Unterschied bedeuten auch eine 
geringe Leistungsdifferenz, womit 
klar ist, wo Ihr Pixelkünstler im 
Chart landet. 


Interpolationskünste 

Viele Grafikkarten basieren auf fast 
baugleicher Hardware, lediglich 
der Parameter Takt ist ein anderer. 
Nehmen wir die venerable Geforce 
GTX 680 als Beispiel. Diese Gra- 
fikkarte haben wir vor langer Zeit 
zugunsten der damals deutlich po- 
puläreren GTX 770 aus den Bench- 
marks genommen. Das verärgerte 
viele 680-Besitzer, obwohl der Leis- 
tungsunterschied zwischen diesen 


ikkarten: Neuauflagen und Rebrands 


Grafikkarte 


Entspricht der Leistung einer ... 


Geforce GT 1030 


Einsteigerversion, deutlich langsamer als GTX 1050, einige Fea- 
tures nicht unterstützt (VR/Ansel/Shadowplay), nur 2 GiB 


Radeon RX 580 


Rad. RX 480 mit etwas höherem Takt, auch mit 4 GiB erhältlich 


Radeon RX 570 


Rad. RX 470 mit etwas höherem Takt, auch mit 4 GiB erhältlich 


Radeon RX 560 


Als ,D"-Variante oft auch ohne Kennzeichnung, dann entspre- 


chend Ra 


d. RX 460 mit etwas hóherem Takt, auch mit 4 GiB 


Radeon RX 550 


Ablósung 


der R7-250/HD-7700, meist mit nur 2 GiB Speicher 


Radeon RX 480 Entspricht der RX 580 mit geringerem Takt, auch mit 4 GiB 
Radeon RX 470 Entspricht der RX 570 mit geringerem Takt, auch mit 4 GiB 
Radeon RX 460 Entspricht weitgehend der RX 560D 

Radeon R9 Nano Radeon R9 Fury X mit niedrigerem Power-Target und daher 


meist 10 bis 15 96 niedrigerem Takt 


Radeon R9 390X 


Rad. R9 


290X +50/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiB 


Radeon R9 390 


Radeon 


R9 290 4-53/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiB 


Radeon R9 380 


Rad. R9 


285 mit gleic 


hem Takt, Vollausbau 380X auch mit 4 GiB 


Radoen R7 370 


Radeon 


R7 265 +50/ 


HD 7850 +115 MHz GPU-Takt 


Radoen R7 360 


Radeon 


R7 260 mit 450/125 MHz GPU-/Speichertakt 


Radeon R9 280X Radeon HD 7970 +75/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Radeon R9 285 Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 
Radeon R9 280 Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon R9 270 Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 
Radeon R7 265 Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 260X Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 


Radeon HD 8970 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 


(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 


Radeon HD 8870 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7870 


) 
Radeon HD 8950 (OEM) 
) 
) 


Radeon HD 8760 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7770 


Rad. HD 7970 GHz Ed. 


Radeon 


HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 


Radeon HD 6950 


Radeon 


D 5870 


Radeon HD 7950 Boost | Radeon HD 7950 @ 900/2.500 MHz 

Rad. HD 7870 Boost/XT | Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 

Radeon HD 7870 Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 

Radeon HD 7850 Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 
H 


Radeon HD 6770/6750 


(Rebranding der) Radeon HD 5770/5750 


Radeon HD 5870 Radeon HD 6950 

Geforce GTX 780 Ti Gef. Titan Black +23/52 MHz Basis-/Boost-Takt und nur 3 GiB 
Geforce GTX 770 Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 

Geforce GTX 760 GTX 660 OEM-Version +160/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Geforce GTX 680 Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 

Geforce GTX 670 Geforce GTX 760 @ -1.100/3.004 MHz 

Geforce GTX 580 GTX 480 © 850/1.700/2.004 MHz 

Geforce GTX 570 Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 

Geforce GTX 560 GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 

Geforce GTX 560 Ti-448 | GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 

Geforce GTX 480 Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 

Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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Grafikkarten verschwindend gering 
ist Beide verfügen über dieselbe 
Anzahl an Rechenwerken, allein 
der Takt unterscheidet sich. GTX- 
680-Karten mit 770-Takt entspre- 
chen, auf die Bildrate reduziert, 
der GTX 770 (umgekehrt ebenfalls, 
aber das wäre Unsinn). Selbst über 
Typgrenzen hinweg vergleichbar 
sind Varianten wie GTX 1070 und 
1070 Ti oder am oberen Ende der 
Skala die Titan X (Pascal) und die 
Titan Xp - sie unterscheiden sich 
nicht in ihrer Architektur oder ih- 
rem Speicherausbau, nur bei der 
Anzahl der Rechenwerke und dem 
Takt gibt's Unterschiede. Bei 1070 
und Ti fallen diese ausmultipliziert 
deutlicher aus und liegen bei ins- 
gesamt plus 26 Prozent - so viel 
kónnte die Ti schneller als ihre 
Schwester sein, wenn die Karten 
sich im Grafiklimit bewegen. Das 
ist üblicherweise in sehr hohen 
Auflósungen und mit maximaler 
Detailstufe der Fall und genauso 
testet PC Games Hardware auch. 


Bei den nach wie vor beliebten 
Radeon-Modellen R9 290(X) und 
390(X) haben sich die Basis-Model- 
le ohne ,X* als die verbreiteteren 
herauskristallisiert. Auch in unse- 
rer Grafikkarten-Umfrage ,Winter 
2017*, die zu Redaktionsschluss 
schon knapp 1.400 Teilnehmer 


hatte, bestátigte dieser sich bereits 
früher abzeichnende Trend noch 
einmal. Zudem sind beide leicht zu 
ermitteln, da Architektur und Spei- 
cherausstattung identisch sind. 
Etwa 5 Prozent mehr Takt und 10 
Prozent zusätzliche Ausführungs- 
einheiten summieren sich bei glei- 
chem Speichersubsystem zu rund 7 
Prozent höherer Performance. 


Stolperfalle 
Speicherausbau 
Schwieriger einzuschätzen 
Modelle mit abweichenden 
Speicherbestückungen. Wenn das 
betreffende Spiel stark auf vergrö- 
ßerten Grafik-RAM anspricht, hilft 
die beste Mathematik nichts. Aus 
diesem Grund prüfen wir den Spei- 
cherhunger jedes neuen Spiels mit 
unterschiedlich bestückten Mo- 
dellen und geben im Zweifel auch 
ähnlichen Karten (R9 290/390, RX 
570/580) mit unterschiedlicher 
RAM-Bestückung (4 vs. 8 GiB) den 
Vorzug. Mit diesem Wissen im Hin- 
terkopf fallen Prognosen zu nicht 
getesteten Karten leichter. 


sind 


Auf der vorigen und dieser Seite 
haben wir für Sie einige Orientie- 
rungshilfen bereitgestellt, um Ih- 
nen den Überblick zu erleichtern. 
Das ist besonders praktisch, wenn 
Sie wieder einmal PC-Berater für 


CPU und GPU in Rise of the Tomb Raider 


„бео Valley" (Direct X 12, CPU- vs. GPU-Settings) 
120 


100 

80 "em 

60 N 
mn а 

О Rad. RX 580/86 (36,1 O-Fps) ln: ы" 

A GTX 1070/8G (48,6 O-Fps) IL 


20 | Ш Gef. GTX 1060/66 (34,4 O-Fps) Sg 
© RX Vega 64LCE/8G (62,5 O-Fps) 
x Ryzen 5-1600X (102,7 Q-Fps) 


N 


40 * Core i3-8100 (96,3 Ø-Fps) 


Bilder pro Sekunde 


1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


Bildschirm- und Renderauflósung in Pixel 


Bemerkungen: Die grafische Gegenüberstellung in RotTR (DX12) zwischen möglicher Prozessor- und Grafik- 
leistung zeigt, dass selbst günstige CPUs noch ausreichende Reserven haben, um auch flottere Grafikkarten in 


Titeln wie diesem nicht unnótig zu bremsen. 


Kollegen, Freunde und Verwandte 
spielen und ermitteln sollen, wie 
schnell deren staubige Grafikkarte 
im Vergleich ist. So liefert die Ta- 
belle auf der vorigen Seite einen 
Überblick über einander sehr ähnli- 
che Modelle mit unterschiedlicher, 
teils eine neue Produktgeneration 
suggerierender Bezeichnung. Die 
Übersicht unten hilft Ihnen, die 
relative Performance verschiede- 
ner Grafikkartentypen aus den 
vergangenen Jahren im AMD- wie 


Nvidia-Lager grob einzuschätzen. 
Zusätzlich gilt, dass neuere GPUs 
in der Regel auch energiesparen- 
der arbeiten und modernere Vi- 
deo- sowie Display-Unterstützung 
an Bord haben. Das ist besonders 
wichtig, wenn es Richtung Ultra 
HD gehen soll, denn mit HDMI-1.4- 
Anschlüssen sind dort maximal 30 
Hz möglich, das macht selbst beim 
Fenster-Herumschieben keinen 
Spaß: Achten Sie dann auf HDMI 
2.0/2.1 und Display-Port 1.2. (rv/cs) 


Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2017 in der Übersicht 


Radeon HD Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon 
5000/6000 400/500 HD 7000 600 R9/R7 200 700 300/R9 Fury 900 RX 400 10 RX 500/RX Vega 


GTX 1060/66 
R9 280136, R9 285 
GTX560Ti | HD 7850/26 
GTX 750 Til2G 


HD 6850/5850 GTX 460/1G HD 7770 R7 250X 
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Leistungseinschätzung inkl. CPU-Limits crysis з (0x11), maximale Details, 4x SMAA/16:1 AF — „Fields“ 


PENTIUM EE 965 > C2Q 06600 > ЕХ-4300 > R3 1200 >| FX-8320E > 15-7600K > 17-7700K+, 17-5820K+, R7 1700+ > 
C2D E8500 > ATHLON X4 845 > 15-2500K > 17-2600K >| FX-9590 > 17-4770K > 


Titan Xp/1 2 EUR AA 
Geforce GTX 1080 Ti/1 1G EX 121,2 (-5 %) 
Geforce GTX 1080/8 EN ОНАН 95,3 (-25 %) 
Geforce GTX 1070 TilaG VE 84,3 (34 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G VE 83,9 (-34 %) 
Radeon RX Vega 64/8G [XU 79,5 (38 %) 
Geforce GTX 1070/86 БӨ ЕШ 77,4 (39 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G VER 74,2 (-42 %) 
Radeon RX Vega 56/86 ie 71,1 (44 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Vo 70,8 (-45 %) 
Geforce GTX 980/46 [Xs 59,8 (53 %) 


Radeon R9390X/8G БӨ 58,1 (-55 9 
E di ( 3 %) System für Grafikkartentests in Full HD mit maximalen Details, 
Geforce GTX 1060/6G ВДОВ 55,7 (-56 96) 4x SMAA und 16:1 AF: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Xi o 54,8 (-57 96) MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDRA-3000 (17); Windows 10 
Radeon ВӘ 390/86 БИЛ ES 54,4 (-57 96) x64 (1607) 
Geforce GTX 1060/3G Fo 52 5 (-59 96) System für Prozessortests in 720p ohne AA, AF, Post-Proces- 
Radeon RX 580/8G E 52 5 (-59 %) sing und Screen-Space-Effekte: 8 GiByte RAM pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit laut jeweils maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 
Radeon R9 290X/4G Eg e 52,5 (59 %) 980i @ 1,38/3,9 GHz: Windows 10 x64 (1607) 
Radeon RX 480/8G [aur ec 50,9 (-60 %) 
Geforce GTX 970/-4G. Um ШШШ 50,1 (-61 96) Bemerkungen: Selbst die schnellste Grafikkarte wird schon in 1080 
' S perfekt von einem Core i7-4790K oder i7-5775C bedient. In höheren 
Radeon R9 290/4G [Xi 49,8 (-61 96) Auflósungen sinkt die Schwelle auf 83 respektive 42 Fps. Ersteres ist — bei 
Radeon RX 480/4G EX 48,5 (-62 96) etwas unruhigerer Frametime-Verteilung — auch mit älteren CPUs wie dem 
Core i7-2600K oder AMDs FXs ab dem 8370 drin. In Ultra HD sind auch 
Geforce GTX 780136 EN 172 (63 %) 13-6100, R3-1200 oder ein Phenom Il X6 1100T nicht überfordert. Wer eine 
Radeon RX 570/4G EX p 47,1 (-63 96) aktuelle Mittelklasse-Grafikkarte verwendet, kann bedenkenlos zu einem 
Radeon RX 470/4G ЗОИ 44,9 (-65 96) günstigen Ryzen 3 1200 greifen oder im Gebrauchtmarkt zugreifen. Wichtig 
ist nur, dass die CPU über mindestens vier Kerne, am besten mit SMT, und 
[——B —— AE pee | | 
Radeon RX 470/86 pum 446 (65 %) eine moderne Architektur verfügt. 
Geforce GTX 770/26 jg eu 41,6 (67 90) 
Radeon R9 280X/3G M EN 38,4 (-70 %) p Fps 
Geforce GTX 1050 Ti/4G TR 31,0 (-76 %) ied 


Radeon RX 460/2G Egi x 22,8 (-82 %) 


Leistungseinschätzung inkl. CPU-Limits Rise of the Tomb Raider (DX12), manuell maximierte Details, SMAA - „Geothermal Valley” 


Ryzen 7-1800X, Ryzen 7-1800X @DDR4-2933DR, Core 15-8400, Core i5-8600K, Core i7-7700K, Core i9-7960X, Core i9-7980XE, Core i7-8700K > 
Ryzen 3-1300X > Core 13-8100, Ryzen 5-1600X, Core i5-7600K > 


Titan Xp/12G EE 111.1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti/1 1G Fo ЕЕ 103,5 (7 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE/8G a 97,7 C21 90) 
Geforce GTX 1080/86 [Xm 84,6 (-24 90) 
Radeon RX Vega 64/8G ШЕННЕ 76,5 (-31 96) 
Geforce GTX 1070 71/86 [epp 75,7 (32 96) 

Geforce GTX 1070/8G. [XU 64,2 (42 %) 
Radeon RX Меда 56/8G Ш 63,4 (443 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G E 060,2 (-46 %) 

Radeon R9 Fury X/4G [giu 51,3 (-54 %) 

Radeon RX 580/8G Lo 46,2 (-58 %) 

Geforce GTX 1060/66 Lo 45,3 (-59 %) 

Radeon R9 390X/8G E 44,3 (-60 %) 


Ryzen 5-1500X , Ryzen 3-1300X > 


Radeon АХ 480/86 [ag m 43,6 LEI 96) System für Grafikkartentests in Full HD mit maximalen Details, 
ү б 4x MSAA und 16:1 AF: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
Radeon RX 480/46 [ss 42,0 (-62 96) MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 
Radeon R9 290X/4G A EN 41, 1 (-63 %) x64 (1607) 
7] -64 9 " A 
Radeon R9 390/8G ШШШ 40,4 (64 %) System für Prozessortests in 720p ohne AA, AF, Post-Proces- 
Radeon АХ 570/46 Esp E 38,6 (-65 90) sing und Screen-Space-Effekte: 8 GiByte RAM pro Speicherkanal 
Radeon АХ 470/86 pp 38,1 (-66 96) (Geschwindigkeit laut jeweils maximaler CPU-Spezifikation), Geforce GTX 
980 Ti  1,38/3,9 GHz; Wind 10 x64 (1607 
Geforce GTX 980/4G БЕНЗ ШЕЕ 38,0 (-66 96) Bee 
Radeon RX 470/46 [X 38,0 (-66 96) Bemerkungen: RotTR ist deutlich stärker von der Grafikkarte limitiert als 
Radeon R9 290/4G a m 37,7 (-66 96) noch Crysis 3. Denn auch wenn beide Titel durch vorbildliche Mehrkernska- 
' lierung bis circa acht Prozessorkerne glänzen, genügt im DX12-Modus von 
Geforce GTX 970/-4G [gs 32,9 (-70 %) RotTR bereits ein 15-7600К, um das Durchschnitts-Fps-Potenzial einer Titan 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gas 30,4 (-73 96) Xp auszureizen. Gleichmäßiger verteilen sich die Frametimes mit einem Ry- 
5-1600X, doch auch Ryzen 3-1300X und Core i3-8100 sind in der Lage, 
SE - E і , 
Radeon R9 280X/3G pu 27,2 cre) bereits in Full HD fast alle normalen Grafikkarten auszulasten. Schnellere 
Geforce GTX 780/3G [Xm 24,3 (-78 %) CPUs haben Reserven bis knapp 180 Fps. 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EXER 21,1 (-81 % 
Didi iii? 2 Fps 
Geforce GTX 1060/36 Ee E 21,0 C81 90) le Besser 


Radeon RX 460/2G. Egi 10,9 (-90 96) 
Geforce GTX 770/26 [gi 10,4 (-91 96) 
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Kommentar 


AMD auf der Überholspur und Intel kalt 
erwischt? 


Liest man durch die Newsmeldungen der letz- 
ten Tage und Wochen, häufen sich die Erfolgs- 
meldungen seitens AMD, während es bei Intel 
hauptsächlich Probleme und Verschiebungen zu 
berichten gibt. Fast könnte man den Eindruck 
gewinnen, AMD habe Intel mit Ryzen auf dem 
völlig falschen Fuß erwischt, so planlos wie der 
Chipriese derzeit augenscheinlich agiert. Nicht 
nur gewinnt AMD im Desktop-Bereich Marktan- 
teile und fasst im lukrativen Notebookbereich 
wieder Fuß, nein, auch in Intels Allerheiligstes, 
den Server-Markt, dringt AMD vor und konnte 
nach Microsofts Azure-Cloud mit Baidu kürzlich 
auch den chinesischen Internet-Riesen als Kun- 
den für seine Zen-basierten Epyc-Server-Prozes- 
soren gewinnen. 


ntel hingegen ,, muss" AMDs Vega-GPUs samt 
HBM2-RAM auf seine kommenden High-End- 
obil-Chips Kaby Lake-G mit EMIB (Embedded 
ulti-Die Interconnect) integrieren — vermutlich 
wegen Apples Drángen auf performante Grafik 
ür Macbook und Imac. Dazu kommt, dass 
aut geleakter Roadmap im náchsten Jahr nur 
im Ultra-Mobile-Bereich 10-nm-Prozessoren 
die sehr kleine) „Fläche deckend" eingeführt 
werden und mit etwas Glück Ende des Jahres 
Cascade Lake-X als Skylake-X-Aufguss kommt 
— mit gleicher Kernzahl. Viel schlimmer ist da 
noch, dass auch bei der Many-Core-Architektur 
im Xeon Phi wohl Schicht im Schacht ist: Die 
ür 10 nm geplante Knights-Hill-Generation 
wird eingestellt und durch eine neue Architek- 
ur ersetzt. Im Al-Bereich arbeitet man (bald) 
mit zugekaufter Nervana-Technik in Form der 
Lake-Crest-Beschleuniger samt HBM2 — kein 
Wort mehr vom bisherigen Favoriten Hybrid- 
emory-Cube. Was wie ein heilloses Durch- 
einander wirkt, erinnert an die Endphase der 
etburst-Architektur — hier hatte Intel dann die 
Core-Architektur als Rettung in petto. 
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Gerüchteküche: Intels 10-nm-Problem 


Mit der Generation „Cannon Lake" soll ab 2018 
die 10-nm-Fertigung bei Intel starten. Doch die 
Probleme scheinen noch nicht gelöst. 


\Ҳ Jie Gerüchte aus fernóstlicher Zuberei- 

tung vermelden, soll zwar ab Anfang 2018 
der zweikernige Cannon Lake-U in die lange ver- 
schobene 10-nm-Produktion gehen, mit entspre- 
chenden Quad- oder gar Multicore-Chips sieht 
es einstweilen jedoch eher mau aus. Grund sei, 
dass Intel die Parameter für den 10-nm-Prozess 
noch nicht optimiert hat, die Ausbeute also zu 
schlecht sei - oder auf gut Deutsch die Proble- 
me immer noch nicht gelóst hat. Folglich stellt 
die aktuelle, auch Ende 


Der Ausbau auf sechs Kerne im Mobile- und 
wahrscheinlich auch acht Kerne im Desktop- 
Bereich ist für 2018 nach wie vor geplant. Ab An- 
fang Juli, also der zweiten Jahreshälfte 2018, soll 
mit Whiskey Lake ein weiterer 14-nm-Refresh 
kommen, bevor dann, wenn die Gerüchte sich 
bewahrheiten, in KW 51 gerade noch 2018 die 
Ice-Lake-U-Modelle an den Start gehen, von de- 
nen Intel noch Mitte 2017 behauptete, sie seien 
nahezu fertig. Desktop-CPUs für Spieler werden 
2018 also wohl ausschließlich aus dem Coffee- 
Lake-S-Portfolio bestritten, gut betuchte Káufer 
könnten ab Q4/18 auch zum Skylake-X-Refresh 
Cascade Lake-X greifen. (cs) 


2017 noch immer schlecht eun 


01 Q2 Q3 Q4 


; 4 
lieferbare Coffee-Lake-Ge- a 
Skylake-X 
Prozessor- | ESI 
reihe X 


inzwischen 
altbewährten 14-nm-Pro- 


neration im 
Kaby Lal 
4 Kerne 


), 14, 12, 10, 8, 6 Kerne (140 W) 


Cascade Lake-X 


Coffee L 


zess - egal ob Intel daran 6 & 4 Kerne (К: 95 W; 


ein oder zwei „+“ anhängt 


Prozessor- 
reihe S 


65w) Сой 
Intel 
5 W, sonst 35/65 W) 


- noch immer das Gros 
der Desktop- und Mobile- 
CPUs. 


Apollo Lake (BGA) 
4 &2 Kerne 
10 W System-on-Chip. 


Prozessor- 
reihe N 


Gemini Lake (BGA) 
4 & 2 Kerne 
10 W System-on-Chip 


AMD Ryzen „gen2” wohl ab 01/2018 


Noch nicht ganz ein Jahr auf dem Markt und schon 
abgelóst: Das spricht nicht für schlechte Produkte, 
sondern für das Entwicklungstempo bei AMD. 


ie Anfang Márz 2017 auf den Markt ge- 

kommenen Ryzen-Prozessoren bekommen 
schon bald Unterstützung von verbesserten 
Nachfolgern. Dabei soll es sich laut durchgesi- 
ckerter Roadmaps allerdings nicht um eine neue 
Architektur, derzeit unter ,Zen 2* und für 7 nm 
firmierend, handeln, sondern um eine optimierte 
Fertigung mit 12 nm Strukturbreiten handeln. 


Dieser ,12LP* (Leading Performance) genann- 
te Prozess soll laut der Ankündigung von Ferti- 
gungspartner und AMD-Ableger Globalfound- 
ries 10 Prozent bessere Leistung und 15 Prozent 
hóhere Packdichte ermóglichen als die zuvor 
genutzte 14FF-Technik. Damit sei man wettbe- 
werbsfähig gegenüber vergleichbaren Prozes- 
soren anderer Hersteller. Für den Partner AMD 
bedeutet das, bei den kommenden Ryzen-Prozes- 
soren mit geringerem Flächenbedarf kalkulieren 


zu können - und entweder mehr CPUs pro Sili- 
ziumscheibe gewinnen oder zusätzliche Transis- 
toren in verbesserte Leistung investieren zu kön- 
nen. Die Taktraten sollten ebenfalls ein wenig 
höher ausfallen können, auch wenn genaue Zah- 
len hierzu noch nicht vorliegen. Auf den Markt 
kommen sollen die Ryzen-Prozessoren der zwei- 
ten Generation ab dem Ende des ersten Quartals 
2018 - also ziemlich genau ein Jahr nach Ryzen 
1. Ryzen-basierte APUs dürften vom niedrigeren 


(cs) 


Stromverbrauch profitieren. 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


10,1 96 — 1.550 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


8,4 % — 1.835 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: - So. 2066 


16,0 % - 900 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


9,9 % — 1.385 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


29,3 % -450 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


25,0 % – 535 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
14,5 % - 890 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


15,4 96 – 880 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


40,2 % — 295 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


38,2 % - 305 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t – So. TRA 


17,5 % – 720€ 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz — AcfBt — So. 1151 


37,0 % - 305 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,2 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


33,1% -350 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz - 6cl6t — So. 1151 v2 


44,5 % - 250 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
35,5 % -310 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


28,6 % - 395 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


18,6 % — 580 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz — Acl8t — So. 1150 


28,4 % — 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


22,5 % —505€ 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AcfBt — So. 1151 


34,1% -305 € 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


ZZ ZZ —  uu——— num il 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz -6c/12t - So. 2011-3 


28,7 % – 365 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


34,2 % - 320€ 


721% 


АМ6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR198 FI5:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
АС5:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 72:105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 — 30M:21430 7z120 —— BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz - 6c/12t- So. 2011 


9,7% - 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6с/121 — So. AM4 


47,296 - 215€ 


NN e — 


77, 
АМ6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 X264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


36,0 % – 285 € 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 (83:137 1:889 SC2:27 СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 — So. 2011 
13,9% - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 


28,6 % – 335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 ` BLD:231 yCr:128 


Drrs— H—Ág 

AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 (83:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 3DM:26.002 7121 BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

AN6:42 — CR153 Р15:98 Oe КОЁ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6с/121 — So. AM4 


50,3 % - 190 € 


65,9 % 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - AclBt — So. 1151 


AN6:40 — CR3:154 Е15:97 SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR: 102 x264:84 362 %- 255 € 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 ТАЗ: 133 — 3DM:13.508 72:226 ВІр:212 yCr:89 Ve 

79,9% Intel Core i3-8350K 
81,6% 4,0 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 
ANG:27 — CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264:46 528% - 170€ 
ACS:110 DAI:108 ЕСА:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7132 BLD:99 yCr:81 ES 
ШИНИ 5 [ntelCorei7-4770K 


50,8% 
ANG:40 (3:144 1:89 5С2:62 1 
ACS:131 DAI:138 FCAT31  TW3:126 


3,5+ GHz – Ac/8t – So. 1150 
26,4 % - 340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - 4041—50. 1151 


40,8 % - 210€ 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 9С2:39 FCB:21.32 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


30,3 % - 275 € 


ШЕ —ӘЫСССЫ  ) TAMD Ryzen 5 1500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. AM4 
AN6:37 САЗ:144 F15:96 50:59 FCB:17.896 CB15:968 ALR:107 x264:90 5129,—165€ 
ACS:123 DAl:147 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 7238 В1р:227 yCr:96 р 
НИ en, Intel Core i7-4820K 
37+ GHz — degt — So. 2011 
АМ6:34 САЗ:154 F15:104 SC2:34 СВ:19,695  CBI5: 1.114 ALR:111 x264: 97 241% -340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15644 7170 BLD:186 yCr: 108 дад 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 


75,0 % - 105 € 


ACS:110 DAE 114 FC4:77 ТМЗ:110 3DM: 19312 77:182 BLD: 140 yCr: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
АС5:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:12942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i5-7500 
3,44 GHz - Ac/4t 50. 1151 


44,5% - 180 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - AclBt — So. 1155 


27,2% – 295 € 


Г NN :.:-- 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 1366 


9,6 % – 850€ 


AN6:30  CR3:133 F15:87 SC2:28  FCB:17.821 CB15:1.149 ALR 118 x264: 90 

ACS:104 DAL 106 FC479 — TW3:102 ЗОМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2 % 

426% 

ANG 31  CR3:118 15:75 SC2: 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ [2H 

76,7% 38,5 % 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si ЕСВ: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 

ACS:102 РАІ: 118 FC4:126 TW3:101 3DM:9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НН г: 

72,5% 42,0% 

ANG 30  CR3:119 F15:69 SCH: 41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

ИЕНЕН 

72,3% 37,9% 

ANG 30 САЗ:102 F15:68 $С2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 х264:126 

ACS:100 DAL 111 ЕС4: 117 TW3:95 3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 

НН 

73,9% 33,3% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2:44 СВ: 11.377 CB15:567 ALR: 140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

НИ 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 САЗ:104 F15:77 SCH: 31 FCB: 13.551 CB15:818  ALR:123 x264:126 

ACS:94 РАІ: 100 FC4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

НИ en 

68,8 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 SCH: 25 FCB:13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 

I 6 

INEU| 

AN6:28  CR3:94  F15:66 SCH: 48 FCB:11.681 CB15:615  ALR:140 x264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110  TW3:90 3DM:8.221 72: 291 BLD: 357 yCr: 142 

Г үйр 

34,3 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 РС4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72: 285 Вр: 361 yCr: 143 

ЕНИ >: 

36,3% 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB:13.908 CB15:679  ALR:154 x264:163 

ACS:100 DAI:103 РС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 Вір: 316 ус: 292 

ЕНИ 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SCH: 17 FCB: 18.987 CB15:822  ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92  FCk72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD:243 yCr:322 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Intel® Core" i3 Desktoy 


BTHGEN 


i3-8100 
LGA1151 


Vierkerner bis 120 Euro 


Nach AMDs Ryzen-Offensive hat Intel reagiert. Die Folge: Vier-Kern-Prozessoren beider Herstel- 


ler gibt's für weniger als 120 Euro. Doch welcher ist besser für Spieler? Wir machen den Test. 


Günstige Quadcores im Preis-Leistungs-Check 


200 
Intel-Prozessoren 
88 AMD-Prozessoren 
150 — Trendlinie CPUs bis 200 Euro 
= -- Trendlinie auf Basis aller CPUs 
ш 
& 
м 100 
Ф 
Be 
е. 
35 
2 
50 


t © 


25 30 35 40 


45 50 55 60 65 70 


Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex 
(jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 


Prozessor Gesamt-Index Prozessor Gesamt-Index 

Preis/Leistung Preis/Leistung 
1 | AMD FX-4300 (2m/4t) 100 % 14 | AMD FX-6350 (3m/6t) 57,3 % 
2 | AMD Athlon X4 845 (2m/4t) 96,3 % 15 | AMD A8-7600 (2m/4t) 54,7 % 
3 | Intel Pentium G4560 (2c/4t) 84,2 % 16 | Intel Core i3-8350K (4c/4t) 52,8 % 
4 | AMD FX-6300 (3m/6t) 76,4 % 17 | AMD Ryzen 5 1500X (4c/8t) 51,2 % 
5 | Intel Core i3-8100 (4c/4t) 75,0 % 18 | AMD Ryzen 5 1600 ( 6c/12t) 50,3 % 
7 | AMD FX-8300 (4m/8t) 69,4 % 19 | AMD Ryzen 5 1400 (4c/8t) 49,7 % 
8 | AMD FX-8350 (4m/8t) 65,2 % 20 | Intel Core i3-7350K (2c/4t) 49,3 % 
10 | AMD Ryzen 3 1200 (4c/4t) 59,9 % 21 | AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) 48,3 % 
11 | Intel Core i3-6100 (2c/4t) 59,8 % 24 | Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz — 40/41) 46,3 % 
13 | AMD Ryzen 3 1300X (4c/4t) 57,8% 25 | Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4с/41) 44,5 % 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: Aus- 


wahl von CPUs bis 200 Euro, Nummerierung laut P/L- 
bis 200 Euro; gestrichelt = alle Prozessoren. 


ndexplatzierung. Trendlinien: Durchgezogene Linie = CPUs 
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er CPU-Markt hat sich in den 

wenigen Monaten seit der 
Vorstellung von AMDs Ryzen-Pro- 
zessoren deutlich gewandelt. Intel 
musste die jahrelang gewohnte 
Komfortzone hinter sich lassen 
und mit Coffee Lake an die Grenze 
gehen. Eine der positiven Folgen: 
Vier-Kern-Prozessoren sind nun 
unter 120 Euro - in Form des Ry- 
zen 3-1200 gar unter 100 Euro zu 
bekommen. Wir testen, wie sich 
die Budget-Quads im Parcours und 
weiteren Spieletiteln schlagen und 
ob man überhaupt noch zu einem 
Vierkerner greifen sollte. 


Core i3 vs. Ryzen 3 

Der Fokus dieses Tests liegt - wie 
erwähnt - auf Vierkernern bis 120 
Euro. Aus den aktuellen Riegen 
von Intel und AMD sind das der 
Core i3-8100 und die beiden Ryzen- 
3-Modelle 1300X und 1200. Da die 
beiden Ryzen-CPUs bereits seit 
Monaten im Handel sind, ist dieses 
Mal der Intel-Prozessor der Heraus- 
forderer. 


Dieser ist im Gegensatz zu seinen 
Namensvettern früherer Generati- 


onen kein per Simultaneous Multi- 
threading, kurz SMT, aufgebrezel- 
ter Dual- sondern ein waschechter 
Quadcore. Er kommt mit fester Ma- 
ximalfrequenz - also ohne Turbo- 
Funktion - von 3,6 GHz daher und 
lässt sich lediglich via Referenztakt 
um 2 bis 5 Prozent beschleunigen, 
da sein Multiplikator fixiert ist. 


Bei AMDs Ryzen 3-1300X und -1200 
handelt es sich ebenfalls um Quad- 
cores und auch sie dürfen nicht auf 
leistungssteigerndes SMT zugrei- 
fen. Der 1300X kommt mit 3,4 GHz 
Basistakt, der 1200er muss mit 3,1 
GHz vorliebnehmen. Per Turbo- 
funktion können beide allerdings 
noch eine Schippe drauflegen. Bei 
Last auf allen Kernen taktet der 
R3-1300X mit 3,6 GHz identisch 
zu Intels i3-8100, der kleinere Bru- 
der bleibt schlimmstenfalls beim 
Basistakt hängen und darf nur bei 
Last auf zwei Kernen etwas zule- 
gen. Doch beides ist kein Problem, 
sofern Sie sich eine kleine Multipli- 
katoränderung im UEFI des B350- 
oder X370-Mainboards zutrauen. 
Damit laufen fast alle Ryzen-CPUs 
mit 3,8, teils gar bis 4,0 GHz und 
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die R3-Vierkerner sind dabei auch 
noch vergleichsweise einfach zu 
kühlen - sofern Sie auch die Span- 
nung auf 1,25 bis 1,3 Volt beschrän- 
ken, genügt dazu der Boxed-Kühler. 
Was den Ryzen-CPUs fehlt, ist eine 
integrierte Grafik. Über die lächeln 
Spieler auch bei Intel zwar nur 
müde, aber im Zweifelsfalle - etwa 
wenn die Grafikkarte einmal de- 
fekt, in RMA oder noch nicht liefer- 
bar ist - zeigt sie immerhin ein Bild 
und kann auch einfach(st)e Spiele 
wie die beliebte Deponia-Reihe 
(Teil 4 Doomsday auf der aktuellen 
Heft-DVD!) darstellen. 


Plattformen 

Zwar bewerten wir Prozessoren 
möglichst unabhängig von Grafik- 
kartenleistung und Infrastruktur, 
aber ein Blick über den Tellerrand 
sollte dennoch drin sein. Beim Ry- 
zen 3 ist die Sache eigentlich klar: 
Wer übertakten will, braucht eine 
AM4-Platine auf Basis des B350 
oder X370. Erstere ist ab rund 60 
Euro zu haben, für den auch offizi- 
ell Crossfire- und SLI-fähigen X370 
geht's ab 100 Euro los. Wer mit dem 
Werkstakt zufrieden ist, kann auch 
zu einem günstigeren A320-Modell 
greifen und nochmal gut 10 Euro 
sparen, verzichtet aber auf einen 
der beiden | USB-3.1-gen2-Ports. 
Viele A320-Boards sind zudem auf 
65-Watt-CPUs beschränkt, Die für 
besonders kleine PCs gedachten 
Varianten X/A/B300 sind noch 
nicht im Handel aufgetaucht. 


Bei Intel ist die Situation dagegen 
kompliziert und unbefriedigend. 
Aufgrund von Änderungen in der 
Kontaktbelegung sind Coffee-Lake- 
Prozessoren, zu denen auch der 
Core i3-8100 gehört, nicht mehr 
mit Boards der 200er-Reihe (H/Q/ 
X270 und B250) kompatibel. Von 
den vorgesehenen I/O-Hubs der 
300er-Reihe ist mit dem Z370 zur- 
zeit nur das für Übertakter vorge- 
sehene und überdies mit dem 7270 
identische Top-Modell verfügbar. 
Was für eine mógliche spátere Auf- 
rüstung praktisch erscheint, passt 
nicht zum Spargedanken günstiger 
Prozessoren, sind entsprechende 
Z370-Boards doch erst ab rund 
100 Euro erhältlich. Für das nur 
per Zusatzchip mógliche USB 3.1 
Gen2 mit 10 GBit/Sek. Transferra- 
te werden nochmals mindestens 
20 Euro Aufpreis fällig. Boards mit 
passend(er)em I/O-Hub, wie etwa 
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das B360, erwarten wir im ersten 
Quartal 2018. 


Mehr ist besser 

Frei nach der Devise ,viel hilft viel* 
wird spátestens seit der Vorstellung 
der Ryzen-Achtkerner in Foren gern 
von Quadcores abgeraten, da nun 
(endgültig!) das Zeitalter der Mehr- 
kernoptimierung angebrochen sei. 
Tatsächlich vermögen viele neuere 
Titel, Nutzen aus sechs oder acht, in 
Einzelfällen auch mehr CPU-Kernen 
zu ziehen. Dasselbe gilt für SMT. 
Diese Technik erlaubt es, Zyklen, in 
denen der Prozessor etwa auf Werte 
aus dem Speicher wartet, mit zusätz- 
lichen Berechnungen aufzufüllen 
und so die Auslastung zu steigern. 
Sind die Kerne jedoch schon kom- 
plett ausgelastet oder das Programm 
nutzt nicht mehr Threads als physi- 
sche Kerne vorhanden sind, hilft 
SMT nicht weiter. 


Doch trotz aller Unkenrufe lässt sich 
mit Quadcores noch gut spielen. Zu- 
dem sind auch neuere Titel nicht 
durchweg auf sechs oder mehr Ker- 
ne angewiesen, um flüssig zu laufen, 
auch wenn sich ein gewisser Trend 
nicht leugnen lässt. 


Luft nach oben 
Naheliegenderweise sind teurere 
Prozessoren meist auch flotter - als 
Beispiel sei hier der Ryzen 5-1500X 
für rund 165 Euro genannt. Bei ihm 
handelt es sich trotz der 5 im Na- 
men ebenfalls um einen Vierkerner, 
keinen Hexacore. Der Unterschied 
zum Ryzen 3 liegt hauptsächlich im 
aktiven SMT. Das hilft mehrkernop- 
timierten Titeln beim Streaming 
und lässt die Bildberechnungszei- 
ten („Frametimes“) glatter ausfallen. 
Das Spiel fühlt sich geschmeidiger 
an. Der Aufpreis liegt bei rund 50 
Euro, für den ebenfalls mit SMT 
ausstaffierten R5-1400 sind 30 Euro 
extra fällig. Prozentual sind das al- 
lerdings bereits 43 respektive 26 
Prozent des knappen CPU-Budgets. 
An dieser Stelle lohnt sich aber die 
Überlegung, wie der aufgebaute 
Rechner langfristig genutzt werden 
soll. Prozessoren sind tendenziell 
weniger schnell veraltet als Grafik- 
karten, sodass es sich hier lohnt, die 
Investition gründlich zu überden- 
ken und im Zweifelsfalle ein wenig 
mehr auszugeben. Wenn das Budget 
jedoch arg zwickt, sind Sie derzeit 
auch mit einem aktuellen Quadcore 
noch gut aufgestellt. 


Auflösungsskalierung Rise of the Tomb Raider 


„Geothermal Valley" (DX12, 720p, kein AA/AF/min. Post-Proc./Pure Hair aus) 


135 
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ее —  —————^, 
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o 

Е 60 

Н as | ® Ryzen 7-1800X Di 
= * Core i5-7600K (O-Fps) 
P 30 |. A Ryzen 5-1600X (Ø-Fps) 


Iii Core i3-8100 (9-Ерѕ) 


15 x Ryzen 5-1500X (O-Fps) 


О Ryzen 3-1300Х (O-Fps) 


1.280 x 720 


1.920 x 1.080 


2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 


Bemerkungen: Die Auswertung der Frametimes (konvertiert in Bilder pro Sekunde) zeigt, dass Ryzen-Prozes- 
soren hier von SMT durchaus profitieren kónnten — dies bieten allerdings nur die Modelle ab dem Ryzen 5-1400, 
der mit 145 Euro jedoch den Preisrahmen für diesen Test ebenso überdehnt wie der R5-1500X. 


Crysis 3: Core i3 im R5-Sandwich, aber vor R3 


„Fields“ (720p, kein AA/AF/minimale Post-Processing-Einstellung) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i3-8100 (3,6 GHz - 4c/4 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4с/8 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8 

Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4! 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz – 4c/4 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/4: 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz — 4c/4 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/2 
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En 133,1 («92 90) 
N99 БЕШ 104,3 (+50 90) 
e 94,3 (+36 90) 
EEE EN 94,1 (+35 %) 
ДВО 93,4 (+34 %) 
92,3 (+33 %) 
E 88,3 (+27 %) 
ир) 
N 71,5 (+3 %) 
70,7 (+2 %) 
er E 695 (Basis) 
E 69,3 (0 %) 
ШИНЕ 67,2 (3 %) 
ERU 63,3 (-9 96) 

Ese 43,8 (-37 90) 


System: Intel 7370/170/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz (HQ); Windows 10 x64 Be- 
merkungen: Tests in 1.280 x 720 bei max. Details auBer Screen-Space/Post-Proc./AA/AF. 


Mimil 2 Fps 
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Witcher 3: Auch hier liegt der R3 hinter dem i3 


,Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz — 4с/41 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i7-2600K (3,44- GHz - 4c/8 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4с/8 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz – 2с/41 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 
AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - 4c/4 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/41 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz — 4c/4 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4с/4: 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


pen 101,6 (+49 96) 
pes! 93,4 (+37 %) 
EE (+33 90) 
ВДИ 89,1 (+31 %) 
pue 84,3 («24 %) 
ИШЕНЕЛИ 52.4 (+21 %) 
peu 78,2 (+15 %) 
pm 76,6 («13 %) 
pest 70,7 (+4 %) 
ENG 68,0 (Basis) 
E 64,6 (5 %) 
63,2 (7 %) 
ER 608 (-11 %) 
pae 49,3 (28 %) 

С: I 55,1 (-44 %) 


System: Intel 7370/170/277, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1,38/3,9 GHz (HQ); Windows 10 x64 Be- 
merkungen: Tests in 1.280 x 720 bei max. Details außer Screen-Space/Post-Proc./AA/AF. 


Мі 2 Fps 


» Besser 
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Lightroom 5.7.1: Gleichstand im Vierkernland 


Raw-Fotoumwandlung (30 Bilder aus Nikon D800) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4с/8 


) ERE 118 (49 %) 
) EE 123 (47 90) 


AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz - 4c/4t) EEE 140 (-39 %) 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz – 4с/4) ESSERE 140 (-39 %) 


Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4с/4: 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8 


) EX 142 (38 *6) 
) EN 157 (32 %) 


AMD Ryzen З 1200 (3,1+ GHz – 4c/4t) En 155 (-31 %) 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 


) ERN 175 (24 %) 

) Eu 206 (-10 %) 

) ERN 230 (Basis) 
) EN 233 («1 90) 


System: Intel 2370/170/777, AMD X370/990FX, 8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.); Windows 10 x64 Bemerkungen: In Lightroom zieht der 
R3-1300X mit dem i3-8100 gleich. Beide Ryzen-5-Modelle (4 und 6 Kerne) liegen vorne. 


Sekunden 
< Besser 


Videotranscoding x264: Ryzen 3 knapp hinter i3 


2160p-Clip (~60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz - 6c/12 


) ЕД pu 90,1 (-58 96) 


AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4с/81) EBMT pu 126,2 (-42 96) 


Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4с/4: 


) gn p 139,4 (-36 9) 


Intel Core 13-8100 (3,6 GHz — 4c/4t) ВШ EI 139,4 (-36 %) 
AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz — 4c/4t) ББЗ 149,3 (-31 %) 


AMD FX-8370 (4,0+ GHz – 4m/8 
AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz – 4c/4 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8 

Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4 
AMD Ph. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6с/6 
Intel Core i7-920 (2,7-- GHz — 4c/8 


) RICO] E 153,8 (-29 %) 

) E 170,9 (21 *0) 
OI 100,5 (-12 *0) 

) PRS NW 216,2 (Basis) 

) HE 226,0 (+5 96) 

) EEE 251,6 (+16 96) 


System: Intel 2370/170/277, AMD X370/990FX, 8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spez.); Windows 10 x64 Bemerkungen: x264-Transcoding liegt 


den Ryzen-CPUs vergleichsweise gut. 


EPSHI Sek. 


< Besser 


Leistungsschau 
Nach Betrachtung aller unserer 
Benchmarkergebnisse lässt sich 


sagen, dass sowohl der Ryzen 3 
- 1300X sowie 1200 - als auch der 
Core i3-8100 für die meisten Spiele 
durchaus auf der sicheren, sprich 
ruckelfreien Seite sind. In vielen 
Titeln selbst neueren Datums sind 
noch Bildraten jenseits der 60 Fps 
möglich. Bei Anwendungen, die 
sich traditionell besser paralleli- 
sieren lassen, die also besser mit 
vielen Kernen skalieren, ist der 
Abstand zu teureren Prozessoren 
größer, doch hier vergrößern sich 
lediglich die Wartezeiten, sodass 
Sie im Zweifelsfalle noch einen 
Youtube-Clip mehr ansehen oder 
eine Zeitungsseite extra lesen, be- 
vor der Render-Job, die Bildwand- 
lung oder die Videokonvertierung 
durchgelaufen ist. Wenn das Bud- 
get eine zentrale Rolle spielt, lässt 
sich Vieles verschmerzen. 


Besonders knapp wird es, wenn 
mehrere Echtzeitanwendungen 
zugleich laufen sollen - Spiele 
und gleichzeitiges Streamen mit 
CPU-Encoding etwa. Hier bieten 
Quadcores mit SMT und erst recht 
Sechs- oder Achtkerner eindeutig 
mehr Reserven. Generell fällt das 
Fazit im 120-Euro-Bereich bei der 
Leistungsbeurteilung eindeutiger 


aus: Der Ryzen 3 hat hier weder 
den Vorteil zusätzlicher Kerne, 
wie der Ryzen 7 gegenüber den 
Core-i7-Modellen im 300-Euro-Be- 
reich, noch den des SMT, den R5- 
1400 bis 1600X in die Waagschale 
werfen können. So findet die Be- 
wertung nahezu auf Basis der Pro- 
MHz-Leistung statt und hier liegt 
Ryzen trotz grofser Fortschritte 
gegenüber den Vorgángern im Ver- 
gleich zu Intel noch zurück. Positiv 
ist allerdings, dass die Plattform 
gut zusammenpasst und man kein 
völlig überdimensioniertes Main- 
board aufgezwungen bekommt. So- 
lange sich dies beim Core i3-8100 
nicht ändert, sprich Mainboards 
auf Basis der günstigeren I/O-Hubs 
B360 & Co. verfügbar sind, können 
wir eine Empfehlung für diese CPU 
auch nicht aussprechen. (cs) 


Fazit Нагйшаге 


Quadcores bis 120 Euro 

Hätte, hätte, Fahrradkette: Gäbe es für 
den i3-8100 (gut) passende Boards, 
wáre die Empfehlung klar. So aber 
macht die Plattform den Unterschied 
und sofern Sie nicht perspektivisch so- 
wieso auf einen Sockel-1151-Sechsker- 
ner aufrüsten wollen, bietet AMDs Ry- 
zen 3 zwar nicht das schnellere, dafür 
aber das rundere Paket. 


Frametime-Analysen: Neben den Durchschnitts-Fps ist die Gleichmäßigkeit der Bildberechnungszeiten ein wichtiges Kriterium dafür, wie geschmeidig sich der Spielablauf an- 
fühlt. Für die Diagramme haben wir die Berechnungszeit jedes einzelnen Bildes aus dem Benchmark-Durchlauf in Full-HD-Auflósung ermittelt und im Graphen eingetragen – dabei 


Core i3-8100: Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX12, 1080p) 


FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 

Aug, time: 982 (102 rs) 
19% time: 11 .— (58FPS) 
29,7 (48 ТРУ) 
(0- 2034) 

L 


(13:30:52, - 12:40:12.) 


Ryzen 3-1300X: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12, 1080p) 


FRAFS Dench Viewer 


Li 
1% те: 15,9 (63 FPS) 


ол time: 189 (53 FPS) 
1,7 K frames: (0- 1793) 

nd timespan: 190s 
time range: — (12:44:270 - 12:44:47,0) 


m FRAPS Dench Viewer 


Ryzen 3-1300X: The Witcher 3 „Hierarch Square” (DX11, 1080p) 


“im 


54 PC Games Hardware | 02/1 


8 


www.pcgameshardware.de 


Core 13-8100 vs. 


Ryzen 3: Günstige Vierkerner | PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe dient nur der 


GÜNSTIGE PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


Intel Core i 


AMD Ryzen 3 1300X 


SYZEN 


Intel Core i3-61 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1604878 www.pcgh.de/preis/1699931 www.pcgh.de/preis/1663154 www.pcgh.de/preis/1329935 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 165 €/Schulnote 3- Ca. 110 €/Schulnote 2 Ca. 115 €/Schulnote 3 Ca. 100 €/Schulnote 3+ 

Für Mainboards mit Sockel ... AMA (Sockel 1331) LGA 1151v2 AMA (Sockel 1331) LGA 1151 

Codename Summit Ridge Coffee Lake-S Summit Ridge Skylake-S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 


4 (4), bis 3,3 GHz 


4 (4), wie Speicher-/Kerntakt 


2 (4), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,5 GHz (3,6-3,9 GHz) 3,6 GHz (kein Turbo) 3,4 GHz (3,6-3,9 GHz) 3,7 GHz (kein Turbo) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte/16 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 512 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/3 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,14 1,84 PAL! 1,84 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


UHD Graphic 630 (23 EUs, max. 1,1 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


16x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für 1/0-Нир) 


16x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


Q Speziell in mehrkernoptimierten Spie 


© Merklicher Aufpreis für SMT 


Wertung: 2,54 


© Bessere Allroundleistung als Ryzen 3 © In aktuellen Titeln nahe am i3-8100 
len glattere/bessere Performancekurve © Schneller als Core 15-6600 


© Praktisch keine Tuningoptionen 


= Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,10 2,64 2,49 3,30 

S Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) Nein 

E Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschránkt Ja Stark eingeschränkt 
< Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2 x DDR4-2400 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) 
5 ТОР laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 51 Watt 

& Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 17 Watt 29 Watt 21 Watt 

= Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 214/275/254 Watt 188/245/233 Watt 210/246/237 Watt 188/221/216 Watt 
E Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 244 Watt 221 Watt 231 Watt 208 Watt 

E Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |137 Watt 99 Watt 132 Watt 94 Watt 

© Leistung (60 % der Endnote) 2,82 2,88 3,28 3,43 

E Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 66,8 % 68,4 % 55% 53,9% 

= Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 40,5 % 34,6 96 30,6 % 23,5 % 

Н 

E 

£ 


Wertung: 2,63 


© Vielfältige Tuningmöglichkeiten 
© Gute Mainboard-Auswahl 


© Für viele Spiele noch sehr brauchbar 
© Schwächere Leistungskurve bei moder 
neren Titeln, Preis im Vergleich zu hoch 


Wertung: 3,02 Wertung: 3,09 


gilt: je niedriger und glatter die Verlaufskurve, desto besser das Resultat. Deutlich erkennbar ist, dass sich Ryzen 3-1300X und Core i3-8100 nicht viel nehmen, was die Gleichmä- 
Bigkeit der Verläufe angeht — das machen erst die Vierkerner mit SMT (3. Spalte: R5-1500X) oder der Sechskerner mit SMT (R5-1600X) ganz rechts deutlich besser. 


Ryzen 5-1500X: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12, 1080p) 


m 


FRAPS Bench Viewer 
233m 


Statistics (displayed events) 


Avi time: 
19% ter 15,9 
Säz time: 25,5 

22 К frames: (0- 2235) 
н d L 


Bai 


sies 


Ryzen 5-1600X: Rise of the Tomb Raider ,,Geo Valley" (DX12, 1080p) 


DM 
time runge — (10:16:28 - 


Er 
(112 es) 


(63 FPS) 
(28 res) 


10:16:48) 


FRAFS Dench Viewer 
im 


sies 
“im 
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Sim 


Statistics (displayed events) 

Фуд. Папе: 9,76 (103 FPS) 

19% time: — 123 (81 res) 

ол% time: 15,7 [CIL] 
Mus timespan: 19,0% 

time range: (09:34:49,7 - 09:35:09,6) 
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BESTES WLAN 


1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


99 


€/Monat 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


InRuhe X \ Expertenrat? < “ 4 Defekt? 
ausprobieren: Jederzeit: Morgen neu! ` 


MONAT ANRUF TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


Internet 
made in 
Germany 


INKLUSIVE! 


Sichern Sie sich jetzt den 1&1 HomeServer Speed+ für 0,- €! Er ist das digitale Herzstück Ihres Heimnetzwerks und 
sorgt dank neuester WLAN-Technologie und Mehr-Antennentechnik für hohe Geschwindigkeiten und maximalen 
fspaB im ganzen Haus. Ideal für Musikstreaming, Video-on-Demand und vieles mehr. Der 1&1 HomeServer Speed+ 


( 02602/9690 


*1&1 DSL Basic ab 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für dauerhaft 0,— € oder leistungsstarkem 181 HomeServer Speed+ für 0,— €/Monat in den ersten 12 Monaten, danach 
4,99 €/Monat. Auf Wunsch auch mit Internet-Flat für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 

1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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! Radiator per- 
| fekt belüften 


Ein Radiator bietet unterschiedliche Móglichkeiten zur 


Montage von Lüftern. Wir ermitteln, welche Konfiguratio- 
nen dabei besonders effektiv sind. 
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n jeder Wasserkühlung entschei- 

det der Wármetauscher an der 
Schnittstelle zwischen Kühlmedim 
und Luft als entscheidender Fak- 
tor über die Leistungsfähigkeit, 
also über die maximal abführbare 
Wärmeleistung sowie die damit 
verbundenen Lautheit. Radiatoren 
bieten dabei mit beidseitig ange- 
brachten Gewinden in der Theorie 
grofse Freiheiten bei der Positio- 
nierung der Lüfter, welchen in der 
Praxis oftmals aber nur geringe 
Aufmerksamkeit geschenkt wird. 
Wir wollen austesten, welche Kom- 
binationen aus Lüftern und Radia- 
tor zusátzliche Leistungsreserven 
freilegen, und bestimmen in der 
beliebten 3x140-mm-Klasse die ef- 
fizientesten Konfigurationen über 
unterschiedliche — Radiatordicken 
und Lüfterbestückungen hinweg. 


Wohin mit den Lüftern? 

Wird ein Rechner mit einer inter- 
nen Wasserkühlung ausgestattet, 
werden die Lüfter gerne zwischen 
Geháuse und Radiator versteckt, 
was je nach Position im Gehäuse 
(einsaugend vorn oder ausblasend 
oben) in Push- oder Pull-Betrieb 
resultiert. Das heißt, die Lüfter 
blasen entweder durch den Ra- 
diator (Push) oder saugen Luft 
durch ihn an (Pull). Gedanken an 
bestimmte Lüfterposition 
und -richtung erscheinen dagegen 


eine 


meist überflüssig, denn Radiatoren 
weisen typischerweise keine Vor- 
zugsrichtung auf. Seltene Ausnah- 
men sind Wärmetauscher mit Ge- 
genstromprinzip wie Watercools 
HTF4 und die Black Ice GTX von 
Hardware Labs oder Exemplare mit 
asymmetrischer Lüftervorkammer, 


wie zum Beispiel die betagte SR1- 
Serie ebenfalls von Hardware Labs. 
Sie erreichen nur in bestimmter 
Durchfluss- und/oder Belüftungs- 
richtung ihren maximalen Wir- 
kungsgrad. 


Testfeld 

Inwiefern vorhandener Platz im 
Gehäuse nun in Radiatordicke, 
oder besser in eine zusätzliche 
Lüfterreihe zur beidseitigen Belüf- 
tung (Push-Pull-Betrieb) investiert 
werden soll, klären wir anhand der 
Untersuchung — unterschiedlicher 
Radiatorbauformen. Hierfür haben 
wir gezielt Wärmetauscher unter- 
schiedlicher Dicke und variieren- 
der Lamellendichte ins Testlabor 
berufen, denn auch beim Radiator 
gilt analog zu jedem Luftkühler: 
Mit steigender Tiefe oder Lamellen- 


dichte nimmt der Luftwiderstand 
zu. Das erhöht zwar die Oberfläche 
und damit die Leistungsfähigkeit, 
zugleich erfordert dies aber auch 
mehr Lüfterdrehzahl und Lautstär- 
ke. Je nach Lüftercharakteristik 
kann die Kühlleistung am Radiator 
selbstverständlich auch variieren. 
Im Test beschränken wir uns mit 
Noctuas analogen NF-A14 FLX auf- 
grund des großen Messaufwands 
auf nur einen, zugleich aber sehr 
hochwertigen Lüftertyp. 

Alphacools Monster (М№ехххоѕ 
Monsta 420) zeigt mit 3,8 Lamellen 
je cm die geringste Lamellendichte 
im Testfeld. Die Ausrichtung des 
Radiators auf langsam drehende 
Lüfter ist hier erkennbar, der Strö- 
mungswiderstand wird trotz der 
hohen Bautiefe von 8,6 cm mög- 


Vorteil der Push-Pull-Konfiguration 


Alle Radiatoren profitieren in unserem Test deutlich von einer beid- 
seitigen Lüfterbestücktung. Wir klären den Modus mit Beispielen im 
Detail auf. 


Nexxxos Monsta 420 Push oder Pull 


Nexxxos ST30 Push-Pull 


Die Push-Pull-Konfiguration beschreibt die beidseitige Bestückung des Ra- 
diators mit Lüftern, was in unserem Fall zweimal drei, also insgesamt sechs 
140-mm-Lüftern entspricht. Idealerweise kombinieren Sie dabei einen dünnen 
Radiator (z.B. Nexxxos ST30 420) mit der doppelten Lüfteranzahl (vgl. Bilder 
rechts oben). Dabei kommt der Preisnachteil gegenüber der Luxuskonfigura- 
tion mit Alphacools Nexxxos Monsta 420 und einer Lüfterreihe trotz der in 
unserem Fall genutzten hochpreisigen Noctua-Lüfter (NF-A14 FLX, 25 Euro 
pro Stück) mit nur 25 Euro Preisdifferenz kaum zum Tragen: 


1 бх Noctua NF-A14 FLX (6x 25 Euro); 1x Alphacool Nexxxos ST30 420 (85 
Euro); Gesamtdicke 80 mm; Summe: 235 Euro 

Е 3x Noctua NF-A14 FLX (3x 25 Euro); 1x Alphacool Nexxxos Monsta 420 
(135 Euro); Gesamtdicke 110 mm; Summe: 210 Euro 


Die Kühlleistung profitiert vom kompakten Sandwich jedoch signifikant. 
Als Beispiel betrachten wir die (geometrisch) maximale Spreizung zwischen 
dünnem Nexxxos ST30 420 und dickem Nexxxos Monsta 420: Bei 750 Um- am Beispiel HWLabs Blacklce Nemesis 420GTX 
drehungen pro Minute ist der dünnere Radiator mit 7,3 Kelvin Temperatur- 18 [. * * 

differenz zwischen Wasser und Luft 20 Prozent stärker als sein monströses 
Gegenstück mit nur einer Lüfterreihe (9,0 respektive 9,2 Kelvin). 


Drehzahlvorteil ermitteln 


Der Push-Pull-Betrieb fällt bei doppelter Lüfteranzahl durchgängig deutlich 
lauter aus. Was auf den ersten Blick einen Negativpunkt darstellt, kann 
aufgrund der stark gesteigerten Kühlleistung aber zugleich als Potenzial zur 
Drehzahlreduktion gesehen werden. Im Diagramm rechts zeigen wir am Bei- 
spiel des Hardwarelabs Black Ice Nemesis 420GTX anhand der Radiatorkenn- 
linie anschaulich, wie sich ein Drehzahlvorteil von rund 175 Umdrehungen 
pro Minute (23 Prozent) in der Push-Pull-Konfiguration ergibt. Das reduziert 
bei identischer Kühlleistung auch gegenüber der einseitigen Lüfterbestückung 
die effektive Lautstärke. Zusammenfassend kann die Push-Pull-Konfiguration 
sowohl für leistungsorientierte Nutzer bei geringfügig gesteigerter Lautstärke 800 900 
überzeugen, als auch dem Silentfan bei vergleichbarer Kühlleistung Potenzial Lüfterdrehzahl [U/min] 


zu niedrigeren Drehzahlen einräumen. Die Vorteile werden dabei idealer- System: Lüfter: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), 205 l/h Durchfluss. 


weise um die kompakten Abmessungen eines Sandwichaufbaus mit dünnem Bemerkungen: Push- und Pull-Betrieb liefern bei 750 U/min vergleichbare Kühlleistung, die Kennlinie im 
Radiator ergänzt. Push-Pull-Betrieb liegt deutlich darunter und bietet Drehzahlreserven. 


@ Pull 
© Push-Pull 
© Push 


Differenztemperaturen Wasser-Luft 
[Kelvin] 


1.000 1.100 1.200 
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lichst gering gehalten. Der eben- 
falls der Nexxxos-Serie entsprunge- 
ne XT45 Full Copper 420 mm kann 
dank seiner geringeren Bautiefe 
(4,5 cm) mit 4,6 Finnen pro cm 
auf eine hóhere Lamellenanzahl 
zurückgreifen. Er markiert gemein- 
sam mit Hardware Labs Black Ice 
Nemesis 420 GTX (5 Finnen pro 
cm; 5,4 cm Dicke) die Mitte unseres 
Testfeldes. Mit dem Nexxxos ST30 
Full Copper 420 mm und Black Ice 
Nemesis 420 GTS schließen wir das 
Testfeld mit zwei dünnen Kandida- 
ten (Dicke 3,0 bzw. 3,1 cm) ab. Sie 
kämpfen nicht nur in vergleich- 
barer Preisklasse, sondern bieten 
zugleich den niedrigsten, jedoch 
vergleichbaren Lamellenabstand 
im Testfeld (6,1 respektive 6,0 La- 
mellen pro cm). 


Testaufbau 

Ausgangspunkt in unserem offe- 
nen Versuchsaufbau bildet eine 
abzuführende Wärmeleistung von 
rund 300 W, die für Radiatoren 
im 3x140-mm-Format eine leich- 
te Übung darstellt und sich daher 
auch mit sehr niedrigen Lüfter- 
drehzahlen verträgt. Neu ist dabei 
der Verzicht auf klassische Hard- 
ware, etwa in Form von Prozessor 
oder Grafikkarte, als Wärmequelle 
im Kreislauf. Stattdessen bedienen 
wir uns eines statischen Durch- 
flussheizers der Firma Hydor aus 
dem Bereich der Aquaristik. Unser 
Musterkreislauf umfasst rund 1,5 
Liter Fluid, welches mittels Laing- 
DDC-Pumpe durch den Kreislauf 
befördert wird. Die Pumpenleis- 
tung regeln wir dabei je nach Ra- 


In unserem Test ermitteln wir den Einfluss der Lüfterbestückung unter anderem bei 
unterschiedlichen Radiatordicken am Beispiel der Nexxxos-Familie von Alphacool. 


Beim Messaufbau verzichten wir auf die klassische CPU als Wármequelle und greifen 
stattdessen mit dem Hydor ETH 300 auf einen statischen Heizer aus der Aquaristik 


zurück. 
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diator individuell auf einen festen 
Durchflusswert von 200 l/h. Die 
Wassertemperatur ermitteln wir 
jeweils vor und nach dem Radi- 
ator, die Lufttemperatur mittels 
zweier Sensoren unmittelbar vor 
der Ansaugseite des Radiators. Als 
Wertungsgrundlage berechnen wir 
die Differenz zwischen gemittelter 
Wasser- und Ansauglufttemperatur. 


Testmethodik 

Unsere Versuche gestalten sich um- 
fangreich: Je Lüfterkonfiguration 
(Push-, Pull- und Push-Pull-Betrieb) 
prüfen wir je drei feste Drehzah- 
len, wobei die Lüfter mittels eines 
Aquaero 5 LT auf 15 U/min genau 
eingestellt werden. Zu Beginn ei- 
ner Messreihe sorgt der Heizer bei 
abgeschalteten Lüftern für die Er- 
wärmung des gesamten Kreislaufs. 
Ab dem Schwellwert von 40 Grad 
Celsius Wassertemperatur starten 
wir die Lüfter auf der langsams- 
ten Drehzahlstufe und lassen dem 
Kreislauf ausreichend Zeit, um ins 
Gleichgewicht zu gelangen. Für 
die Normalisierung bei 500 U/min 
benötigt der Kreislauf hierfür rund 
40 Minuten Zeit. Nachfolgend folgt 
mit 750 U/min die Messung mit der 
nächsten Drehzahl, die ebenso wie 
die nachfolgenden 1.150 U/min be- 
reits mit der halben Zeitspanne 
auskommt. 


Die Messwerte ermitteln wir je- 
im Gleichgewichtszustand 
und kontrollieren, ob sie statisch 
sind, das heißt, sich über einem 
Beobachtungszeitrum von rund 
5 Minuten nur noch in der Grö- 
ßenordnung der Raumtempera- 
turschwankungen bewegen. Im 
Vorfeld haben wir die Reprodu- 
zierbarkeit dieses Messverfahrens 
bereits durch mehrere Wiederho- 
lungsmessungen geprüft. Trotz un- 
terschiedlichen Messtagen konn- 
ten wir keine relevanten Einflüsse 
der Randbedingungen auf unsere 
Wertungsgröße feststellen. Das 
zeigen auch unsere Messkurven, 
die einen sehr konstanten Verlauf 
aufweisen. Werfen Sie hierzu ei- 
nen Blick in einen exemplarischen 
Messablauf auf der nächsten Seite. 


weils 


Abschließend ermitteln wir für 
jede Lüfterkonfiguration mittels 
Approximation über unsere drei 
Messpunkte noch die Radiator- 
kennlinie, welche die Abhängigkeit 
der Differenztemperatur Wasser 


zu Luft über die Lüfterdrehzahl 
aufträgt. Die Kennlinie erlaubt uns 
Rückschlüsse auf gleichwertige 
Kühlleistung bei unterschiedlicher 
Lüfterkonfiguration und liefert da- 
bei eine Vorhersage der notwendi- 
gen Drehzahl. Das nutzen wir aus, 
um Leistungsvorhersagen zu tref- 
fen. Wie wir dabei genau vorgehen, 
beleuchtet der Extrakasten. 


Von Push über Pull... 

Der Wechsel auf die Pull-Konfigu- 
ration sorgt gegenüber dem Push- 
Betrieb in weiten Teilen unserer 
Messreihen für Verbesserungen. 
Da wir die Lüfter nicht mit fes- 
ter Spannung betreiben, sondern 
drehzahlgenau regeln, ist dafür tat- 
sächlich eine gesteigerte Effizienz 
am Radiator selbst verantwortlich. 
Eine mögliche Begründung kann 
hierfür die Radiatorfläche unter 
der Lüfternabe bieten, die durch 
den Unterdruck vor dem Lüfter 
ebenfalls durchströmt wird. Bei 
der Push-Konfiguration liegt dieser 
Bereich im Strömungsschatten der 
großen Statornabe des Lüfters. 


Komplett einheitlich stellt sich das 
Bild jedoch nicht dar, die mittleren 
Radiatordicken bilden Ausnahmen. 
Insbesondere beim feinmaschigen 
Nemesis 420GTX beobachten wir 
mit 13 Prozent höherer Wasser- bei 
gleicher Lufttemperatur gar eine 
deutlich schlechtere Kühlleistung. 
Offenbar erzeugen die Lüfter auf 
kleinster Drehzahlstufe saugseitig 
nicht mehr genug Leistung, um 
den restriktiven Radiator ausrei- 
chend stark zu belüften. Der Wär- 
meübergang von Lamellen zur Luft 
wirkt dadurch gestört. Ein ähnli- 
ches, wenngleich nicht ganz so gra- 
vierendes Bild bietet der Nexxxos 
XT45, der mit gedrehten Lüftern 
sechs Prozent seiner Kühlleistung 
verliert. Beiden Radiatoren gemein 
ist der Drehzahlbereich von rund 
800 U/min, ab dem sich das Blatt 
zugunsten der Pull-Konfiguration 
wendet. Mit 1.150 U/min gelingen 
dann, wie bei den übrigen Radia- 
toren, signifikant niedrigere Diffe- 
renztemperaturen (bis zu 13 Pro- 
zent Leistungsgewinn) gegenüber 
einblasenden Lüftern mit identi- 
scher Drehzahl. Bei dünneren Radi- 
atortypen, ebenso wie beim Nexx- 
xos Monsta mit seinem großen 
Lamellenabstand, kann der Pull- 
Betrieb aber auch schon mit der 
langsamen Drehzahlstufe einige 
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wenige Prozent mehr Kühlleistung 
bringen. Für die von uns eingesetz- 
ten Lüfter halten wir daher fest: 


I Grobmaschige und dünne 
Radiatoren durchstrómen Sie mit 
ansaugenden Lüftern optimal. 

I Radiatoren mit großem Luftwi- 
derstand profitieren im niedrigen 
Drehzahlbereich von Push-Konfi- 
gurationen. 

I Drehzahlfans können die Lüfter 
unabhängig vom Radiator sau- 
gend anbringen. 


Lautstärkeunterschiede können 
wir bei 500 U/min nahe der Mess- 
schwelle unseres Messgeräts (Ru- 
helautstärke von 27 dB(A)) nicht 
ausmachen. Bei der mittleren Dreh- 
zahlstufe erscheinen dagegen alle 
Kandidaten im saugenden Betrieb 
messbar lauter. Dabei lässt sich an- 
hand der Zahlen ein klarer Trend 
ausmachen: Je dicker der Radiator, 
desto mehr Geräuschzunahme ist 
im Pull-Betrieb zu erwarten. Ein 
subjektiver Unterschied lässt sich 
in der Praxis bei maximal 1,4 dB(A) 
Differenz aber nur schwerlich aus- 
machen. Das Bild ist auch auf den 
Betrieb mit 1.150 U/min übertrag- 
bar, wobei wir trotz identischer 
Lüfterdrehzahlen beim Nexxxos 
Monsta mit 43,1 gegenüber 40,3 
dB(A) auch absolut eine deutliche 
Lautstärkezunahme verzeichnen. 


... zum Push-Pull 

Im Betrieb mit zwei Lüfterreihen 
fállt infolge des gesteigerten Luft- 
durchsatzes die Differenztempera- 
tur bei allen Radiatoren nochmals 
deutlich niedriger aus. Unabhángig 
von der Drehzahlstufe erzielt das 
gesamte Testfeld gegenüber dem 
Betrieb mit anblasenden Lüftern 
im Mittel eine Leistungsverbesse- 
rung von beachtlichen 22 Prozent. 
Wenig verwunderlich, dass wir 
dann auch im Push-Pull-Modus mit 
nur 4,8 Kelvin Differenztempera- 
tur zwischen Wasser und Luft den 
niedrigsten Wert des gesamten 
Tests messen. Die grófsten Leis- 
tungsreserven bieten dabei die 
beiden mittleren Radiatordicken 
mit ihrer Kombination aus ver- 
gleichsweise hoher Lamellendich- 
te und adäquater Radiatordicke. 
Diese Spitzenleistung gelingt aber 
nur mit schnelldrehenden Lüftern, 
welche mit 1.150 U/min dem Silent- 
aspekt einer Wasserkühlung nicht 
mehr gerecht werden. 
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Richten wir den Fokus auf die nied- 
rigen Drehzahlen, gelingt es beson- 
ders den dünnen Radiatoren, sich 
in der Push-Pull-Konfiguration in 
Szene zu setzen. So kühlt der Ne- 
mesis 420GTS bei 500 U/min bei- 
spielweise starke 34 Prozent besser 
als sein großer Bruder Nemesis 
420GTX in der Push-Konfiguration. 
Auch mit 750 U/min gelingt es 
trotz kleiner Abmessungen, jeden 
anderen Radiator im Testfeld zu 
unterbieten. Nur wenig schlechter 
ergeht es auch dem kompakten 
Nexxxos ST30, dessen Kühlstruk- 
tur 3 mm schlanker ausfällt. Erst 
mit zunehmender Drehzahl gehen 
dem kompakten Wärmetauscher 
dann die Reserven aus und er wird 
bei 1.150 U/min bis ans Ende des 
Testfeldes durchgereicht. 


Seitens der Geräuschentwicklung 
nimmt die zweite Lüfterreihe be- 
reits bei 500 U/min Einfluss auf die 
Lautstärkemessungen. Lagen die 
Messwerte bei Push- und Pull-Kon- 
figuration noch auf identischem 
Level, ermitteln wir über alle Radi- 
atoren hinweg eine geringfügig hö- 
here Lautstärke. In der Praxis und 
im Gehäuse lässt sich dieser Unter- 
schied bei niedrigen Drehzahlen 
aber kaum heraushören. Erwar- 
tungsgemäß fällt das Lautstärke- 
plus bei höheren Drehzahlstufen 
größer aus. Am lautesten agiert mit 
dem Nemesis 420GTS schlussend- 
lich ein dünner Radiator mit knapp 
46 dB(A). 


Laut - oder doch nicht? 

Aus Sicht der Lautstärke müssten 
wir vom Push-Pull-Betrieb mit stei- 
gender Drehzahl eigentlich abra- 


Der Messablauf 


Exemplarisch anhand des Alphacool Nexxxos Monsta 420 in Pull-Konfiguration 


45 1.250 
Wi Mittlere Temperatur Wasser 
E Mittlere Temperatur Ansaugluft 
40 ш Lüfterdrehzahl 1.000 T 
© Е 
2. 3 
5 35 750 = 
ri © 
= N 
Fi Ф 
е. 
Е 30 500 3 
E 9,0 Kelvin E 
6,1 Kelvin 3 
25 250 
20 0 
1617 16:25 16:33 16:2 16:50 16:58 17:07 17:15 17:23 17:32 
Messzeit [hh:mm] 
System: Lüfter: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), 211 l/h Durchfluss. 


Bemerkungen: Die gemittelten Luft- und Wassertemperaturen zeigen geringe Schwankungen. Pfeile markieren 
die ermittelten Differenztemperaturen (Wasser-Luft) für 500, 750 und 1.150 U/min. 


Die Messwerterfassung übernimmt das Aquaero 5 LT von Aqua Computer in Verbin- 
dung mit jeweils zwei Alphacool Eiszapfen Wasser- und Umlufttemperatursensoren 
aus Redaktionsbestánden. 


ae 


Die benutzten Lüfterkonfigurationen von Ansaug- (oben) und Abluftseite (unten) in der Übersicht (von links nach rechts): Push-, 


Pull- und Push-Pull-Betrieb. 
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PROZESSOREN | Wasserkühlung: Einfluss von Lüfterbestückung und Radiatordicke 


ten. Bezieht man aber die deutlich 
bessere Kühlleistung mit ein, er- 
gibt sich eine gegenteilige Schluss- 
folgerung: Für eine vergleichbare 
Kühlleistung reichen in Push-Pull- 
Konfiguration bereits niedrigere 
Drehzahlen aus, beispielsweise 575 


bis 600 U/min, um mit dem Pull- 
oder Push-Betrieb bei 750 U/min 
gleichzuziehen. Fairerweise muss 
man die Lautstärke eines einseitig 
bestückten Radiators bei 750 U/ 
min daher mit lediglich 575 oder 
600 U/min im Push-Pull-Betrieb 


vergleichen, weswegen wir unsere 
Lautstärkemessungen um ein vier- 
tes Szenario erweitern. Das belegt 
deutlich, dass trotz oder gerade we- 
gen der zweiten Lüfterreihe ein lei- 
serer Betrieb mit identischer Kühl- 
leistung erreicht werden kann. 
Werfen Sie hierzu auch einen Blick 


Fazit Нагйшаге 


Mehr Lüfter, weniger Radiator 

Die Differenzierung des Testfeldes 
bleibt zwar gering, dennoch zeigt sich 
ein klarer Trend: Der Betrieb mit beid- 
seitiger Belüftung lohnt sich. Dünne 
Radiatoren mit hóheren Lamellendich- 


Lautstärke aus 50 cm Entfernung 


Push 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 27,3 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min E 27,3 
Nexxxos ST30 420 © 500 U/min Eu 27,3 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min EX 27,1 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Ew 274 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Ex 29,6 
Nexxxos XT45 420 © 750 U/min Ex 29,5 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 29,3 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Ew 29,5 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 29,7 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min [Xs 39,9 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min EX 39,3 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 39,2 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min EX 40,3 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 40,2 

Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min Es 27,3 
Nexxxos XT45 420 © 500 U/min Eu 27,3 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min Eu 27,3 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min EX 27,3 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min EX 27,4 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EX 30,1 
Nexxxos XT45 420 © 750 U/min Eu 30,3 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 29,6 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Xu 30,9 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 28,9 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min EX 40,8 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min Em 40,8 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 39,4 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min EX 43,1 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 39,6 

Push-Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 27,5 
Nexxxos XT45 420 © 500 U/min Eu 27,6 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min Eu 27,4 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min Es 27,2 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min EX 27,6 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 575* U/min Xu 27,9 
Nexxxos XT45 420 @ 575* U/min Eu 28,5 
Nexxxos ST30 420 @ 600* U/min Eu 28,1 

Nexxxos Monsta 420 © 600* U/min EX 29,0 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 600* U/min Eu 28,5 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EX 31,9 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min EX 32,2 
Nexxxos ST30 420 © 750 U/min Eu 30,7 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min ШЕВ 34,9 

Black Ice Nemesis 420GTS Q 750 U/min EX 32,2 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min [XR 45,2 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min Eu 43,9 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min EX 42,1 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min [Xu 45,6 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EX 45,8 


ten erscheinen dabei als ideale Kom- 
bination und schlagen nicht nur beim 
Platzbedarf die größeren, einseitig be- 
lüfteten Exemplare. 


in unseren Extrakasten und die 
mit einem Stern gekennzeichneten 
Messwerte im  Push-Pull-Bereich 
unserer Lautstärkemessungen. (cb) 


Differenztemperaturen Wasser-Luft 


Push 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 14,3 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min E 13,1 (8 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min | 13,1 (-8 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min E 13,1 C8 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Em 12,7 (-11 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min EXER 9,5 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 9,4 (-1 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Eu 9,3 (-2 %) 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Eu 9,2 (-3 %) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 8,6 (-9 96) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min E 6,4 (Basis) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 6,5 (2 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 1.150 U/min |: 6,8 (6 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min EX 6,5 (2 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS © 1.150 U/min EEE 6,2 (-3 96) 


Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min Eus 16,2 (13 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min Em 13,9 (33 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min E 13,0 (-9 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min E 12,8 (-10 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min Es 11,9 (-17 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Eu 9,7 (2 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 9,5 (0 96) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Es 8,8 (-7 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min Eu 9,0 (-5 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min Es 7,6 (-20 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX © 1.150 U/min EEE 5,7 (-11 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 6,2 (-3 96) 
Nexxxos ST30 420 © 1.150 U/min | 6,0 (-6 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min [EX 6,1 (-5 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min [EE 5,7 (-11 96) 


Push-Pull 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 500 U/min EX 11,1 (22 %) 
Nexxxos XT45 420 @ 500 U/min Eu 10,4 (-27 %) 
Nexxxos ST30 420 @ 500 U/min Eu 104 (-27 %) 

Nexxxos Monsta 420 @ 500 U/min Eu 10,5 (-27 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 500 U/min [EX 9,4 (-34 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 750 U/min Eu 7,0 (-26 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 750 U/min Eu 7,2 (24 %) 
Nexxxos ST30 420 @ 750 U/min Eu 7,3 (-23 %) 

Nexxxos Monsta 420 @ 750 U/min XX 7,2 (-24 %) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 750 U/min EX 6,9 (-27 %) 


Black Ice Nemesis 420GTX @ 1.150 U/min EEE 4,8 (-25 96) 
Nexxxos XT45 420 @ 1.150 U/min E 5,1 (-20 96) 
Nexxxos ST30 420 © 1.150 U/min | 5,5 (-14 96) 

Nexxxos Monsta 420 @ 1.150 U/min Eu 5,2 (-19 96) 

Black Ice Nemesis 420GTS @ 1.150 U/min EI 5,2 (-19 %) 


Test: Lautstárke senkrecht zur Lüfternabe in 50 cm Entfernung (Mittelwert aus An- und 
Abluftseite) mittels PCE-318 Bemerkungen: Push-Pull-Betrieb ist generell lauter als 
Betrieb mit einer Lüfterreihe. Unterschiede werden erst bei hohen Drehzahlen deutlich. 


dB(A) 
< Besser 


System: Noctua NF-A14 FLX; Heizelement ETH300 (280 W Leistungsaufnahme), ca. 200 


l/h Durchfluss. Bemerkungen: Pull-Konfigurationen sind etwas leistungsstärker als Push; Kelvin 


<d Besser 


Push-Pull-Betrieb offenbart über alle Radiatoren hinweg deutlich verbesserte Kühlleistung. 
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Power Un With The 


MASTERWATT 
450/550/650/750 


Semi-passiv bis 15% Last 


Leitfähigere PCI-e Kabel Semi-Modular 
Leiser Silencio Lüfter 
Schwarze Kabel 


Fünf Jahre Garantie 
o0 ga. 


Safe Buy 


TWEAK.DK 


BRONZE 


Erháltlich bei 


ALTERNATE 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Manuel Christa 
Fachbereich Pixelásthetik 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Trinken Sie gerne Ihren teuren Wein aus 
dem Pappbecher? Eben. Warum also spie- 
len so manche mit ihrer High-End-Grafik- 
karte auf einem Billig-Monitor? 


Ich treibe mich gerne in der Monitor-Sektion 
des PCGH-Forums herum. Dadurch bekomme 
ich einen Einblick, was unsere Community inte- 
ressiert oder wie sich der ein oder andere Mo- 
nitor in der Praxis schlägt. Die meisten Thread- 
Ersteller aber suchen Hilfe beim Monitorkauf. 
Gefühlt ist dort das veranschlagte Budget nur 
meistens halb so hoch wie der Wert der vorhan- 
denen Grafikkarte. Die darf bis zu 800 Euro kos- 
ten, ein neuer Monitor aber nicht einmal 400. 
Woher kommt es, dass manch ein Gamer bereit 
ist, den halben Nettolohn für eine dicke GTX 
1080 Ti zu investieren, dann aber seinen Spiel- 
spaß mit einem billigen 60-Hz-Panel kastriert? 
Ich habe noch keine Erklärung für das Phäno- 
men. Ist das Marketing der Grafikkarten so gut 
oder das der Monitore so schlecht? Oder ist es 
einfach nur Unwissenheit über Display-Tech- 
niken? Sei es drum — mir bleibt nichts anderes 
übrig, als die Ratsuchenden dahingehend zu 
warnen, dass sie die Leistung ihrer potenten 
GPU verpulvern, wenn sie am falschen Ende 
sparen. 144 Hz sind nicht unbedingt teuer, aber 
lohnen sich. IPS ist nicht der Heilige Gral un- 
ter den Panels und meist bietet die VA-Technik 
mit dem besten Kontrast unter den dreien die 
subjektiv knackigsten Farben. Mit einer GPU ab 
einer GTX 1070 lohnt es sich, in WQHD-Auf- 
lósung mit 144 Hz und Free-/G-Sync zu inves- 
tieren. So ein Monitor kostet gut zwischen 600 
und 800 Euro. Aber die deutlich bessere Bild- 
qualität ist es auch wert. Gerade weil der Moni- 
tor ja oft mehrere GPU-Generationen überlebt, 
kónnen Sie sich lange daran erfreuen. Móchten 
Sie das Spielepotenzial Ihres teuren Rechners 
voll ausschópfen, trauen Sie sich ruhig, in einen 
guten Monitor zu investieren. Auf den schauen 
Sie schließlich öfter als auf die RGB-Beleuch- 
tung Ihrer Grafikkarte. 
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Ein brauchbarer Monitor muss nicht teuer sein. Für 
ältere AMD-Grafikkarten ist der ADC Q3279VWF 
ein passendes günstiges Gegenstück. 


OC ist bekannt für Monitore mit einem 
iemlich guten Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Daher wunderte es uns nicht, dass der Hersteller 
einen WQHD-Monitor für nur 270 Euro ankün- 
digte. Wir haben ihn zum Test einbestellt und 
überprüft, ob so ein günstiger Monitor zum Spie- 
len taugt. Schließlich ist Freesync mit an Bord, 
wenn auch nur mit dem knappen Intervall von 
48 bis 75 Hz. Dieses ist aber genau richtig, um 
selbst etwas betagte Radeon-Systeme mit einem 
guten und günstigen Bildschirm aufzurüsten. 
Dank der VA-Technik verfügt er über einen nied- 
rigen Schwarzwert unter 0,1 cd/m? und damit 
einen hohen Kontrast, den wir auf bis zu 3.872:1 
gemessen haben. So übertrumpft er die Daten- 
blattangabe deutlich und sorgt subjektiv für kna- 
ckige Farben, die mit 1,07 Mrd. (8 Bit & FRC) be- 
ziffert werden. Mit Helligkeitsabweichungen bis 
zu zehn Pronzent ist die Ausleuchtung auf einem 
gleichmäßigen Niveau. Gerade günstige Riesen- 
panels weisen hier gerne Schwächen auf - nicht 
so der 31,5 Zoll große AOC-Monitor. Was die Re- 


Preis-Leistungs-Kracher 


aktionszeit und damit auch Bewegungsschlieren 
angeht, schneidet der Monitor mittelmäßig ab. 
Die durchschnittlichen 6,3 ms sind VA-typisch, 
ebenso einige Ausreißer in dunklen Farben, die 
aber nicht sonderlich stören. Overdrive ist drei- 
fach gestuft und bietet auf schwächster Stufe das 
beste Ergebnis mit etwas weniger Schlieren und 
noch ohne Koronabildung. Auf den höheren Ni- 
veaus ist diese zu stark. Einige Abzüge gibt es in 
der Ausstattungsnote: Der Standfuß etwa ist starr 
und nicht höhenverstellbar. (mc) 


AOC Q3279VWF 


Fazit: Wer über ein álteres oder günstiges Spielesystem 
verfügt, wird mit dem Q3279VWF seine Freude haben. Er 
bietet eine gute Bildqualitát mit WQHD und immerhin 75 Hz 
zu einem fairen Preis. 

Hersteller: AOC 

Web: eu.aoc.com/de 

Preis: Ca. € 270,- | Preis-Leistung: Gut 


© Hervorragender Kontrast Ausstattung | 1,60 
cene drei Eigenschaften | 2,14 
| © Unflexibler Standfuß Leistung 1,73 
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Intel 900P: Neuer PCI-E-Spitzenreiter 


In den marketingtráchtigen Spitzenwerten beim 
sequenziellen Lesen und Schreiben kommt Intels 
neue 900P nicht an den aktuellen Platzhirsch von 
Samsung, die SSD 960 Pro, heran. Dennoch stößt 
sie das aktuelle Nonplusultra in unserem Test vom 
Thron. 


inter Optane steckt der 3D-Xpoint-Spei- 
Н: der den klassischen NAND-Flash ab- 
lösen soll. Er läutet zwar keine neue Leistungs- 
klasse ein, soll aber deutlich haltbarer sein und 
über geringere Latenzen verfügen. Beide Eigen- 
schaften sind eher für den Servermarkt als für 
den Endverbraucher wichtig, weswegen Intel 
mit 3D Xpoint zunächst eine Enterprise-SSD ver- 
öffentlichte und mit Optane Memory nur eine 


SSD-Cache-Lósung, die günstige HDD-Systeme 
beschleunigen soll, also kein echtes Laufwerk 
ist. Mit der 900P hat Intel nun ein Modell für 
den Endverbraucher veróffentlicht, das auch 
die betagte Intel SSD 750 ablóst. Im Vergleich 
zu dieser ist die 900P auch nicht mehr so strum- 
hungrig. Statt 4 Watt allein im Ruhezustand 
genehmigt sich die 900P nur 1,5 Watt, wie wir 
gemessen haben. Ausschlaggebend dafür, dass 
die 900P die 960 Pro in unserem Test geschla- 
gen hat, war die hohe und gleichzeitig konstante 
IOPS-Leistung. Technisch bedingt gibt es bei 3D 
Xpoint kein Drosseln der Datenraten mehr, das 
auf den kleinen ungekühlten PCI-Express-SSDs 
mit NAND-Flash im M.2-Format bei konstanten 
Zugriffen temperaturbedingt auftritt. In der 


que SD ER 


ххх © 


Praxis kommt das so gut wie nie vor, da bis zur 
Drosselung etliche Gigabytes bereits geschrie- 
ben sind. Der Privatanwender schaufelt aber 
selten Terabytes hin und her, daher ist das Leis- 
tungsplus der PCLExpress Schnittstelle kaum 
spürbar. Unsere Testmenge an 10 GB schrieb 
die 900P mit 27 Sekunden in Rekordzeit. Die 
Samsung 960 Pro brauchte hier 38 und eine 
960 Evo 47 Sekunden, andere NVME-SSDs bis zu 
über eine Minute. Leider ist die beeindrucken- 
de Leistung aktuell noch zu teuer: Die maximale 
Kapazität der 900P schlägt mit aktuell 575 Euro 
zu Buche. Damit kostet sie fast doppelt so viel 
wie die 960 Pro mit 512 GB. Um für den anvisier- 
ten Verbraucher interessant zu werden, muss sie 
noch deutlich im Preis fallen. (mc) 


Intel Optane SSD 900P 


Fazit: Die erste Consumer-SSD mit 3D Xpoint beeindruckt 
mit einer tollen Leistung. Der aktuelle Preis hievt sie aber 
wieder in die Zielgruppe der professionellen Anwender. Für 
Gamer trotz Star-Citizen-Promo aktuell zu teuer. 


Hersteller: Intel 

Web: www.intel.com 

Preis: Ca. € 575,- | Preis-Leistung: mangelhaft 
Г ' 


| Ausstattung 2,59 
Eigenschaften | 1,64. 
Leistung 1,07 
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Sharkoon Skiller SGK3: Spartipp in spe? 


Sharkoons Skiller-Familie bekommt Zuwachs und 
der jüngste Spross, die Skiller SGK3, macht mit 
mehr als 20 RGB-Lichttricks und einem günstigen 
Preis auf sich aufmerksam. 


bwohl der niedrige Preis von nur 65 Euro 
es vermuten lässt, ist Sharkoons gerade 
auf den Markt gekommene Skiller SKG3 kein 
Billigheimer. Ganz im Gegenteil verfügt die mit 


www.pcgameshardware.de 


braunen (taktil: haptisch), blauen (taktil: hap- 
tisch und akustisch) oder roten (linear) Kailh- 
Tastenschaltern (Schaltpunkt: 1,9 mm/Hubweg 
3,9 mm, garantierte Lebensdauer: 50 Mio An- 
schläge) erhältliche mechanische Tastatur über 
alles, was sich die Gamer-Zielgruppe wünscht. 
Der Höhepunkt der Ausstattung ist die RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit über zwanzig ab Werk 
vorprogrammierten Lichtspielereien. Ähnlich 
wie bei der in der Ausgabe 12/12 getesteten, 
nur blau beleuchteten Sharkoon 
Purewriter lassen sich alle Beleuch- 
tungseffekte ohne Software- oder 
Treiberinstallation einfach per 
Tastenkombinationen X aktivie- 
ren. Die Einstellungen für die 
individuelle ` Tastenbeleuch- 
tung sind ebenfalls komplett 
ohne Software durchführbar. 


Bei der  Makroprogram- 
mierung kommt 
Gaming-Software 
zum Einsatz, die auch für das Festlegen 
der 1.000-Hertz-Polling-Rate sowie die Profil- 


verwaltung benótigt wird. Der Speicher der 


erneut 
Sharkoons 


Skiller SGK3 nimmt drei Profile inklusive aller 
Tastenbelegungen und Multimedia-Aktionen 
auf. Zu den weiteren Extras, die Sharkoon dem 
mechanischen Keyboard mit frei stehenden 
Tastenschalter mit nicht transparenten Schalter- 
gehäuse spendiert, gehören der NKey-Rollover 
(per Tastenkombination umschaltbar auf 6 Key- 
Rollover) sowie die Funktion, die Pfeiltasten mit 
der WASD-Sektion tauschen zu können. Dazu 
kommt der sehr günstige Preis, der die Sharkoon 
Skiller SKG3 zum echten Spartipp macht. (fs) 
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dj INFRASTRUKTUR | Monitore mit Low Motion Blur 


Scharfes Flimmern 


LCD-Monitore zeigen bei schnellen Bewegungen technisch bedingt ein verwaschenes Bild mit Schlie- 


ren. Sie werden mit einem flimmernden Hintergrundlicht ausgeblendet. Was taugt die Technik? 


S gibt leider keine einheitli- 
E Bezeichnung für die so- 
genannte Unschärfereduzierung 
von Monitoren - jeder Hersteller 
verwendet seinen eigenen Marke- 
tingbegriff dafür. Alle G-Sync-Moni- 
tore verfügen etwa über Ultra Low 
Motion Blur (ULMB), Benq spricht 
von Dynamic Accuracy (DyAc), bei 
Samsung heißt sie „advanced moti- 
on blur reduction". Prinzipiell han- 
delt es sich aber immer um dieselbe 
Technik, die wir ,Low Motion Blur* 
(LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 
leuchtung des Monitors flimmert 
synchron mit der Bildwiederholra- 
te - sie wird also ganz schnell an- 
und ausgeschaltet. Der Moment, in 
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dem ein Pixel die Farbe àndert und 
bei konstanter Beleuchtung daher 
für Schlieren im Bild sorgen würde, 
wird dadurch ausgeblendet. Unser 
träges Auge nimmt das Flimmern 
nicht als solches wahr, sondern 


sieht einen gleichmäßigen Farbton. 
An sich wird damit das Flimmern 
eines Röhrenbildschirms nachemp- 
funden. Mit dem flimmernden Hin- 
tergrundlicht hätten wir eigentlich 
auch schlierenfreie LCDs. In der 


Im Video zeigen wir das 

LMB-Flimmern mit dem 

Oszilloskop am Beispiel 

des Asus PG27VQ und in- 

terpretieren das Signal. Es geht 

aber nicht nur um brottrockene Messtechnik, 
sondern auch darum, wie die Funktion akti- 
viert wird oder wann überhaupt sie sich lohnt. 


Praxis gibt es aber einige Nachteile. 
So ist die Technik nicht kompatibel 
mit einer dynamischen Bildwieder- 
holrate - sprich Free- oder G-Sync. 
Oft funktioniert sie auch nur mit 
einer niedrigeren Bildfrequenz, 
bei vielen 144-Hz-Monitoren etwa 
nur bei 120 Hz. Zudem wird das 
Bewegtbild auch mit LMB nicht 
immer vollständig schlierenfrei. 
Außerdem haben die Monitoher- 
steller erst das Flimmern zur Hel- 
ligkeitsregulierung abgeschafft, 
da ein flimmerfreies Bild die Au- 
gen weniger anstrengen soll und 
empfindliche Gemüter weniger 
zu Kopfweh neigen. Mit LMB wird 
aber wieder geflimmert. (mc) 
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er PG27VQ ist der beste Be- 

weis dafür, dass es qualitativ 
gute TN-Panels gibt. Mit seinen 
echten 8 Bit (statt 6 Bit mit FRC) an 
Farbtiefe und einer ziemlich guten 
Blickwinkelstabilität ist er selbst für 
das geübte Redakteursauge auf den 
ersten Blick nicht von IPS-Panels 
zu unterscheiden. Die Farbraumab- 
deckung mag zwar nicht so hoch 
sein wie bei IPS, sie ist jedoch für 
Privatanwender und erst recht Ga- 
mer irrelevant, denn subjektiv ist 
die Bildqualität sehr gut - auch in 
Bewegungen. Denn wir messen im 
Schnitt 2,3 ms, damit gehórt er zu 
den schnellsten Monitoren auf dem 
Markt mit nahezu keinen Schlieren. 


Bildvergleich 


Dementsprechend ist hier 


Sync-Monitor verfügt, 


sind zwar Unterschiede ersicht- 
lich, in der Praxis, sprich: in Spie- 
len, sind sie kaum wahrnehmbar. 
Es lohnt sich in diesem Fall also 
nicht, von 144 Hz auf 120 Hz her- 
unterzuschrauben oder gar G-Sync 
dafür zu deaktivieren. Im Monitor- 
Menü kann die Pulsbreite, also die 
Schwarzbildphase, justiert werden. 
Dadurch wird das Bild aber nicht 
schärfer, sondern wegen längerer 
Die 
Pulsbreite lässt man daher besser 


Schwarzphase nur dunkler. 


auf 100 Prozent. 


Der Unterschied ist nur im direkten Bildervergleich so deutlich. Die Reaktionszeiten 
sind auch ohne ULMB hervorragend, sodass der PG27VQ es nicht benötigt. 


Ohne Low Motion Blur 


Produktname 
Hersteller 


Mit Low Motion Blur 


PG27VQ 


Asus 


die 
ULMB-Funktion, über die jeder G- 
eigentlich 
auch überflüssig. Mit dem Testufo 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 850,-/ausreichend 


ll www.pcgh.de/preis/1705548 


Anschlüsse 


1x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2560 x 1440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm (27 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


1800R-Krümmung, Beleuchtung im Standfuß und an der 
Rückseite, 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


878:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


47,2 Watt/0,2 Watt 


FAZIT 
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Input Lag/ø Reaktionszeit 14,6 ms/2,3 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 47 
Max. Helligkeit 450,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 % 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/wenig 

+ 

© 


Wertung: 1,83 


ШШ 050-1052 Us&(v1.2.0.1) = o0 X 
File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 
DH5|hk5h 
Horizontal 
Time / DN 
0.биз | v 
Format ) 
Vertical 
SEN 
100V v 
Dc 
x1 
o 
Trigger 
Trigger Mode Edge 
Trigger Sweep [Auto v 
Trigger Source с v 


Freq = 5.584 KHz Time = 179.083 05 Volt = 20.151 mV 05-12-2017 15:12 


< 


Connected 


Bei 120 Hz dauert die Bildeinblendung circa 8 ms. Sie kann per ULMB-Pulsbreite auf 
circa 0,2 ms reduziert werden. Noch schärfer wird das Bild dadurch aber nicht. 


[^1 DSO-1052 USB(V1.2.0.1) ы D x 


File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 


Horizontal 


Time / DN 
4.00ms v 
Format 
м] CH1 
100V v 
D у 
хї оў 
cH2 
Trigger 
Trigger Mode Edge v 
Trigger Sweep Auto м 
Trigger Source CH1 
Trigger Siope 
Connected Freq=545.000Hz Тіте = 1,835 т5 Volt = 0.000 kV 05-12-2017 15:06 


Bei maximaler ULMB-Pulsbreite wird das Bild nur 1,8 ms der 8 ms eines Bildzyklus 
angezeigt. Dadurch entstehen gestochen scharfe Bewegungen. 
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Horizontal 
Time /DIV 
1.00ms v PN 
Format ( ) 
S 
Y-T v EP 
Vertical 
Мсн 
20V v 
D v 
x! v 
снг 
Trigger 
Trigger Mode Edge 
Trigger Sweep [Normal v 
Trigger Source [сни 
Trigger Slope m м 
Connected Freq = 567.708Hz Тіте = 1.761 mS 13-12-2017 15:11 


DyAc-Stufe , high": Das Bild ist circa 1,8 ms von den 7 ms bei 144 Hz zu sehen. Das 
Signal entspricht dem der ULMB-Technik der G-Sync-Monitore. 


enq nennt die Low-Motion- 

Blur-Technik ,Dynamic Accu- 
гасу“ (DyAc). Sie kommt in den 
Zowie-Monitoren zum Einsatz, die 
der Hersteller als E-Sports-Monito- 
re vermarktet. Daher sind hier nur 
schnelle TN-Panels in allen Größen 
mit hohen Bildfrequenzen bis zu 
240 Hz zu finden. Auf Kosten der 
(Stand-JBildqualität sind sie auf 
kurze Reaktionszeiten und nied- 
rigen Input Lag getrimmt. Unsere 
Stichprobe, ein 24-Zöller in Full 
HD mit 144 Hz, schnitt im Test den- 
noch recht mittelmáfsg ab, selbst in 
den Eigenschaften, die zu den Stär- 
ken der Zowies zählen sollen. Der 
Input Lag ist mit 14,3 ms ziemlich 


Bildvergleich 


durchschnittlich und die Reakti- 
onszeit mit 3,8 ms nicht die kür- 
zeste von schnellen TN-Panels. Für 
die 410 Euro sind bereits schnellere 
240-Hz-Modelle verfügbar, die für 
einen ein E-Sportler besser geeig- 
net sind. Im Gegensatz zu ULMB 
funktioniert DyAc aber mit den 
nativen 144 Hz, jedoch ebensowe- 
nig mit Freesync, das einige Zowies 
haben, dieser jedoch nicht. Im Test 
wird das Ufo zwar scharf, zieht aber 
einen sichtbaren Schatten mit sich 
- und das bei beiden DyAc-Stufen. 
Sie unterscheiden sich im Sichttest 
nicht, nur mit dem Oszilloskop stel- 
len wir die unterschiedliche Puls- 
breite fest. 


Scharfe Bewegungen mit der Low-Motion-Blur-Technik von Beng, jedoch mit sicht- 


baren Bildartefakten: Das Ufo wirft eine 


n Schatten beim Vorbeifliegen. 


Ohne Low Motion Blur Mit Low Motion Blur 


TE 


Produktname 
Hersteller 


Benq 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 410,-/mangelhaft 


F www.pcgh.de/preis/1715129 


Anschlüsse 


x DisplayPort 1.2, 2x HDMI 2.0, 1x DVI, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


920 x 1.080/89,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


N/60 cm (24,5 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


ntern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,6 kgí57 cm x 45 cm x 23 cm 


File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utili 
OBO3lt*5IRtaNMI»»|/»pmauigmje 
А Horizontal 
Time / DN 
100ms v SER 
Format ( ) 
Y-T v er 
Vertical 
Мсн 
200У v 
D ~ 
x1 у 
сн2 
Trigger 
Trigger Mode Edge 
Trigger Sweep Normal v 
Trigger Source [сни 


Connected Freq = 956.140 Hz Time = 1.046 mS Volt = 6.489 V 13-12-2017 15:10 


DyAc-Stufe , Premium": Das Bild wird etwas kürzer als bei , high" dargestellt, nur 


etwa 1 ms, dafür messbar heller. Deswegen ändert sich fürs Auge die Helligkeit nicht. 
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Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


а/+20°/-5°/14 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


ow Motion Blur (DyAc), Fokusblenden, Fernbedienung, 
ransporthülle 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


70/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


44 Н2/- 


Farbtiefe/Farben 


6 Bit+FRC/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


863:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


21,1 Watt/0,2 Watt 


Input Lag/ø Reaktionszeit 


14,3 ms/3,8 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 43 
Max. Helligkeit 396,3 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 12 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/sichtbar 
e 
© 


FAZIT 


Wertung: 1,98 
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leich vorneweg: Wir haben 

ein Vorseriengerät des bereits 
angekündigten LG 27GK750F zum 
Testen erhalten. Daher kónnen sich 
unsere Testergebnisse von den 
Exemplaren auf dem Markt unter- 
scheiden. Im Frühjahr 2018 soll der 
Monitor erhältlich sein. Es handelt 
sich hier um den ersten 27-Zól- 
ler mit 240 Hz und Freesync. Der 
einzige bereits erschienene Acer- 
Monitor mit dem gleichen Panel 
verfügt über G-Sync. Alternativ zu 
Freesync ist im Monitor-Menü eine 
Unschärfereduzierung zu finden. 
Die sich zu unserer Überraschung 
auch bei aktiven 240 Hz aktivieren 
lässt. Ein ULMB in den 240ern mit 


Bildvergleich 


G-Sync verlangt immer eine Kastra- 
tion auf 120 Hz. Wird der LG wohl 
zum LMB-Geheimtipp? Nicht ganz: 
Bei 240 Hz erleben wir im Spiele- 
test einen konstanten Stotterer. Mit 
dem Blick durch das Oszilloskop 
wird auch klar, warum. Das Hinter- 
grundlicht flimmert hier asynchron 
bei lediglich 200 Hz. Wir schreiben 
diese Ungereimtheit dem Prototyp- 
status des Exemplars zu. LG wird 
mit Marktreife im Menü die Funk- 
tion auf 200 Hz Bildwiederholrate 
begrenzen oder, was noch schóner 
wáre, die Flimmerfrequenz auf 240 
Hz erhóhen. Einen Schatten wirft 
das Testufo auch hier, dank hóhe- 
rer Frequenz aber nicht so weit. 


Ein kleiner Schatten ist beim Ufo-Flug zu sehen, den das Ufo mit hoher 
200-Hz-Flimmerfrequenz aber nicht so weit wirft. 


Ohne Low Motion Blur 


Produktname 27GK750F (Vorseriengerät!) 


Hersteller 


LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht verfügbar 


PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


Anschlüsse 


2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2,, 2x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


1920 x 1080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm (27 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Ё 050-1052 us&v1.2.0.1) - n x 
File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 
DBS RR там РР раб 50 © 
Horizontal 
Time / DIV 
20005 v А 
Format 
Vertical 
(SEN 
500mv 
Dc 
x1 
CH2 
Trigger 
Trigger Mode Edge 
Trigger Sweep Auto 
Trigger Source сні 
Trigger Slope + 
Connected Freq = 801.471 Hz Time = 1.248 mS Volt = 20.151 mV 05-12-2017 18:52 


Die LMB-Funktion ist beim LG-Monitor nicht abgestuft — hier gibt es nur ein „Ап“ 
und ein , Aus". Das Bild ist hier circa 1,2 von nur 5 ms (200 Hz) sichtbar. 


Wl 050-1052 usewv1.2.0.1) ES D 
File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 


x 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7 kg/62 cm x 57 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°,15°/11 cm 


Garantie 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Hintergrundbeleuchtung, Low Motion Blur 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-240 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


938:1/0,4 cd/m? 


FAZIT 
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Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 33 Watt/0,4 Watt 
Input Lag/ø Reaktionszeit 13,8 ms/3 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 24 
Max. Helligkeit 381,9 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung wenig/keine 

© 

© 


ОН%|КВКҥ=%ш РР» ах 0 
Е = 


Horizontal 


Time / DIV 
400ms v 


Format ( 


Vertical 


Исн 
500mv 
Dc 
x1 
CZ? cH2 = 
Trigger 
Trigger Mode Edge 
Trigger Sweep Auto v 
Trigger Source [сни 
Trigger Slope + 
Connected Freq = 200.368Hz Time=4,991mS Мо = 20.151 mV 05-12-2017 18:49 


Das Hintergrundlicht flimmert bei aktiver LMB-Technik mit 200 Hz asynchron mit der 
nativen Bildwiederholrate über 240 Hz, was bei uns Ruckler verursachte. 
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Samsung C49HG90: Flimmert nicht nur mit LMB 


anz abgesehen von all den an- 
deren Highlights, die Samsung 
in seine aktuellen Gaming-Monito- 


mit einem Flimmern, während die 
bisherigen drei Modelle über beide 
Techniken verfügen. Laut Samsung 
soll das Timing der Einblendung, 
die Synchronität mit der Bildwie- 


re packt, verfügen selbst kuriose 
Exoten wie der C49HG90 über 
eine „advances motion blur 
reduction", wie die LMB- 
Technik hier heißt. Kurios 
ist auch der Menüpunkt, in 
dem sie versteckt ist. Unter 
„Reaktionszeit“ ist bei den 
meisten Monitoren ande- 
rer Marken eine Overdrive- 
Technik zu finden. Mit 
etwas mehr Spannung dre- 
hen sich die Pixel schneller. 
Samsung aber verkürzt die 
Reaktionszeit hier lediglich 


Ё 050-1052 usew1.2.0.1) - [m] x 
File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 


овоа 


a 


Horizontal 
Time / DIV 


Йб.бтв} v 


Format 


Vertical 


Trigger 


Trigger Mode Edge v 
Trigger Sweep. Normal v 
Trigger Source с v 
Trigger Slope E m 
Connected 04-12-2017 14:17 


Trotz Pulsweitenmodulation zur Helligkeitsregulierung nennt Samsung die HG70- und 
HG90-Monitore flimmerfrei, da die hohe Frequenz nicht mehr störe. 


Wil 050-1052 use(v1.20:) es к ж 
File View Channel Trigger Horizontal Cursor Measure Display Acquire Utility Help 


ено RR "tw міг ap ШМ ШГП © 


Horizontal 


Time (DN 
400ms v 


Format 


Vertical 


derholrate also, besonders ausge- 
klügelt sein. Ähnliches Ergebnis 
aber auch hier: Scharfer Ufo-Flug, 
aber ein sichtbarer Schatten, der 
hier am deutlichsten sichtbar ist. 


Bildvergleich 


Das Signal des Oszilloskops besteht 
hier auch nicht aus einem einfa- 
chen Rechteck, sondern verfügt 
über einige Stufen im Anstieg. Das 
ist vermutlich die Ursache für den 
viel zu sichtbaren Ufo- 
Schatten. Darüber hinaus 
flimmert das Bild auch 
ohne LMB, nämlich zur 
Helligkeitsregulierung per 
Pulsweitenmodulation 
von 540 Hz. Dieses Flim- 
mern ist natürlich nicht 


mehr sichtbar, dadurch 
ist der Monitor aber nicht 
mehr wirklich flimmer- 


frei, wie aktuelle Monitore 


(mc) 


anderer Hersteller. 


Mit aktiver LMB-Technik wird das Ufo zwar scharf, aber auch doppelt sichbar, so 


als würde man schielen. 


Ohne Low Motion Blur 


Mit Low Motion Blur 


Produktna C49HG90 


Hersteller 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1640134 


Ca. € 1.320,-/mangelhaft 


Anschlüsse 


2x HDMI, 1x DisplayPort 1.2, 1x MiniDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 1.080/81,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


SVA/120,1 cm (49 Zoll) 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15 kg/120 cm x 53 cm x 39 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/+15°/-2°/12 cm 


Garantie 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Quantum Dot, HDR, Beleuchtung an der Rückseite, Kopfhörer- 


afte 


halter, Bild in Bild, 540 Hz PWM-Flimmern (nicht "flicker free") 


Trigger 
Trigger Mode nem 


Trigger Sweep Ашо м 


Trigger Source сп v 


Connected Freq = 143.421 Hz Time = 6.972 mS. Volt = 0.000 kV 04-12-2017 17:12 


Samsungs Gaming-Monitore haben zwei LMB-Stufen, die über dasselbe Signal und 
auch dasselbe Ergebnis verfügen. Das Signal ist ungewóhnlich gestuft. 
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Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit+FRC/ 1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


2875:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


59,9 Watt/0,2 Watt 


Input Lag/ø Reaktionszeit 


40 ms/7,2 ms 


FAZIT 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 13 

Max. Helligkeit 273,2 cd/m? 
Helligkeitsabweichungen Bis 8 96 
Schlieren-/Korona-Bildung sichtbar/keine 


© Hoher K H 


Wertung: 1,83 
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| INFRASTRUKTUR | Test (USB-)Soundkarten 


тү 


PRO SAMING 


Barbershop-Quartett 


Soundkarten sind heutzutage eher selten. Wir testen vier unterschiedliche Vertreter, darunter sowohl 


den internen Sound Blaster X AE-5 als auch Sennheisers USB-Surround-Interpretation GSX 1000. 


ine Soundkarte gehört schon 

lange nicht mehr zu der Hard- 
ware, welche einen hohen Stellen- 
wert einnimmt. Musste man sich 
früher entweder für Stille, einen 
quäkenden PC-Speaker oder eben 
eine Investition 
Soundkarte entscheiden, 
cherlei Hardware seit geraumer 


in Form einer 
ist sol- 


Zeit auf Hauptplatinen verbaut. 
Eine dedizierte Soundkarte ist 
heutzutage also viel mehr ein Ext- 
ra als ein Muss und diese Situation 
wirkt sich spürbar auf den Markt 
aus. Die letzten Einbau-Soundkar- 
ten stammten von Asus. Die Raid- 
Reihe erblickte bereits Ende 2015 
das Licht der Welt. Zwar zieht nun 
auch Creative nach, doch deren 
letzte interne Soundkarten-Reihe 
(Z, Zx, ZxR) ist bereits seit Anfang 
2013 auf dem Markt. 
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Häufiger trifft man als Interessent 
heutzutage auf USB-Soundkarten in 
diverser Form. Sie haben mehrere 
Vorteile: Neben der simplen Ver- 
bindung mit dem PC oder anderen 
Geräten umgehen externe Sound- 
karten eventuelle Probleme mit 
Interferenzen im Gehäuse des PCs. 
Wobei anzumerken ist, dass auch 
mit USB-Soundkarten Störungen 
auftreten können, beispielsweise 
beim Betrieb eines USB-2.0-Sound- 
karte an einem USB-3.x-Anschluss. 
Auch mehr oder minder deutliches 
Grundrauschen ist zumindest bei 
günstigen Geräten eher Norm 
denn Ausnahme. Generell gesehen 
erfreuen sich USB-Soundkarten 
aktuell zunehmender Beliebtheit, 
aktuell mehren sich außerdem Ge- 
räte, die auch abseits des PCs Ver- 
wendung finden können 


| Sound е пп Wandel 
Wohl aus diesem Grund haben wir 
gleich drei USB-Geräte im Test, 
einziger Vertreter der „klassichen“ 
Soundkarten ist Creatives neuer 
Sound Blaster X AE-5. Ein gewisser 
Exot ist außerdem Sennheisers GSX 
1000, denn im Gegensatz zu allen 
anderen Soundkarten im Test ver- 
fügt sie nicht über eine Software- 
Oberfläche. Stattdessen legt Senn- 
heiser nochmals verstärkten Fokus 
auf Surround-Sound, der mittels 
einer eigens entwickelten Binaural- 
Simulation umgesetzt wird - ein 
sehr interessantes Feature, auf das 
wir noch zu sprechen kommen 
werden. Asus bietet indes mit der 
Neuauflage der Xonar U7 eine kon- 
ventionelle USB-Soundkarte an, mit 
dem Sound Blaster X G5 bedient 
Creative ein ähnliches Konzept. 


ү E X AE-5: Über- 
zeugende Soundkarte mit vielen Fea- 
tures. Wir beginnen diesen Test mit 
der internen Soundkarte, da sie im 


»0 Blaster 


Grunde auch die „ursprünglichste“ 
Vertreterin ihrer Gattung darstellt. 
Dabei ist die Soundkarte nicht etwa 
ein lauer Aufguss der letzten Sound- 
Blaster-Generationen, sondern eine 
praktisch vollständige Neuentwick- 
lung. Im Grunde bleibt kaum mehr 
als der Controller-Chip СА0113-4АС 
und der DSP CA0132-4AN (auch als 
SoundCore3D bekannt) unangetas- 
tet. Beinahe sämtliche anderen Bau- 
teile sind neu. 


Dazu zählt insbesondere der neue 
DAC: Der ES9016K2M Sabre ist ein 
hochwertiger und potenter Digital/ 
Analogwandler, der mit maximal 32 
Bit bei 384 kHz eine extrem hohe 
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Audioqualität zu liefern imstande 
ist. Wobei es anzumerken gilt, dass 
kaum passendes Audiomaterial 
verfügbar ist und es zur Diskussion 
steht, ob solch hohe Qualitätsstufen 
noch hörbar oder bei regulärem 
Luftdruck in unserer Atmosphäre 
überhaupt vollständig übertragbar 
sind. Trotzdem ist es natürlich sehr 
nett, das Creative einen DAC ver- 
baut, der auch in teuren Hi-Fi-An- 
lagen Anwendung findet. Der DAC 
verfügt zudem über einen sehr ho- 
hen maximalen Rauschabstand von 
128 dB, der allerdings von ande- 
ren Komponenten auf der Platine 
auf immer noch sehr gute 122 dB 
gedrückt wird, eine sehr niedrige 
gesamte harmonische Verzerrung 
(THD: 0,0003 Prozent) sowie einen 
Jitter-Schutz. Eine stabile Spannung 
gewährleisten hochqualitative 
CWIMA-)Kondensatoren. Für die 
RGB-Beleuchtung wird zudem eine 
zusätzliche Stromversorgung via 
Molex-Stecker nötig. 


Um die (Kopfhörer-)Verstärkung 
kümmern sich gleich vier LM4562 
Operational-Amplifier (nicht wech- 
selbar) von Texas Instruments, 
beide Kanäle werden getrennt ver- 
stärkt. Die Vorverstärkung lässt sich 
im sehr umfangreichen Software- 
Menü in drei Stufen wählen und 
treibt auf Wunsch auch anspruchs- 
volle Hörer mit Vehemenz an. In der 
Software kann die Ausgabe konfigu- 
riert werden, die AE-5 bietet neben 
Kopfhöreranschlüssen 
Anschlüsse für Stereo-Lautsprecher 
beziehungsweise analoges 5.1 Sys- 


außerdem 


tem sowie einen optischen Toslink- 
Ausgang für digitale Anlagen. 


Die umfangreiche Klangwandlung 
übernimmt auf Wunsch der verbau- 
te DSP alias SoundCore3D, mit ihm 
sind jedoch nur maximal 32 Bit bei 
96 kHz möglich - was allerdings 
vollkommen ausreichend für prak- 
tisch sämtliche Medien ist. Der DSP 
kann aber für die maximale Audio- 
qualität auch umgangen werden. 
Viele Features des DSPs sind schon 
von anderen Creative-Soundkarten 
bekannt, darunter etwa die sehr 
gute Surround-Virtualisierung SBX, 
die ausgezeichnete Rausch- und 
Echo-Unterdrückung für das Mik- 
rofon (was allerdings eine leichte 
Latzenz verursacht) oder die etwas 
ausgebaute Stimmmodulation. Der 
sehr gute Equalizer, Crystalizer, 
Bassboost sowie der Scout-Modus 
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sind ebenfalls mit an Bord. Letz- 
terer kann nun zudem in Kombi- 
nation mit einem mobilen Gerät 
genutzt werden und zeigt dort 
ähnlich wie Asus’ optionale Dis- 
play-Einblendung die Richtung von 
Sounds an - ein Feature zwischen 
Cheat und Hörhilfe. Mit der App 
lässt sich zudem die Aufstellung 
von Lautsprechern justieren. Eine 
Vielzahl vordefinierter Klangprofile 
sowie die Möglichkeit, eigene anzu- 
legen, existieren obendrein. 


Neben massig Features und einer 
klanglich irrelevanten, breit konfi- 
gurierbaren RGB-Beleuchtung samt 
optionalem, anschließbaren LED- 
Streifen (10 RGB-LEDs), bietet die 
AE-5 außerdem einen sehr guten 
Klang. Sie kann sich durchaus mit 
der High-End-Karte letzter Genera- 
tion, namentlich der ZxR messen, 
wobei der Klang minimal diver- 
giert und die Hóhen ein wenig zu- 
rückhaltender wirken. Doch ist der 
Sound selbst mit einer sehr hoch- 
wertigen Audioausstattung kaum 
zu bemángeln. Kritisieren kónnen 
wir allerdings den Wegfall der Di- 
gitalstandards Dolby Digital Live 
sowie DTS Connect, ein Befeuern 
einer passenden Anlage mit diesen 
Kompressionsverfahren ist nicht 
móglich. Für den aktuellen Preis 
von circa 130 Euro ist der Sound 
Blaster AE-5 jedoch ein empfehlens- 
wertes Angebot. Der ZxR ist mit 
rund 190 Euro deutlich teuerer, der 
etwa genau so günstige Zx klingt 
eine ganze Ecke schlechter. 


Asus Xonar U7 Mkll: Überarbeitete 
und praktische USB-Soundkarte. Mit 
Windows 10 bekam Asus einige 
Probleme mit ihren älteren Sound- 
karten der Xonar-Serie. Der Grund 
dafür lag beim genutzten Sound- 
chip, der C-Media 6632A verursach- 
te unter anderem Treiberprobleme 
unter Windows 10. Statt ihm kommt 
nun der Cirrus Logic CS4398 zum 
Einsatz. 
bleibt 
Dies 
denn die rund 90 Euro günstige U7 
ist auch in zweiter Ausführung eine 
gute USB-Soundkarte. 


Die restliche Hardware 
im Grunde unangetastet. 
ist natürlich kein Reinfall, 


Asus' Xonar U7 МКП nutzt wie der 
Vorgánger zwei für Lautsprecher 
sowie Kopfhörer getrennt zuständi- 
ge DACs. Für Lautsprecher kommt 
ein Cirrus Logic CS4362 zum Ein- 
satz, ein CS4398 derselben Firma 


Die GSX 1000 ist funktional eine Soundkarte, legt den Fokus jedoch klar auf die 
HRTF-Surround-Funktion. Die Touch-Bedienung ist praktisch und bequem. 


Headphooe Speaker | SPDIF ` 


М 


Asus Xonar 07 МКЇЇ wirkt beinahe konservativ und bietet als einzige USB-Soundkarte 
im Test neben digitalem S/PDIF Anschlüsse für Cinch oder ein analoges 5.1-System. 


EQUALIZER SCOUT MODE s 222 1 


eo. 


Musik-Vorschau 


ERWEITERTE EINSTELLUNGEN 


Surround Crystalizer 


SEET. 
Creatives G5 bietet relativ viele Einstellungen, die zudem in drei Profile gespeichert, 
mit dem Gerát transportiert und auch ohne Software genutzt werden kónnen. 
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kümmert sich um die Ausgabe 
und Verstärkung des Kopfhörer- 
anschlusses - beide Quellen unter- 
stützen maximal 24 Bit bei 192 kHz 
mit einem Signal/Rauschabstand 
von 114 dB (SNR). Für den Kopfhó- 
rerverstärker gibt Asus im Falle der 
07 МКП eine Tauglichkeit für Gerä- 
te mit bis zu 600 Ohm Widerstand 
an. Diese Angabe sollte allerdings 
mit gewisser Vorsicht bedacht wer- 
den, denn erstens gab Asus beim bis 
auf den Audiochip baugleichen Vor- 
gänger eine Eignung für Geräte bis 
150 Ohm an, zweitens verfügt die 
Xonar U7 Mk2 wie der Vorgänger 
ebenfalls über keinen zusätzlichen 
Stromanschluss und ist auf die USB- 
Versorgung angewiesen. 


Es stehen zwei Modi zur Verfügung, 
die mittels Schalter an der Unter- 
seite des Geräts zwischen USB 1.1 
und USB 2.0 gewählt werden kön- 
nen. Per USB 1.1 stehen indes nur 
maximal 100 Milliwatt, respektive 
500 Milliwatt im USB-2.0-Modus 
zur Verfügung. Ersteres ist beina- 
he gewiss unzureichend, um etwas 
anspruchsvollere Kopfhörer an- 
zutreiben. Letzteres ist zumindest 
ein wenig knapp, vor allem in An- 
betracht dessen, dass die eigent- 
liche Soundkarte ebenfalls noch 
Leistung benötigt. Die Xonar U7 
МКП kämpft dann auch zuhörens 
damit, anspruchsvollere Kopfhörer 
anzutreiben. Wir raten daher vom 
Betrieb sehr leistungshungriger 
Hörer an der U7 МКП ab. Auch dies 
ist kein Beinbruch, denn weniger 
widerspenstige Hórer treibt die U7 
МКП zufriedenstellend und sauber 
an. Technisch gesehen kommt aus 
einem hochohmigen Hórer natür- 
lich noch immer ein Ton heraus, die 
Angabe „bis zu 600 Ohm“ ist also 
streng genommen nicht unwahr. 
Doch wäre etwas weniger Zahlen- 
zauber seitens Asus nett gewesen. 


Klanglich gefállt die U7 MkII mit 
einem klaren, neutralen Klangbild 
samt einem linearen Frequenzver- 
lauf. Die Auflösung ist wie die Präzi- 
sion hoch. Der erfreulich lebendige 
und feine Klang ist beim Musikhó- 
ren ein Genuss, der hohe Detail- 
grad bildet auch eher unterschwel- 
lige, dezente Tóne sauber ab. Die 
Tiefenstaffelung ist ebenfalls sehr 
ordentlich und verleiht dem Sound 
zusammen mit dem aufrecht-ad- 
retten, detaillierten Klangbild eine 
angenehme Luftigkeit. Dies ist auch 


74 PC Games Hardware | 02/18 


beim Spielen hilfreich, gute Kopf- 
hórer oder Lautsprecher vorausge- 
setzt, kónnen Gegner, deren Positi- 
on und Bewegungen sauber geortet 
werden. 


Die Software Sonic Studio Pro lässt 
eine Vielzahl Einstellungen zu, da- 
runter eine dreistufige Vorverstär- 
kung für den Kopfhórerausgang, 
einen 10-Band-Equalizer, Bass-Boost 
und einen Kompressor. Dazu steht 
mit Voice Clarity eine Stimmver- 
besserung für eingehende Audio- 
streams sowie Perfect Voice für 
das angeschlossene Mikrofon zur 
Verfügung. Eine Echo- und Rausch- 
unterdrückung ist ebenfalls vorhan- 
den. Die Xonar U7 Mk2 unterstützt 
zudem virtuellen Surround via 
Dolby Home Theatre alias Dolby 
Headphone (Rebranding) und ei- 
nen zusätzlich zuschaltbaren Re- 
verb, gegenüber den Lósungen von 
Creative und insbesondere Senn- 
heiser wirkt der Surround-Sound 
allerdings deutlich weniger über- 
zeugend. Mit dem optionalen Sonic 
Radar Pro lässt sich obendrein ein 
Overlay einblenden, welches die 
Richtung von Tönen anzeigt - im 
Gegensatz zu Creatives AE-5 auf 
dem eigentlichen PC-Display. 


Die größtenteils nützlichen Soft- 
ware-Features werden von den 
mechanischen Bedienelementen 
an der eigentlichen Soundkarte an- 
genehm ergänzt. Das zentrale Laut- 
stärkerad lässt Sie den Pegel dank 
des angenehmen Widerstands und 
feiner Rasterung sauber justieren, 
ein Klick auf das Bedienelement 
schaltet die Ausgabe von Kopfhö- 
rer über Lautsprecher zum SPDIF- 
Digitalausgang um. Praktisch ist au- 
ßerdem der kleine Schalter an der 
Front des Gehäuses, mit dem die 
Mikrofonlautstärke geregelt wer- 
den kann. Links daneben befinden 
sich die 3,5-mm-Klinkenanschlüsse 
für Kopfhörer beziehungsweise 
Mikrofon, an der Rückseite der U7 
befindet sich der Digitalausgang 
sowie die Anschlüsse für Lautspre- 
cher beziehungsweise analoge Sur- 
round-Systeme (bis zu 7.1). Letztere 
Móglichlichkeit existiert bei ande- 
ren USB-Soundkarten in diesem 
Testfeld so nicht, ein Ausstattungs- 
vorteil der U7. Eine Codierung via 
Dolby Digital Live oder DTS Con- 
nect wird indes nicht unterstützt. 
Die praktische Bedienung, der an- 
genehm klare, detaillierte Sound 


sowie die durchaus nützlichen Fea- 
tures lassen den Preis von knapp 90 
Euro fair wirken. 


Creative Sound Blaster G5: Handliche 
und transportble USB-Soundlósung. 
Der Sound Blaster G5 ist Creatives 
Gaming-fokussierte USB-Sound- 
karte. Im kleinen und hübsch ge- 
stalteten Gehäuse ist der bekannte 
und potente Soundcore 3D Mehr- 
kern-DSP untergebracht, welcher 
umfangreiche Klangmodulationen 
sowie eine virtuelle Surround-Aus- 
gabe mit bis zu 7.1 Kanälen erlaubt. 
Ist der DSP zugeschaltet, steht eine 
Audiowiedergabe von bis zu 24 
Bit bei 96 kHz zur Verfügung, der 
DSP kann für die Audioausgabe in- 
des auch umgangen werden. Der 
Digital/Analogwandler CS4398 ist 
der gleiche, der auch bei der Asus 
Xonar U7 (МКП) verbaut ist, hier 
liefert der DAC allerdings dank des 
Creative-Soundchips seinen maxi- 
malen Signalabstand von 120 dB. 
Bei Umgehung des DSPs stehen des 
Weiteren maximal 24Bit/256 kHz 
zur Verfügung. Der an der Front an- 
gebrachte Kopfhórerausgang wird 
von dem mächtigen und potenten 
Texas Instruments TP6120A2 be- 
feuert, dessen maximale Ausgabe- 
leistung bei ausgesprochen kräfti- 
gen 1.500 Milliwatt liegt. 


von 
wiederum 


Wobei bei der Angabe 
„600-Ohm-Verstärker“ 
ein wenig Vorsicht geboten ist, 
denn auch der G5 verfügt über 
keine zusätzliche Stromversorgung 
und ist auf die Speisung via USB 
angewiesen. Der Controllerchip 
unterstützt dabei lediglich bis zu 
USB 2.0 (also maximal 500 mW Ge- 
samtleistung), beim Verbinden mit 
einem unpassenden USB-Anschluss 
(Lx, 3.x) kann es wie bei allen 
USB-Soundkarten zu Störungen 
kommen. Der Controllerchip ist 
indes interessant, denn es handelt 
sich um den NXP LPC1830FET100, 
einen bis zu 180 MHz schnellen 
ARM-Cortex-M3-Prozessor samt 
integriertem 200 KiByte SRAM-, 
sowie 32 KiByte ROM-Speicher. In 
diesem Speicher können bis zu drei 
personalisierte Profile hinterlegt 
werden, die ohne zusätzliche Trei- 
ber auch an anderen Geräten, dar- 
unter MACs, aber auch XBox One 
und PS4 genutzt werden können. 
Somit können Sie die Features, da- 
runter der virtuelle Surround, auch 
an Konsolen und anderen Geräten 


nutzen - eine nützliche und durch- 
aus innovative Dreingabe. 


Ihre personalisierten Profile - oder 
an deren Stelle vorgefertigte - kön- 
nen Sie mittels eines Schalters an 
der Seite der G5 aktivieren und 
durchschalten, neben dieser SBX- 
Taste befinden sich auch noch zwei 
weitere Knöpfe. Einer dient zum 
aktivieren des Scout-Modus, eine 
Abstimmung, welche der Ortung 
zugute kommt - hier allerdings 
noch ohne Radarfunktion wie bei 
dem Sound Blaster AE-5. Der letz- 
te Schalter dient zum Wechsel der 
Vorverstärkung für den angeschlos- 
senen Kopfhörer. Der Lautstärkepe- 
gel wird indes mit einem zentralen 
Drehknopf an der Front der G5 ge- 
regelt, mit einem Klick auf ihn kön- 
nen Sie die Soundausgabe zudem 
stumm schalten. 


Klanglich lässt der Sound Blaster 
G5 nur wenig zu wünschen üb- 
rig - dies gilt jedenfalls, wenn die 
korrekte USB-Verbindung gewählt 
wurde: Wie schon an anderer Stelle 
erwähnt, kann es bei einer unpas- 
senden Paarung zu Störgeräuschen, 
darunter etwa Rauschen, kommen. 
Dies gilt auch für andere USB- 
Soundkarten, der Sound Blaster G5 
scheint jedoch besonders empfind- 
lich zu reagieren. Ist die Soundkar- 
te an unserem Testrechner etwa via 
USB 3.x verbunden, stört deutlich 
vernehmbares Grundrauschen den 
Hörgenuss. Ist der Sound Blaster 
G5 indes korrekt via USB 2.0 an- 
geschlossen, gefällt das saubere, 
detaillierte und kräftige Klangbild. 
Die Verstärkerleistung ist 
beschränkter USB-Power sehr or- 
dentlich - deutlich mehr als bei 
der Asus Хопаг U7 МКП oder beim 
Sennheiser GSX 1000 und beinahe 
auf Hóhe des internen Sound Blas- 


trotz 


ter AE-5. Das genügt, um auch etwas 
anspruchsvollere Hörer kräftig zu 
befeuern. Für ausgesprochen leis- 
tungshungrige Hi-Fi-Geräte sollten 
Sie jedoch eventuell eine entspre- 
chend kräftige und noch etwas fei- 
ner auflösende High-End-Soundkar- 
te favorisieren. 


Sennheiser GSX 1000: Surround-Wun- 
der, aber ist das noch eine Sound- 
karte? Die GSX 1000 des Kopfhö- 
rerspezialisten Sennheiser ist eine 
ungewöhnliche Audiolösung, so 
viel ist schnell klar. Im Vergleich 
zu einer selbst im losen Sinne „üb- 
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lichen“ (USB-)Soundkarte macht 

Sennheiser mit der sehr stark auf e 

virtuellen Surround ausgelegten BLASTERX EXPERIENCE PERSONALISIERT 

GSX 1000 vieles anders. Das be- 

ginnt schon unter der Haube: Die 9" £g inedito fom ; : оона M hr Equal 


ung 
GSX 1000 ähnelt eher einem Minia- 


tur-AVR. Auf der Platine neben dem 
USB-Anschluss sitzt ein Conexant 
CX20833, ein Dolby Decoder und 
digitaler Klangprozessor, der spe- 
zifisch für SpieleCKonsolen) aus- 


SE Beleuchtung 


GITT EST ET 


gelegt wurde, sowie die grundsätz- 
lichen Fähigkeiten für virtuellen 
Surround mit sich bringt. Dieser 


© BlasterX Acoustic Engine © Scout 2.0 


Battlefield 1 
Chip ist wohl auch für die Berech- enel 
nungen der Audiomodulationen 


durch Sennheisers binauraler Ren- 


nu E eme СЄ) Ө 


unterStrike: Global Met Ve 


dering Engine zustándig. Bei dieser 
Technologie handelt es sich um das 
offensichtliche Aushängeschild der 
GSX 1000: Der sehr eindrückliche 
virtuelle 7.1-Surround-Sound lässt 


Gier Pro Garing eam 


Аа © Stimmenklarheit 


Le ProGaming Team 


Sie Spielewelten akustisch völlig 

anders wahrnehmen, als dies mit 
gewöhlicher Audio-Hardware mög- 

lich ist - selbst wenn sie über eige- 5 Anmelden 
ne Surround-Fähigkeiten verfügt. 


Konfiguration 


ooch Pro Gaming Team 


Die eigentliche Klangwandlung $ Einstellungen 
und Verstärkung des Audiosignals 


Die Software-Oberfläche Creative Connect 2 bietet ausgesprochen viele Einstellungsmöglichkeiten. Sie können aus einer Vielzahl 
übernimmt ein CX20745, ein eben- 


an Profilen wählen oder Features wie Surround, den Klangverbesserer Crystalizer, Mikrofonverbesserungen sowie den Scout-Mo- 


falls von der Firma Conexant stam- — quc von Hand zuschalten und häufig umfangreich konfigurieren. Weiterhin können Sie die optionale RGB-Beleuchtung anpassen. 


mender Audio Codec, der primär 
für den Einsatz in mobilen Gerä- 
ten gedacht ist. Der Chip verfügt E 
über einige Klangoptimierung, da- a son | C ST U D | 0 
runter einen Hardware-Equalizer, 
einen Kompressor für die Dyna- 


Profile Music ү [+ |@| || 
г Audioverbesserung 


mikreichweite sowie einige Mikro- 


fonverbesserungen, darunter eine 


Pop-Schutz-Filterung sowie eine 
Verstärkung und Lautstärkenorma- 5 


12 


lisierung. 


KE 
-90 


Die klanglichen Qualitäten des sqabegerat 
Codecs fallen indes im Vergleich Q ii hd SCH 32 64 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K 
A 


] Bass Boost Voice Clarity | | Compressor 


mit den anderen Soundkarten in m а, гар Equalizer ОМ | OFF [реш 2 ON | OFF ON | OFF 
diesem Test recht deutlich ab. Die 
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Signalreichweite liegt bei nur 101 roce» ta Tuning MIC 


dB, die theoretische Dynamikreich- 


Virtual Surround ‚== 
» + 


DH 


weite - sie liegt immer etwas gerin- Playback Configuration 


ger als die maximale Signalreich- ON | OFF 


Stereo v 


CE) 
weite - dürfte damit gerade noch 
ausreichend sein, um CD-Audio 48 kHz Reverb 

(die Dynamikreichweite liegt bei ei- ON | OFF (e — 
ner CD bei maximal ^98 dB) ohne Eingabegerat 
Einbußen abbilden zu können. Die 

maximale Wiedergabequalität liegt 

zudem bei Nutzung des DSPs für 


a : Noise Gate | | Perfect Voice 


ON | OFF ON | OFF 


den Surround-Sound bei nur 16 Aufnahmnelautstärke 
Bit/48 kHz, im reinen Stereomo- e 
dus stehen maximal 96 kHz bei 24 

Bit zur Verfügung. Das Mikrofon Asus Sonic Studio bietet ebenfalls eine Vielzahl an Einstellungsmöglichkeiten. Die Oberfläche vereint alle Optionen auf einer Seite, 
zeichnet nur mit 16 Bit und 16 kHz indes sind viele Einstellungen hinter Menüs versteckt, die mittels Rechtsklick aufgerufen werden müssen. Auch Asus bietet eine 
auf. Der Codec verfügt zudem über Reihe Profile, brauchbaren virtuellen Surround, einen 10-Band-Equalizer sowie eine Reihe Sprach- und Mikrofonverbesserungen. 


www.pcgameshardware.de 02/18 | PC Games Hardware 75 


INFRASTRUKTUR | Test (USB-)Soundkarten 


einen eingebauten Class-D- sowie 
Kopfhörerverstärker. Sennheiser 
empfielt einem maximalen Wider- 
stand von 150 Ohm, eine - insbe- 
sondere im diesem Vergleich - rea- 
listische Einschätzung. Die Leistung 
ähnelt jener der U7. 


Sennheisers GSX 1000 ordnet sich 
im Stereo-Modus, bei der Wieder- 
gabe von hochqualitativen Audio- 
streams und bei der Musikwieder- 
gabe relativ deutlich hinter den 
anderen, eher konservativen Sound- 
karten im Testfeld ein. Das Klang- 
bild wirkt flach und etwas fad. Die 
ein wenig ins grell Metallische ten- 
dierenden Höhen lassen etwas De- 
tail, die leider ein wenig schwam- 
migen Bässe Präzsion vermissen. 
Doch der 2.0-Stereo-Modus ist, wie 
bereits erwähnt, nicht der Fokus 
der GSX 1000. Der liegt auf der 
Surround-Ausgabe und hier kann 
Sennheisers exotische Soundkarte 
punkten: Dem Hörer präsentiert 
sich beim Zuschalten des 7.1-Modus 
und beim Spielen eines geeigneten 
Titels ein beeindruckend luftig-of- 
fenes, extrem räumliches Klanger- 


lebnis. Die Surround-Sensation ist 
tatsächlich außerordentlich beein- 
druckend, auch wenn sie nicht in je- 
dem Spiel gleichermaßen gut wirkt. 


Abseits des Surround-Sounds ist 
außerdem die Bedienung und die 
Ausstattung der GSX 1000 etwas 
unkonventionell. Es werden für den 
Betrieb keinerlei zusätzliche Trei- 
ber benötigt, auch eine Software 
steht nicht zur Verfügung. Stattdes- 
sen können Sie sämtliche Einstel- 
lungen direkt über das Touchbedi- 
enfeld vornehmen, was im Großen 
und Ganzen sehr intuitiv und flott 
von der Hand geht. Sie können zwi- 
schen Lautsprecher- und Kopfhö- 
rerausgabe wählen. Drei verschie- 
dene Klangprofile mit recht stark 
klangverfärbender Note stehen zur 
Verfügung, dazu lassen sich vier ei- 
gene anlegen und abspeichern und 
mittels Berühren einer der Ecken 
der Soundkarte nutzen. Das Mikro- 
fon verfügt über eine Abhörfunk- 
tion, außerdem kann dessen Laut- 
stärke getrennt vom Gesamtpegel 
mittels eines kleinen Drehrädchens 
geregelt werden, was ausgespro- 


chen parktisch ist. Generell sind die 
Features nützlich, deren Umfang 
aber auch recht spartanisch und 
sie lassen nur wenig Individualisie- 
rung zu. 


Wenn Ihr Hauptaugenmerk auf 
den Surround-Fähigkeiten der GSX 
1000 liegt, so können wir Ihnen das 
schmucke Gerät ans Herz legen - in 
dieser Disziplin liefert Sennheisers 
GSX 1000 eine sehr eindrückli- 
che - im Grunde gar einzigartige 
- Vorstellung ab, an die keine der 
anderen Soundkarten im Testfeld 
anschließen kann. Ein echtes Erleb- 
nis, doch leider leistet sich Sennhei- 
ser dafür einige Schnitzer bei den 
eigentlichen Kerntugenden einer 
Soundkarte: Die Audioqualität ist 
weniger beeindruckend, dazu ist 
auch die Kopfhörerverstärkung 
eher mäßig. Bei der Stereo- und ins- 
besondere bei der Musikwiederga- 
be fällt die GSX 1000 recht auffällig 
ab und ist nicht auf dem Level ei- 
ner guten Soundkarte. Tatsächlich 
ist Sennheisers Surround-Wunder 
in dieser Disziplin etwas enttäu- 
schend und nicht deutlich besser 


als ein guter On-Board-Codec. Auch 
die etwas spärlichen Einstellungs- 
möglichkeiten sind in diesem Test 
leicht negativ hervorzuheben, wo- 
bei dieser Punkt selbstredend auch 
dem treiberlosen Touchaspekt 
geschuldet ist. Wenn Sie Sennhei- 
sers GSX 1000 etwas weniger als 
Soundkarte sehen und etwas mehr 
als eine speziell für das Surround- 
Feature entwickelte und für es zu 
nutzende Hardware, kann die Tech- 
nik durchaus begeistern. Die GSX 
1000 ist ein Klangerlebnis, aber als 
Soundkarte ein wenig kompromit- 


tiert. (pr) 


Fazit Нагішаге 


Soundkarte іт Wandel 

Die klassische Einbau-Soundkarte ist 
selten geworden. Auch die USB-Geráte 
befinden sich im Wandel: Neben der 
Audioqualitát werden Features und 
plattformübergreifender Support im- 
mer wichtiger. Sennheisers GSX 1000 
ist zwar funktional noch eine Sound- 
karte, setzt den Fokus aber offensicht- 
lich auf den Surround-Sound. 


SOUNDKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 


Sound Blaster X AE-5 


Sound Blaster X G5 


Xonar U7 МКІІ 


TOP-TECHNIK 


GSX 1000 Hardware 


Hersteller 


Creative 


Creative 


Asus 


Sennheiser 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 130 Euro / gut 


ca. 120 Euro / gut 


ca. 90 Euro / gut 


ca. 170 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1658641 


www.pcgh.de/preis/1360767 


www.pcgh.de/preis/1631776 


www.pcgh.de/preis/1531701 


Art Interne Soundkarte Externe Soundkarte (USB 2.0) Externe Soundkarte (USB 2.0) Externe Soundkarte (USB 2.0) 

Stereo/Surround Stereo/5.1- und 7.1-Surround (virtuell) Stereo/5.1- und 7.1-Surround (virtuell) Stereo, 5.1- und 7.1-Surround/virtueller Sun. Stereo, 7.1-Surround (virtuell) 

‚Ausstattung (20 %) 2,08 2,42 2,25 2,75 

Anschlüsse 3,5-mm Klinke: Mikrofon-/Line-in, Kopfhö- 3,5-mm Klinke: Mikrofon, Kopfhörer; 3,5-mm-Klinke: Mikro-, Kopfhóreranschluss, 3 |3,5-mm-Klinke: Mikrofoneingang, Kopfhörer- 
reranschluss, 3 x Lautsprecherausgang, 1 x — |3,5-mm-Toslink/Klinke-Kombi (Digital/Analog): | х Lautsprecherausgang + 2 x Cinch (analog), [und Lautsprecherausgang (analog) 
Toslink-Ausgang (S/PDIF) Line-in, Line-out; USB-Dock 1 x Coax-/3,-5mm-Toslink-Digital-Out 

Adapter/Zubehör LED-Streifen (10 RGB-LEDs) Toslink-Kabel mit 3,5-mm-Adapter 3,5-mm-Toslink-Adapter Nur benötigte Kabel 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Einstellungselemente logisch ange- 
ordnet? 


RGB-Beleuchtung benötigt MOLEX-Verbin- 
dung; leistungsfähiger Kopfhörerverstärker 
2,13 

Sehr umfangreiche, etwas verspielt wirkende 
Software mit sehr vielen Einstellungsmög- 
lichkeiten 


Auswahlschalter für 3 speicherbare Profile, 
Scout-Mode sowie Vorverstárkung; USB-Dock 
2,11 

Umfangreiche und recht übersichtliche 
Software; praktische Bedienelemente direkt 
am Gerät 


Volumenregler mit Ausgangswahl, Mikrofon- 
lautstárkereglung am Gerät 

2,10 

Schlichte, doch funktionale und praktische 
Bedienung; umfangreiche Software mit leicht 
überladen wirkendem Menü 


Touchbedienung und mehrere vordefinierte, 
nicht individualisierbare Klangeinstellungen 
1,83 

Intuitive meist gut funktionierende Touchbe- 
dienung, keinerlei Software-Einstellungen; gut 
ablesbares, aufgeräumtes LED-Display 


Dolby Digital Live/DTS Connect 
Leistung (60 %) 
Hochtonbereich 


Nein/nein 
1,60 


Sauber und recht detailliert, jedoch ein wenig 
zurückhaltende Spritzigkeit 


Nein/nein 
1,72 


Leichtes Höhen-Roll-off, generell jedoch de- 
tailliert und lebendig 


Nein/nein 
1,80 
Klare und fein aufgelöste Höhen 


Nein/nein 
1,85 


Recht klar und ohne störende Betonungen, 
nicht übermäßig hochauflösend (Stereo) 


Mitteltonbereich und Stimmwiedergabe 


Präsenter, leicht warmer Mittelton mit natür- 
lich wirkenden Stimmen 


Wegen dezentem Mittenfokus warme Grund- 
charakteristik 


Linearer Verlauf ohne herausstechende 
Betonungen 


Sauber, aber auch ein wenig flach und aus- 
drucksarm (Stereo) 


Tieftonbereich 


Voluminöser, kräftiger Bass 


Satter, voller Tiefton 


Knackiger und straffer Bass 


Etwas unpräziser, schwammiger Bass (Stereo) 


Räumlichkeit 


Offenes Klangbild, saubere Tiefenstaffelung 


Hohe, sauber gestaffelte Räumlichkeit 


Klare Tiefenstaffelung und hohe Räumlichkeit 


Eher mäßige Räumlichkeit im Stereo-Modus 


Spieleleistung 


Viele Gaming-Features und sehr gute 
Surround-Virtualisierung; nützliche Mikrofon- 
verbesserungen 


FAZIT 


© Sehr guter Sound 
© Hohe Verstärkerleistung 
© Könnte ohne LEDs günstiger ausfallen 


Wertung: 1,80 
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Viele Features, sehr guter virtueller Surround 
und praktische Mikrofonverbesserungen; auch 
an der Konsole nutzbar 
© Sehr guter Sound 
© Gute Verstärkerleistung 

© Bei unpassender USB-Paarung störanfällig 


Wertung: 1,94. 


Viele nützliche Features, einblendbarer , Sonic 
Radar", brauchbare Surround-Virtualisierung; 
nützliche Mikrofonverbesserungen 
© Guter Klang 

Q Einfache Bedienung, gute Software 
© Eingeschränkte Verstärkerleistung 


Wertung: 1,95 


Im Surround-Modus und ein echtes Erlebnis 
mit sehr freiem und luftig wirkendem Klang- 
bild; Stereo-Modus weniger überzeugend 


© Eindrücklicher Surround-Sound 
© Praktisch bei Anschluss und Bedienung 
© Eingeschränkte Verstärkerleistung 


Wertung: 2,03 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Aktions-PC mit I7-8700K 


LIMITIERT 


Hardware 


n Zusammenarbeit mit Alternate und 
e haben wir einen Aktions-PCs mit 
einem gigantischen Preisvorteil von 280 
Euro auf die Beine gestellt. Nachdem In- 
tel lange Zeit keine Core i7-8700K-CPUs 
liefern konnte, sind wir froh, diesen PC 
jetzt mit einem aktuellen Intel-Prozessor 
ausstatten zu kónnen. Die CPU sitzt 
dabei auf dem Asus-Mainboard Prime 
Z370-P und wird von einem Noctua 
NH-U12S gekühlt. Keine Wünsche offen 


Für kurze Zeit gibt es einen limitierten Aktions-PC 
mit Core i7-8700K und 280 Euro Preisvorteil. 


lásst auch die Asus Geforce GTX 1080 
Ti Strix, die selbst ruckelfreies UHD- 
Gaming ermóglicht. Zu den restlichen 
PC-Highlights gehóren eine 525-GB- 
SSD, eine 2-Terabyte-HDD und 16 GB 
DDR4-2666. Das Alternate-Serienge- 
háuse wird mit zwei leisen 140-mm-Lüf- 
tern von Be quiet aus der Pure-Wings- 
2-Serie aufgewertet. Weitere Infos zum 
PC erhalten Sie unter dieser Adresse: 
www.pcgh.de/aktions-pc. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i7-8700K-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Ultimat 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 Ti Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime Z270-P Asus Prime Z370-P Asus Prime Z270-A Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Sharkoon WPM600 Bronze Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Noctua NH-U12S Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/240 Watt 44 Watt/390 Watt 43 Watt/289 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.429 Punkte 7.136 Punkte 5.378 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 
The Witcher 3 68 Fps 110 Fps 84 Fps 107 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


253 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


416 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,63 Punkte 15,51 Punkte 10,88 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 
PREIS 
E €1.689,- - €2.079,- €2.179,- €2.699,- 
PREIS €1.789,- €2.099,- €2.379,- €2.179,- €2.219,- €2.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Schneller Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle GTX 1080 Ti von Asus 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.12.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 


INFRASTRUKTUR | Test SFX-Netzteile 


Ka 


rden immer beliebter für 


i. 


Wohnzimmerrechner. 


eutzutage kann der Nutzer 
H; nach Wunsch Netzteile 
in allen erdenklichen Formen, 
Farben und Wattklassen käuflich 
erstehen. Der heute dominieren- 
de Formfaktor ist der 1995 von 
Intel eingeführte ATX-Standard 
(advanced technology extended), 
der das bis dahin vorherrschende 
AT-Format von IBM aus dem Jahre 
1984 ablöste. An der Größe hat- 
te sich bis zur Einführung 1995 
wenig geändert: Beide Formate 
hatten mit 140 x 150 x 86 mm die 
gleichen Abmessungen. Erst zwei 
Jahre später, im Dezember 1997, 
wurden Designrichtlinien für klei- 
nere Gehäuse definiert, nämlich 
zunächst das SFX-Format und dann 
später TFX und LFX. Der Trend 
zu kleineren Gaming-Systemen in 
mATX- und ITX-Formaten nahm in 
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den letzten Jahren deutlich mehr 
an Fahrt auf, sodass wir fast genau 
20 Jahre nach der Einführung des 
SFX-Formfaktors einen Vergleichs- 
test mit sechs Netzteilen für Sie 
vorbereitet haben. Alle wurden 
mit einer Goldzertifizierung der 
80-Plus-Initiative ausgestattet und 
rangieren zwischen 500 und 650 
Watt maximaler Leistung. Zudem 
haben wir die etwas größeren SFX- 
L Spannungswandler mit in den 
Test aufgenommen. 


Disclaimer 

Gleich vorneweg: Die Wertungs- 
tabelle für Netzteile - unabhängig 
von ihrer Form, Farbe oder Watt- 
klasse - wurde von Grund auf 
überarbeitet und legt jetzt mehr 
Wert auf Effizienz, ATX-Standards 
und Lautheit. Deswegen sind neue 


Wertungspunkte, beispielsweise 
für die erreichte Stützzeit, hinzu- 
gekommen, andere Bewertungen 
flogen dagegen raus. Ziel war es, 
weniger die Ausstattung zu beloh- 
nen, sondern die Leistung der er- 
standenen Hardware. Außerdem 
konzentrieren wir uns in der Kon- 
densator-Debatte darauf, für wel- 
che Temperaturen die Baugruppen 
ausgelegt sind - die Herkunft spielt 
nur noch eine untergeordnete 
Rolle. 


Corsair SF Series SF600: Bestes Er- 
gebnis unter den SFX-Netzteilen. 
Corsair und der chinesische OEM- 
Produzent Great Wall haben sich 
zusammengesetzt und ein gutes 
Netzteil konfiguriert. Bereits in der 
CS-Serie von Corsair konnten die 
beiden Hersteller ihre gute Zusam- 


menarbeit unter Beweis stellen. In 
dem recht eng dimensionierten 
SFX-Netzteil kommt nicht wie bei 
anderen Produzenten ein 80-mm- 
Lüfter zum Einsatz, sondern ein 
92 mm breiter Rifle-Bearing-Rotor 
- bei 100 mm Gesamtbreite. Die 
Krux vieler SFX-Netzteile liegt 
nämlich oft in den zu klein dimen- 
sionierten Lüftern, die für den not- 
wendigen Luftdurchsatz mit höhe- 
ren Drehzahlen laufen müssen. Im 
unteren Lastbereich wird das Netz- 
teil zudem durch eine semi-passive 
Lüftersteuerung erst bei circa 15 
Prozent Last aktiv gekühlt. 


Der kleine Stromspender erreicht 
mit Leichtigkeit die verlangten 
Effizienzwerte für eine Goldzer- 
tifizierung des 80-PlusLabels im 
amerikanischen 115-Volt- und eu- 
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Test SFX-Netzteile | INFRASTRUKTUR 


Lautheit der 600+-Watt-SFX-Netzteile 


Wirkungsgrade der 600---Watt-SFX-Netzteile 


10 


О Corsair SF600 (8,4 @-Ѕопе) 


Lautheit in Sone 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 


9 * Be quiet SFX-L Power 600W (14,6 O-Sone) 


8 A Enermax Revolution SFX650 (28,5 O-Sone) 


Last in Prozent 


94 


Messung im 230-Volt-Netz, 


| LT Bilan: NN 


= 90 A 
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& 88 / 
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S 86 
‚© 
B * Be quiet SFX-L Power (43,8 O-Prozent) 
p" 84 О Corsair SF600 (38,1 O-Prozent) 
А Enermax Revolution SFX650 (57,7 Q-Prozent) 
82 
80 


bei unterschiedlichen Lasten 


| 


30 40 50 60 70 80 90 
Last in Prozent 


100 


System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 
gebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Corsair SF600 und das Enermax 
Revolution SFX verfügen über einen semi-passiven Betrieb, solange die Last im unteren Wattbereich bleibt. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, 
in der Grafik nicht eindeutig erkennbai 


AC6520-Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 1 


dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede 
r gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma- 
15-Volt-Netz. 


ropäischen 230-Volt-Stromnetz. Bei 
einer Auslastung von gerade mal 
30 Watt, was in etwa fünf Prozent 
Last entspricht, wird ein Wirkungs- 
grad von 79,03 Prozent erreicht. 
Bei 60 Watt ist das Netzteil bereits 
zu 86,8 Prozent effektiv. Der beste 
Wirkungsgrad liegt beim Corsair 
SF600 zwischen 35 und 60 Prozent 
Auslastung, wie Sie dem Diagramm 
oben entnehmen können. 


Zum Einsatz kommen neben 
der DC-DC-Topologie auch LCC- 
Resonanzwandler, die für hohe 
Effizienzwerte sorgen und eine 
unabhängige Spannungsregulation 
erlauben. Diese fällt im Test auch 
äußerst strikt aus, sodass Span- 
nungsabweichung und -abfall nicht 
nur im Rahmen der Grenzwerte 
liegen, sondern weit darunter. So 
konnte der stärkste Spannungsun- 
terschied und -drop auf der 5-Volt- 
Standby-Leitung mit 1,47 Prozent 
respektive 4,55 Prozent gemessen 
werden. Auch die Restwelligkeit 
konnte Corsair durch die gewähl- 
ten Kondensatoren auf ein Mini- 
mum reduzieren: Auf der 12-Volt- 
Schiene betrug die Restwelligkeit 
beispielsweise gerade mal 32,8 mV. 


Der wohlbekannte Wermutstrop- 
fen liegt leider im extra größer di- 
mensionierten Lüfter, beziehungs- 
weise in der Lüfterkurve. Zwar ist 
bis 90 Watt Last keine aktive Küh- 
lung notwendig, aber ab halber 
Auslastung des Netzteils werden 
die Umdrehungen des Lüfters deut- 
lich erhöht, sodass eine deutlich 


www.pcgameshardware.de 


hörbare Geräuschkulisse entsteht. 
Bei Volllast schlagen so stattliche 
6,4 Sone bei 3322 RPM zu Buche. 


Enermax Revolution SFX650: Gutes 
Netzteil, aber viel zu laut. Genau 
wie die bereits erwähnte Konkur- 
renz verfügt auch das Enermax- 
Netzteil über einen semi-passiven 
Modus für den 80-mm-Lüfter. Der 
mit einem  hydrodynamischen 
Gleitlager (Vollschmierung mittels 
ÖD ausgestattete Rotor sollte des- 
wegen im niedrigen Lastbereich 
nicht aktiv kühlen, jedoch lief in 
unserem Test der Lüfter selbst bei 
niedrigen Wattzahlen. Zwar 
auch das Enermax Revolution SFX 
ein Netzteil mit 80-Plus-Goldzertifi- 
zierung und muss dadurch weniger 


ist 


Verlustwärme ableiten, dennoch ist 
die Lüfterkurve mit so hohen Um- 
drehungszahlen eingestellt, dass 
das Netzteil im Vergleichstest am 
lautesten abschneidet. Ab Halblast, 
bei der der Spannungswandler 
auch den besten Wirkungsgrad hat, 
nehmen die Umdrehungen pro Mi- 
nute so rasant zu, dass bei Volllast 
ganze 8,6 Sone erreicht werden - 
auch wenn kleinere Lüfter in der 
Regel lauter sind, ist dieser Wert 
einfach zu hoch. 


Die Spannungsregulation ist dage- 
gen durchgehend als sehr gut zu 
bewerten, lediglich die -12-Volt- 
Schiene zeigt einen erhöhten Wert 
von 3,28 Prozent Spannungsabwei- 
chung - bis zu zehn sind erlaubt. 
Beim Spannungsabfall zeigt auch 
nur die -12-Volt-Schiene den größ- 


Wie unterscheiden sich die Formfaktoren? 


Tiefe Breite Höhe 
АТХ I BTX / AT 140 150 84 
ATX large 160 150 84 
ATX — EPS 230 150 84 
CFX 96 101,6+48,4 86 
SFX 100 125 63,5 
TFX 175 85 65,2 
LFX 210 62 Йй 


Die Stützzeit und das PG-Signal 


Warum sind Stützzeit und Power-Good-Signal (PG-Signal) in einem 
Netzteil überhaupt notwendig? 


Die Stützzeit, auch Hold-up 


ime genannt, ist wichtig, um Fluktuationen im Stromnetz 


abzufangen oder die Umschaltzeit bei unterbrechungsfreien Netzteilen abzufedern. 


Das Power-Good-Signal (PG) 
korrekte Spannung an das 


wird erzeugt, wenn das Netzteil eine konstante und 
ainboard liefern kann. Dafür müssen die Spannungen 


innerhalb der erlaubten Grenzen bleiben (> 11,4 V auf der 12V-Rail). Es handelt sich 


also um ein Überwachungssi 


gnal. Nach einem Stromausfall muss ein Netzteil 17 ms 


bis zum Spannungsabfall (« 


1,4 V) überbrücken können (Stützzeit). Eine Millisekunde 


vor Unterschreiten der Spannung muss das PG-Signal durch Abschalten signalisieren, 
dass die Spannungen fehlerhaft sind. (Bild unten: Beispiel einer PG/Stützzeitmessung) 
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INFRASTRUKTUR | Test SFX-Netzteile 


Lautheit der 500-Watt-SFX-Netzteile 


Wirkungsgrade der 500-Watt-SFX-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 
10 


9 EŒ Sharkoon Silent Storm SFX Gold 500 (14,2 Q-Sone) 
x Silverstone SX 500LG (7,9 O-Sone) 
8 © Silverstone SX 500-G (27,8 O-Sone) Z 


Lautheit in Sone 
D 
E 
"e 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Last in Prozent 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 
94 
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84 / 
d E Sharkoon Silent Storm (43,7 O-Prozent) 


82 х Silverstone LG500 (37,6 O-Prozent) 
© Silverstone G500 (57,4 Q-Prozent) 


Effizienz in Prozent 


80 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Last in Prozent 


System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 
gebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Silverstone- und Sharkoon-Netzteil 
sind vom Aufbau identisch, weisen aber eine unterschiedliche Lüfterkurve auf. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Silverstone und Sharkoon verwenden zwar den gleichen Rotor, die Lüfterkurve hat aber eine unterschiedliche Anpassung durch 


den Hersteller erfahren. Dies konnte man in der Lautheit registrieren. 


Finden Sie den Fehler! Silverstone und Sharkoon haben beide beim gleichen Erstausstatter Sifra eingekauft. Links (Silverstone) 


ten Abfall von 4,75 Prozent, nur 
knapp ein Viertel der erlaubten 
20 Prozent. Auch eine vorbildliche 
Ripple-Unterdrückung konnte der 
Hersteller verbauen. Lediglich bei 
der Stützzeit hat sich Enermax voll 
verschátzt: Von den vorgeschrie- 
benen 16 Millisekunden werden 
nur 5,8 ms erreicht. Die qualitativ 
hochwertigen Kondensatoren wur- 
den in ihrer elektrischen Kapazitát 
anscheinend zu gering bemessen, 
um die ATX-Standards zu erfüllen. 


Be Quiet SFX-L Power 600W: Lei- 
ser als ein normales SFX-Netzteil 
dank 120-mm-Lüfter. Das größte 
geräuschliche Manko eines SFX- 
Netzteils ist wohl der kleine Rotor, 
der natürlich mit einer höheren 
Drehzahl laufen muss, um die glei- 
che Kühlleistung zu bringen. In der 
Regel werden 80 mm große Lüfter 
verwendet, bei der etwas größeren 
SFX-Version, dem SFX-L-Netzteil, 
werden dagegen 120 mm breite 
Lüfter eingesetzt. Möglich ist das 
natürlich nur durch zusätzliche Mil- 
limeter Länge. Das Be Quiet SFX-L 
Power ist so eine Large-Version, 
ebenso wie noch zwei weiterere 
Kandidaten im Test, das Sharkoon 
Silent Storm 500 und das Silversto- 
ne SSX-500-LG. 


Der  Spannungswandler arbei- 
tet zwischen 40 und 60 Prozent 
Auslastung am effektivsten und 
zeigt, verglichen mit den Kon- 
kurrenzprodukten, eine kontinu- 
ierliche Lüfterkurve. Durch den 
120-mm-Rotor konnten zudem 


wurden andere Kondensatoren verbaut, die aber die gleichen Kapazitäten wie im Netzteil rechts aufweisen. recht moderate  Lautheitswerte 
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gemessen werden, die bei Volllast 
maximal 4,6 Sone erreichen. Die 
Spannungsregulation ist auch gut, 
sodass es maximal zu einer Abwei- 
chung von 3,41 Prozent und einem 
Spannungsabfall von maximal 4,55 
Prozent kommt - beides innerhalb 
der Grenzwerte und beides auf der 
5-Volt-Standby-Schiene. 


Leider zeigt bei der Messung der 
Restwelligkeit die 5-Volt-Schiene 
einen Wert von 44,4 mV - grenz- 
wertig, wenn man bedenkt, dass 
der maximale Wert 50 mV be- 
tragen darf. Hier sollte Be Quiet 
nochmals nachbessern, um einen 
geringeren Wert 
können. Das Be quiet SFX-L Power 
600 konnte nicht die erforderliche 
Stützzeit erreichen, auch wenn der 
Wert nur um 0,8 ms verfehlt wur- 
de. Übrigens: Keines der getesteten 
Netzteile konnte die Hold-up Time 


erreichen zu 


erreichen, obwohl die Zeit von 16 
ms vorgeschrieben ist. 


Silverstone SX 500-G: Leiser Be- 
trieb trotz 92-mm-Lüfter. Silversto- 
SFX-Formfaktor-Netzteil SX 
500-G wurde vom taiwanischen 
Erstausstatter Sirtec gefertigt und 


nes 


wird genau wie das Corsair SF600 
mit einem 92-mm-Lüfter - statt 
eines 80-mm-Exemplars - ausge- 
liefert. Dies mindert natürlich die 
Geräuschentwicklung durch den 
Rotor selber, wie auch die 120-mm- 
Rotoren in den SFX-L-Netzteilen 
zeigen. Bemerkbar macht sich der 
Spannungswandler deswegen auch 
erst bei Halblast - bis dahin erzeugt 
die aktive Kühlung lediglich 0,2 
Sone. Ab einer Last von 60 Prozent 
erzeugt der Lüfter die 5,5-fache 
Lautheit mit 1,1 Sone. Das ist über 
den gesamten Lastbereich zwar der 
größte Anstieg, nominal betrachtet 


ist der Wert bei 70 auf 80 Prozent 
Last höher und damit wahrschein- 
lich auch hörbarer: Ein Sprung von 
1,6 auf 2,8 Sone. 


Die Effizienzwerte sind, wie von ei- 
nem Gold-zertifizierten Netzteil zu 
erwarten, durchgehend gut. Ledig- 
lich im niedrigen Wattbereich von 
5 bis 75 Watt ist der Wirkungsgrad 
etwas geschmälert, da hier wahr- 
scheinlich die aktive Leistungsfak- 
torkorrektur (PFC) noch nicht mit 
Betriebstemperatur läuft und bei- 
spielsweise bei fünf Prozent Last 
0,6 beträgt. Bereits bei 75 Watt er- 
reicht die PFC einen Wert über 0,9, 
sodass der Wirkungsgrad entspre- 
chend gesteigert wurde. 


In der Spannungsregulation kann 
sich das Netzteil auf Position drei 
hinter dem Corsair und dem Ener- 
max-Produkt positionieren. Auch 


hier schlägt der Abfall mit maximal 
3,10 Prozent zu Buche beziehungs- 
weise die Spannungsabweichung 
beträgt nur 2,19 Prozent - beides 
haben wir auf der 5-Volt-Standby- 
Leitung gemessen und liegt in den 
zugestandenen Spezifikationen des 
ATX-Standards. 


Die gemessenen Werte zur Rest- 
welligkeit sind nicht nur im Rah- 
men der ATX-Designrichtlinien, 
sondern als gut einzuordnen. Le- 
diglich die 3,3-Volt-Leitung zeigt 
einen Ripple von 47,7 mV und er- 
reicht damit fast den Grenzwert. 


Sharkoon Silent Storm SFX Gold 
500: SFX-L mit größerem Lüfter ist 
kein Garant für weniger Lärm. Auch 
dieses SFX-L-Netzteil wurde vom 
Erstaustatter Sifra gebaut und be- 
sitzt einen 120-mm-Lüfter, der bis 
zur Halblast mit leisen 0,5 Sone 


600-WATT- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt SF600 


5600 


Нагйшаге 


Revolution SFX 


SFX-L Power 600W 


Modellnummer CP-9020105-EU ERV650SWT SFX-L-600W 

Hersteller Corsair Enermax Be Quiet 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 105.- Euro/befriediegend 105.- Euro/befriediegend 100,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/Corsairsf600 www.pcgh.de/enermaxrevosfx www.pcgh.de/sfxl600w 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 650 Watt 600 Watt 

Ausstattung (20 %) 2,50 2,50 2,18 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 10-44 cm/10-44 cm 2 x 20-50 cm/20-50 cm 30-60cm und 50-80cm /30-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 0/4/4 Stück 0/6/4 Stück 1/6/2 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 20+4 Pin (30 cm) 


4+4 Pin (40 cm), 2044 Pin (30 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 642 Pin (40cm)/ zwei separate Kabel 


2 x 6+2 Pin (40cm)/ zwei separate Kabel 


4 x 6+2 Pin (50cm)/ zwei separate Kabel mit je zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 92-mm-Rifle-Bearing-Lüfter 


‚Aktiv, 80-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


Aktiv, 80-mm-Gleitlager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/7 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


1,55 


Kaltgerätestecker, zwei Taschen, Kabelbinder (Plastik), 
Schrauben, Sticker 


Nippon-Chemicon, 470yF, 420V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder (Klett), Schrauben, 
ATX-Blende 


1,68 
Nichicon, 390pF, 400V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, ATX-Blende 


1,98 
Rubycon 400yF, 420V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Rubycon 105°C 


Nichicon 105°C 


Rubycon 3300F, 16V, 85°С 


Abmessungen L x B x H 


100 x 125 x 63 mm 


100 x 125 x 63,5 mm 


130 x 125 x 64 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 90 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 648 Watt 600 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,93 2,16 2,18 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


87/91/93/92/92 Prozent 


86/91/93/91/90 Prozent 


86/90/92/91/90 Prozent 


** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vs 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76/89/93/93 Prozent 


75/89/92/91 Prozent 


73/89/92/91 Prozent 


FAZIT 
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© Beste Spannungsregulation im Vergleichstest 
© Gute Unterdrückung der Restwelligkeit 
© Zu laut ab einer Last von circa 50 Prozent 


Wertung: 1,97 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0,3/2/5/6,4 Sone 0,2/0,3/1,7/6,1/8,6 Sone 0,8/1,2/2,7/4,2 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,35 Watt 0,35 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,74-0,98 0,79-0,98 0,86-0,99 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 15 ms / 17,48 ms 5,8 ms / 7,36 ms 15,2 ms / 16,91 ms 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 16,4/32,8/23,2/23,2/13,5 mV 28,2/46,6/37,5/35,3/21,4 mV 44,4/43,7/36/33,9/25,6 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut 


© Leistung und Zubehör ordentlich 
© Selbst für SFX-Netzteile mit einem 80-mm-Lüfter viel 
zu laut 


Wertung: 2,13 


© Dank des 120-mm-Lüfters leise 
© Zwei separate PCI-E-Kabel 
© Restwelligkeit auf der 5-Volt-Schiene ist grenzwertig 


Wertung: 2,14 
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werkelt. Ab da werden die Umdre- 
hungen des Rotors nahezu linear 
an die Last angepasst, sodass bei 
Volllast eine Geräuschkulisse mit 
4,4 Sone entsteht. 


Der Wirkungsgrad für das Netz- 
teil befindet sich, wie zertifiziert, 
im Goldbereich, schneidet aber 
verglichen mit den anderen Kan- 
didaten im Vergleichstest schlech- 
ter ab. Es handelt sich hier jedoch 
nur um einzelne Prozentpunkte, 
sodass die durchschnittliche Ef- 
fizienz beim Sharkoon deshalb 
89,6 Prozent beträgt, der Testsie- 
ger Corsair SF600 liegt bei einem 
marginal erhóhten Wert von 91,3 
Prozent. Erklärt werden kann dies 
mit einem besseren PFC. 


Spannungsabfall und -abweichung 
befinden sich zwar innerhalb der 
ATX-Spezifikationen und sind des- 


halb unbedenklich, der Bewertung 
geschuldet müssen sie aber als be- 
friedigend eingestuft werden. Die 
Ripple-Werte zeigen dagegen einen 
Ausreißer auf der 5-Volt-Standby- 
Leitung, der mit 56,7 mV leicht 
über dem Grenzwert liegt. 


Silverstone SX 500-LG: Nahezu bau- 
gleich mit Sharkoon. Das SFX-L 
Netzteil von Silverstone kommt 
vom gleichen OEM-Produzenten 
wie das Sharkoon Silent Storm 500. 
Wie auf dem Bild weiter oben zu 
erkennen ist, sind die Unterschiede 
marginal Im Silverstone wurden 
japanische Rubycon-Kondensato- 
ren verbaut, wohingegen beim 
Sharkoon taiwanische Teapo zum 
Einsatz kommen. Und, zeigen sich 
Unterschiede zwischen den Netz- 
teilen? Ja, aber kaum merkbare. So 
sind die Effizienzwerte beim Silver- 
stone durchgehend besser, wenn 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


500-WATT- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


auch nur im Promillebereich. Bei 
der Spannungsregulation liegt 
das Silverstone leicht vorne, auch 
wenn beide Netzteile hier nur ein 
Befriedigend bekommen. 


Warum die Restwelligkeit aber 
beim SX 500-LG stärker ausfällt, 
kann zumindest nicht mit den 
Kondensatoren erklärt werden: 
Der Wert, welcher beim Sharkoon 
schon über dem zulässigen Wert 
von 50 mV liegt, liegt hier auf der 
gleichen Leitung bei stolzen 85,2 
mV. Hier hat eindeutig der Erstaus- 
statter geschlampt. 


Anders sieht es dagegen bei der 
Lautheit aus, die bei Silverstone 
erfahrungsgemäß niedrig anzusie- 
deln ist. So erreicht das Netzteil, 
das mit einem 120-mm-Lüfter aus- 
gestattet wurde, bis zur Halblast 
maximal 0,7 Sone. Für ein SFX-/ 


SFX-L-Netzteil ist der Spannungs- 
wandler dank der optimierten Lüf- 
terkurve selbst bei Volllast mit nur 
2,8 Sone wahrnehmbar und somit 
ist das SX 500-LG das leiseste SFX- 
L-Netzteil im Vergleichstest. Selbst 
die baugleiche Konkurrenz von 
Sharkoon erzeugt bei Halblast 0,8 
Sone und bei voller Auslastung sind 


(ab) 


Fazit Hardware 


Klein und laut 

Der Vorteil von SFX-Netzteilen ist 
gleichzeitig auch das Manko: die Grö- 
Be. Denn dadurch können keine lei- 
seren 120-mm-Lüfter verbaut werden, 
die die entsprechende Kühlleistung 
erzielen können. Technisch sind die 
kleinen Dinger aber auf hohem Niveau, 
wenn da bloß nicht die Stützzeit wäre, 
die keiner der Kandidaten einhält. 


ganze 4,1 Sone hörbar. 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


30-61 cm/ 30-70 cm 


Produkt SX500-G SX500-LG Silent Storm 500W 
Modellnummer SST-5X500-G Ver. 1.0 SST-SX500-LG V 2.0 SFX12V-L 

Hersteller Silverstone Silverstone Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 90,- Euro/gut 80.- Euro/gut 80.- Euro/gut 
www.pcgh.de/SilverstoneSFX500G www.pcgh.de/SilverLG500 www.pcgh.de/sharksfxl500 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 500 Watt 500 Watt 

Ausstattung (20 %) 2,41 2,56 2,56 


45-60cm/ 75cm 


45-60cm/ 75cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/6 Stück 


1/4/2 Stück 


1/4/2 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4 Pin (40cm), 20+4 Pin (30cm) 


4+4 Pin (45 cm), 20+4 Pin (45 cm) 


4+4 Pin (45 cm), 20+4 Pin (45 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2 x 6+2 Pin/2 Kabel (55cm; 40cm) 


2 x 6+2 Pin (45cm)/ ein Kabel mit zwei Anschlüssen 


2x 6+2 Pin (45cm)/ ein Kabel mit zwei Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 92-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


‚Aktiv, 120-mm-Gleitlager-Lüfter 


Aktiv, 120-mm-Gleitlager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung und Handbuch, mehrsprachig/3 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; ОТР; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; OTP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Schrauben, umfassende Anleitung 


Rubycon, 420V, 470uF, 85°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, ATX-Blende 


Eigenschaften (20 %) 1,73 1,98 1,98 


Rubycon 390yF, 420V, 85°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, ATX-Blende 


Teapo 390pF, 400V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Rubycon, 16V, 2.200yF, 105°C 


Rubycon 2200pF, 16V, 105°C 


Теаро 2200F, 16V, 105°C 


Abmessungen L x B x H 


100 x 125 x 63,5 mm 


130 x 125 x 64 mm 


130 x 125 x 64 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 105 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 500 Watt 500 Watt 500 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,90 2,10 2,32 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden/Wert für 20 Prozent Last in 230 V unterschritten Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


83/89/92/90 Prozent 


86/90/92/91/90 Prozent 


86/90/91/90/89 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


7188/92/90 Prozent 


78/89/92/90 Prozent 


73/89/92/91 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,2/2,8/4,4 Sone 0,5/0,5/0,7/1,7/2,8 Sone 0,5/0,5/0,8/2,8/4,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,41 Watt 0,42 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,82-0,90 0,83-0,99 0,83-0,99 


Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 


14,6 ms/15,32 ms 


9,28 ms/PG-Signal falsch 


8,06 ms/PG-Signal falsch 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 


21,3/33,5/38,4/47,7/21,5 mV 


45,2/72,4/67,4/45,6/85,2 mV 


38,3/67,8/75,2/38,6/56,9 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 
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Gut 


© Verhältnismäßig leiser Betrieb trotz eines 92-mm-Lüfters © Sehr leiser Betrieb dank 120-mm-Lüfter und gut 
© ATX-Blende ist nicht im Lieferumfang inbegriffen 


© Wert für 20% Last unterschritten in einem 230V-Netz 


Wertung: 1,98 
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Befriedigend 


angepasster Lüfterkurve 
© Ripplewert für Standby-Leitung zu hoch 


Wertung: 2,17 


Befriedigend 


© Dank des 120-mm-Lüfters relativ leise 
© Effizienz- und Ripplewerte könnten besser sein 
© PG-Signal falsch 


Wertung: 2,30 
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** Auslastung *** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +515 
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Threadripper-Platinen 


AMD hat 2017 nicht nur im Mainstream-Bereich vorgelegt, die TRA-CPUs mit 8 bis 16 Kernen stehlen 
auch dem enttäuschenden Skylake X die Show. Aber was bieten die zugehörigen X399-Mainboards? 


WX Jir müssen um Entschuldi- 
gung bitten: Eigentlich woll- 
ten wir die X399-Mainboards nicht 
so lange reifen lassen, sondern kurz 
nach dem Threadripper-Launch 
testen. Ehe aber alle Muster einge- 
troffen waren, zog Coffee Lake mit 
seiner hohen Spieleleistung die Auf- 
merksamkeit auf sich. Threadripper 
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dagegen bescheinigten wir im CPU- 
Test (PCGH 10/2017) zwar eine 
enorme Anwendungsleistung zu 
vergleichsweise günstigen Preisen, 
in Spielen konnten sich die Prozes- 
soren aber nicht von der hauseige- 
nen AM4-Ryzen-Konkurrenz abset- 
zen - zu wenige Titel skalieren mit 
mehr als acht physischen Kernen 


(einige bereiten sogar Probleme) 
und für CPU-Limitierungen ist fast 
immer eine besonders schlechte 
Multithread-Tauglichkeit 
wortlich. Die Singlethread-Leistung 
der AMD-Prozessoren unterschei- 


verant- 


det sich aber kaum voneinander, 
mit der TRÁ-Plattform móchte AMD 
dagegen vor allem eins bieten: Mehr. 


Ausstattungs-Overkill 

„Mehr von allem“ ist das Grund- 
konzept der Threadripper-CPUs. 
Diese nutzen das gleiche Silizium 
wie ihre kleinen Ryzen-Desktop- 
Brüder, aber in zweifacher Ausfüh- 
rung. Daraus ergeben sich nicht 
nur doppelt so viele Kerne (8 bis 16 
statt 4 bis 8, jeweils zuzüglich SMT), 
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Asrock X399 Taichi 


Guckt man sich die Preis-Leistungs-Awards der letzten PCGH-Mainboard-Tests an, fállt immer wieder ein Name: Asrock. Während wir in der Mittelklasse 
oft die , Extreme-4"-Modelle empfehlen können, schafft es beim X399 zum zweiten Mal еіп „Taichi” ganz nach vorne. Ausschlaggebend ist ausnahmsweise 
nicht die - für TR4-Verhältnisse durchschnittliche, insgesamt also sehr gute — Ausstattung, sondern ein kleiner Vorsprung in allen Leistungs-Kategorien. 


Massive Kühlung 

Asrock spendiert dem X399 Taichi nicht 
nur zwei ungewöhnlich große Kühlkór- 
per, sondern versieht beide auch mit 
oberflächenvergrößernden Kühlrippen und 
stellt sicher, dass die Funktion des linken 
Kühlers nicht von der I/O-Abdeckung 
eingeschránkt wird. 


U.2, aber kein Front-USB-3.1 
Am rechten Rand des X399 Taichi finden 
Sich ein PCI-E-Strom-Zusatzanschluss zur 
Entlastung des 24-poligen ATX-Steckers 
bei Einsatz multipler GPUs und ein U.2- 
Port, der sich anstelle eines M.2-Slots 
nutzen lässt — aber leider keine Anschluss- 


möglichkeit für USB-3.1-Frontpanels. 


Sharing? Bei Threadripper überflüssig 
Vier mechanische x16-Slots, dreimal M.2 und ein reich bestücktes I/O-Panel bieten auch 
Sockel-2066-Mainboards, aber im Gegensatz zu diesen hat die TR4-Plattform genug Ressour- 
cen, um alles gleichzeitig zu betreiben. РСІ-Е-х16/х8/х 16/х8-3.0, -x1-2.0, 3x M.3 mit 32 
GBit/s, 2x LAN, 1x WLAN, insgesamt 12x USB 3.0 und 2x 3.1 bietet das X399 Taichi. 


sondern auch doppelt so viele inte- 
grierte USB-3.0-Ports (8 statt 4) und 
vor allem doppelt so viele PCI-Ex- 
press-3.0- und Speicher-Controller. 
Die Zahl der RAM-Kanäle und -Mo- 
dule steigt auf vier respektive acht 
(Quad-Channel), der Zugewinn bei 
PCI-Express fällt gegenüber Ryzen 
sogar noch größer aus: Im bisheri- 
gen Sockel-AM4-Format konnten 
nur 24 der physisch vorhandenen 
32 Lanes genutzt werden. Der 
Threadripper-Sockel TR4 ist dage- 
gen von AMDs Epyc-Server-CPU- 
Fassung SP3 abgeleitet, die für vier 
aktive Silizium-Chips mit acht Spei- 
cherkanälen und 128 Lanes entwi- 
ckelt wurde. Dementsprechend 
hat Threadripper keine Probleme, 
alle seine 64 PCI-Express-3.0-Lanes 
nach außen zu führen. 


Zum Vergleich: Intels Sockel- 
2066-Plattform kommt auf ma- 
ximal 44 3.0-Lanes von der CPU 
zuzüglich „bis zu“ 24 vom X299- 
PCH. Typischerweise bleiben auf 
X299-Mainboards aber nur 10 bis 
12 der PCH-Lanes nutzbar, die an- 
deren werden für USB und SATA 
benötigt. Der X399-/O-Hub auf 
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TR4-Mainboards kostet hingegen 
vier CPU-3.0-Lanes und stellt sei- 
nerseits nur acht 2.0-Leitungen, zu- 
sätzlich aber auch reine SATA- und 
USB-G.1-)Anschlüsse bereit. Damit 
geht das PCI-3.0-Express-Duell mit 
60 zu 54 Lanes dennoch knapp zu 
AMDSs Gunsten aus - und die Th- 
readripper-Plattform hat noch ein 
Ass im Ärmel: Obige Ausstattungs- 
angaben gelten für alle CPUs bis 
runter zum 1900X für knapp über 
500 Euro. Intel dagegen verlangt 
über 900 Euro für die kleinste CPU 
mit vollen 44 Lanes und bietet dar- 
unter abgespeckte Prozessoren mit 
28 oder gar nur 16 Lanes an - was 
auf X299-Mainboards für extremen 
Aufwand und zahlreiche Kompro- 
misse sorgt, während sich Thread- 
ripper erfreulich einfach gibt. 


PCI-Express-3.0-Verteilung 

Tatsächlich ist der Einsatz der CPU- 
und damit aller PCI-Express-3.0- 
Lanes nicht nur auf einzelnen TR4- 
Mainboards, sondern im gesamten 
Testfeld sehr übersichtlich. Asrock, 
Asus, Gigabyte und MSI setzen ein- 
heitlich auf vier mechanische PCI- 
Express-x16-Slots (PEG) an den 


ATX-Slot-Positionen 1, 3, 5 und 7, 
die mit x16/x8/x16/x8-Lanes be- 
schaltet werden - wohlgemerkt 
ohne Ressourcen zu teilen: Wäh- 
rend auf den meisten Plattformen 
Lane-Sharing herrscht und die 
Kombination aus „x16- und x8-Slot* 
fast immer für x16/x0 oder x8/x8 
steht, sind bei TRÁ-Mainboards ins- 
gesamt 48 Lanes für besagte vier 
Erweiterungsslots verfügbar. Wer 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten mit je 
16 Lanes betreibt, kann also noch 
zwei andere Erweiterungskarten 
mit je (bis zu) 8 Lanes dazustecken. 
Triple-Slot-Grafikkarten blockieren 
diese x8-Slots allerdings. Nur Asus‘ 
Zenith Extreme reicht vier Leitun- 
gen des untersten PEG optional an 
einen U.2-Anschluss für 2,5-Zoll- 
NVME-Laufwerke weiter. 


Aber auch bei Asrock, Gigabyte 
und MSI gibt es keinen Mangel an 
schnellen ` Laufwerkanschlüssen, 
denn die zwölf PCI-Express-3.0- 
Lanes, die nach Versorgung der 
vier Haupterweiterungsslots noch 
verbleiben, werden einheitlich in 
drei M.2-m-Key-Slots mit vollen 32 
GBit/s investiert. Dank der direkten 


Anbindung an die CPU kann man 
den Datendurchsatz für logische 
Laufwerke prinzipiell sogar noch 
steigern und mehrere PCI-Express- 
SSDs zu einem RAID-0-Verbund zu- 
sammenschalten - mit Adapterkar- 
ten für die х8- und x16-Slots sogar 
deutlich mehr als drei M.2-Module. 
Ein Szenario mit Praxisvorteilen 
für eine derartig teure Konfigurati- 
on sucht PCGH aber bis auf Weite- 
res vergeblich. 


PCI-Express 2.0 und (W)LAN 
Beim X399-I/O-Hub handelt es sich 
um einen umgelabelten Z370, wie 
er bereits von AMÁ-Mainboards 
bekannt ist. Dementsprechend 
stehen TR4-Mainboards neben den 
umfangreichen РСІ-Ехргеѕѕ-3.0- 
Ressourcen für Grafikkarten, 
NVME-Laufwerken und schnellen 
Erweiterungskarten noch acht PCI- 
Express-2.0-Lanes zur Verfügung. 
Während diese auf AM4-Main- 
boards dringend für Erweiterungs- 
slots benötigt werden, können 
X399-Platinen sie für diverse On- 
board-Controller nutzen - Platz für 
zusätzliche Steckkarten wäre ohne- 
hin nicht vorhanden. 
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Asus Republic of Gamers Zenith Extreme 


,Extreme" heißen Asus-Mainboards, die weder auf Ausstattung noch auf Tuning-Features verzichten. Beim Flaggschiff der „Zenith”-Serie für den Sockel TRA 
fallen vor allem der WLAN-Controller mit 802.11ad-Unterstützung, also Gigabit-WLAN im 60-GHz-Band, und die semi-passive-Spannungswandlerkühlung 
(siehe Bild rechte Seite) auf. Zusátzlich sind im Lieferumfang ein kleines OLED-Matrix-Display onboard und eine 10-Gigabit-Netzwerkkarte enthalten. 


(Zu) wenig Platz für Kühler 
Das Zenith Extreme nutzt deutlich mehr 
Platz für die Spannungswandler als 
andere TRA-Mainboards und ist deswegen 
nicht nur breiter als normale ATX-Main- 
boards, auch der Sockel sitzt weiter unten 
auf der Platine. So kollidieren selbst einige 
120-mm-CPU-Kühler mit der Grafikkarte. 


Ungewóhnliche M.2 
Den ersten M.2-Slot versteckt das Zenith 
Extreme unter einem den I/O-Hub über- 
rangenden Kühler, die anderen beiden auf 
einer ,DIMM.2" genannten Tochterplati- 
ne. Deren Kontakte entsprechen mecha- 
nisch DDR4, der Spezial-Steckplatz leitet 
aber ganz normale PCI-E-Lanes weiter. 


Nur sechs SATA, dafür U.2 und zweimal PCI-Express 2.0 

Im Gegensatz zu quasi allen anderen X399-Mainboards bietet das Zenith Extreme nur sechs 
SATA-Anschlüsse. Die eingesparten Ressourcen nutzt Asus, um neben WLAN, LAN und einem 
USB-3.1-Zusatzcontroller weiterhin einen x4- und einen х 1-510ї über den I/O-Hub zu reali- 


Sieren. Ein siebtes 2,5-Zoll-Laufwerk kann derweil via U.2 angebunden werden. 


Sehr deutlich wird dies bei MSIs 
X399 Gaming Pro Carbon: Von den 
drei noch freien ATX-Slotpositio- 
nen 2, 4 und 6 wird die mittlere ci- 
ner symmetrischen Anordnung der 
verschieden langen M.2-Slots geop- 
fert, so dass die zwei x1-2.0-Slots 
unmittelbar unter den x16-Grafik- 
kartensteckplätzen landen. Hier 


werden sie bereits beim Einbau 
einer respektive zweier Dual-Slot- 
Grafikarten blockiert und sind 
damit für Spieler nahezu nutzlos - 
was besonders in Anbetracht von 
MSIs WLAN-Lösung stört. Als ein- 
ziger Testteilnehmer verzichtet das 
X399 Gaming Pro Carbon AC auf 
einen platzsparenden M.2-e-Key- 


Energie: Asrock ausreichend, Rest schlechter 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus- 


Asrock X399 Taichi Eu 1,3 (Basis) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC | 1,9 (+46 %) 
Gigabyte X399 Gaming 7 EX 4 (+208 %) 
Asus Zenith Extreme [Xm 4,3 (4-231 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X399 Taichi Xm 00,1 (Basis) 
Gigabyte X399 Gaming 7 [Xm 66,2 (4-10 %) 
Asus Zenith Extreme [Xm 66,2 (+10 96) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC Eu 70,8 (+18 96) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X399 Taichi EX 363 (Basis) 
MSI X399 Gaming Pro Carbon AC ERR 369 (+2 96) 
Asus Zenith Extreme [Xu 380 (+5 %) 
Gigabyte X399 Gaming 7 EX 381 (+5 90) 


Gold-Netzteil 


System: 1950X, Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 4x 4 GiB DDR4-2666 
Bemerkungen: Ähnlich wie Sockel 2066 verbraucht die TRA-Plattform deutlich mehr 
Strom als Mainsteam-Angebote — auch dann, wenn keine Rechenleistung gefordert wird. 


Watt 
<d Besser 
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Slot am I/O-Panel und platziert das 
namensgebende AC WLAN-Modul 
auf einer x 1-2.0-Erweiterungskarte. 
Diese kann im Dual-GPU-Betrieb 
dann nur noch verschwenderisch 
in einem der x8-3.0-Slots genutzt 
werden und passt beim Einsatz von 
zwei Triple-Slot-Grafikkarten gar 
nicht mehr in das System. 


Auch Asus legt eine Netzwerk- 
karte bei. Allerdings nicht für 
WLAN - das ist am I/O-Panel ver- 
baut und bietet im Gegensatz zur 
Konkurrenz nicht nur 802.11ас- 
Unterstützung, sondern auch mit 
eine getrennte Antenne für WiGig 
im neuen 802.11ad-60-GHz-Band. 
Asus móchte aber auch beim ka- 
belgebundenen LAN mehr als den 
onboard verlóteten 1-Gigabit-Con- 
troller bieten und legt deswegen 
eine hauseigene 10-GBit-Lósung als 
x4-Steckkarte bei. Da Asus einen 
zugehörigen x4-2.0-Slot an ATX- 
Slotposition 4 platziert, lässt sich 
diese Netwerkkarte auch in Kombi- 
nation mit zwei Triple-Slot-Grafik- 
karten nutzen - trotzdem fragt man 
sich, warum die Technik nicht ein- 
fach kostengünstig verlötet wurde? 


Dann wäre Asus nicht gezwungen 
gewesen, den zusätzlich vorhande- 
nen xl-Slot unter einer etwaigen 
zweiten Grafikkarte zu verstecken, 
sondern hätte ihn wie Asrock in 
der Boardmitte platzieren können. 
Die PCI-Express-2.0-Implementie- 
rung des X399 Taichi wirft aber 
auch Fragen auf. Obwohl zusätzlich 
zu W- und Dual-Gigabit-LAN am 
I/O-Panel noch vier PCI-E-2.0-Lanes 
frei sein sollten, belässt es Asrock 
nämlich bei dem einen Erweite- 
rungssteckplatz. Da hätte es zumin- 
dest ein x4-Slot werden können - 
wie bei Gigabytes X399 Gaming 7. 


USB 3.X und SATA 

Weitere Abnehmer für PCI-E-2.0-La- 
nes sind USB-3.1-Zusatzcontroller, 
die Gigabyte, MSI und Asus nut- 
zen - aber nicht Asrock. Zwingend 
nötig ist das auch nicht, denn der 
X399 liefert zwei native USB-3.1- 
Ports. In der gehobenen Preisklas- 
se der TR4-Platinen ist neben zwei 
rückseitigen aber auch ein Front- 
USB-3.1-Anschluss üblich, den As- 
rock somit als einziger Testteilneh- 
mer nicht bietet. Ebenso gängig 
sind acht native SATA-Ports, über 
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Gigabyte Aorus X399 Gaming 7 


Die Namensgebung weist Gigabytes X399 Gaming 7 zwar als Bestandteil einer ganzen Produktfamilie aus, tatsächlich gibt es aber nur eine weitere TR4-Pla- 
tine der Taiwaner. Wáhrend andere ,, Gaming 7" zum Teil mit exotischen Zusatzcontrollern und sehr aufwendigen Soundlósungen daher kommen, übernimmt 
das X399-Modell auch die Funktion des TR4-Mainstream-Angebotes und konzentriert sich auf die umfangreiche native Ausstattung der Plattform. 


Kühler mit Luft zum Atmen 
Das Spannungswandler-/-kühlungsdesign 
des X399 Gaming 7 erinnert an Gigabytes 
X299-Produktpalette. Die Oberfläche zur 
Wärmeabgabe wurde aber vergrößert 

und der zwischen I/O-Bereich und RAM 
eingequetschte Kühlkörper verschwindet 
nicht mehr unter der I/O-Abdeckung. 


Nicht-ATX-Befestigung 
Typische ATX-Mainboards werden mit 
neun Schrauben befestigt, die in drei 
Reihen und drei Spalten angeordnet sind. 
Nicht so das X399 Gaming 7. Hier fehlt 
das Loch für die mittlere Schraube in der 
oberen Reihe, um oberhalb des Sockels 
Platz für Spannungswandler zu schaffen. 


Alles an Bo(a)rd außer einer aufwendigen Analog-Sektion. 
Vorbildlich ist Gigabyte's Erweiterbarkeit: Achtmal SATA, WLAN sowie vorder- und rücksei- 
tiges USB 3.1 befinden sich bereits auf der Platine, die noch verbleibenden vier Lanes des 1/0- 
Hub münden in einen Slot an ATX-Position 4, wo sie selbst mit zwei Triple-Slot-Karten in den 
x16-Steckplátzen nutzbar sind. Nur gehobene Mittelklasse ist dagegen der Onboard-Sound. 


die wiederum alle Mainboards 
aufser Asus' Zenith Extreme verfü- 
gen. Rein rechnerisch blockieren 
bei diesem Onboard- und Zusatz- 
netzwerkcontroller sowie der zu- 
sätzliche x1-Slot sieben von acht 
PCI-E-2.0-Lanes. Asus muss den 
USB-3.1-Zusatz-Controller also über 
zwei der SATA-Express-tauglichen 
Laufwerk-Ports des X399 anschlie- 
ßen. Unabhängig von dieser Res- 
sourcennutzung verfügen übrigens 
alle Testteilnehmer über mehr als 
genug USB-3.0-Anschlüsse. Typi- 
scherweise werden von den sechs 
Ports des X399 sogar nur zwei für 
interne Doppel-Header genutzt, 
denn die Threadripper-CPUs selbst 
versorgen bereits acht USB-3.0-An- 
schlüsse am I/O-Panel. 


Kühlung und Übertaktung 

Neben Ausstattung und Erweiter- 
barkeit sind zahlreiche Rechen- 
kerne zwar die Hauptverkaufsar- 
gumente von Threadripper, mit 
Übertaktung ist aber noch mehr 
Leistung vor allem in Single-Thread- 
Szenarien möglich. Den großen 
zeitlichen Abstand zwischen 
Launch und unserem Test haben 
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dabei alle Hersteller für UEFI-Op- 
timierungen genutzt. Liefen X399- 
Systeme unmittelbar nach der Vor- 
stellung meist eher holprig, gab es 
in unserem Test keine Probleme. 
Selbst die XMP-Einstellungen des 
RAMs wurden fehlerfrei in DDR4- 
2666-Betrieb umgesetzt, obwohl 
XMP eine Intel-bezogene Technik 
ist und keine Stabilitätstests auf 
AMD-Plattformen beinhaltet. 


Leider ebenfalls ein Fremdwort für 
AMD-Systeme scheint eine adaptive 
Spannungskontrolle zu sein, die 
erhöhte Vcore unter Volllast beim 
Übertakten mit normalem Leer- 
laufbetrieb kombiniert. Dieses Fea- 
ture fehlt allen Testteilnehmern, zu- 
sätzlich ist auch der Einstellbereich 
für statische Spannungs-Offsets oft 
eingeschränkt, lediglich das Zentih 
Extreme bietet die von X299 und 
Z370 gewöhnten Standards. Bes- 
ser sieht es bei den UEFI-internen 
Lüftersteuerungen aus, die die Her- 
steller im Wesentlichen von ihren 
X299-Platinen übernehmen. Vor 
allem Gigabyte tut sich mit frei de- 
finierbaren Regelkurven für acht 
Lüfter-Anschlüsse hervor, die sich 


M I - D 
Asus versieht den zweiten Kühlkörper mit feinen Lamellen sowie einem temperatur- 
geregelten Lüfter (in unserem Test aus) — und versteckt das Ganze dann unter Plastik. 
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MSI X399 Gaming Pro Carbon AC 


MSI verwendet über alle Plattformen hinweg das Suffix „Gaming Pro Carbon" für an Spieler respektive optikorientierte Käufer gerichtete Produkte. Wie 
beim X299-Gegenstück erlaubt daher auch das X399 Gaming Pro Carbon AC einen Austausch von schwarzen Zierblenden gegen goldene oder silberne, 
außerdem gibt es Abdeckungen für alle drei M.2-Slots und vielfältige Beleuchtungsmóglichkeiten — und natürlich das TR4-typische Ressourcenangebot. 


Kühlung: wortwórtlich hoch 
MSI beweist, dass sich TR4-Spannungs- 
wandler auch ohne Heatpipe kühlen las- 
sen. Ein außergewöhnlich hoher (42 mm) 
und mit zahlreichen Kühlrippen ausgestat- 
teter Kühler erzielt áhnliche Temperaturen 
wie die Konkurrenz mit einem zweiten 
Kühler zwischen RAM und I/O-Panel. 


DDR вооот 


GAMING PRI 


WLAN als Bundle 

Beim X399 Gaming Pro Carbon AC ver- 
zichtet MSI genau wie beim Z370-Modell 
auf onboard-WLAN. Stattdessen liegt eine 
Erweiterungskarte bei, die auch ander- 
weitig genutzt werden kann, aber einen 
Erweiterungsslot beansprucht — den Mul- 
ti-GPU-Nutzer eventuell nicht frei haben. 


Sound und USB gut, Layout nicht 
Im Gegensatz zum gleich teuren Asrock bietet MSI die reichhaltigste USB-Ausstattung im Test 
und verglichen mit Gigabyte den besseren Onboard-Sound. Unerklärlich ist aber die Platzie- 
rung beider x1-Slots im Einzugsbereich von Dual-Slot-Grafikkarten, während die wertvolle 
Triple-Slot-sichere ATX-Position 4 ungenutzt bleibt. 


an einem halben Dutzend Tempera- 
turfühler orientieren können - dar- 
unter auch zwei externe, die sich im 
System frei platzieren lassen. 


Überraschenderweise ebenfalls un- 
kritisch ist die Kühlung der Main- 
boards selbst. Nachdem die letzte 
AMD- (AM4) und die letzte Enthusi- 
ast-Plattform (X299) in PCGH-Tests 
mit bedenklichen Werten negativ 
auffielen, hatten wir von der Kom- 
bination beider Aspekte schlimmes 
befürchtet - zumal der Sockel TR4 
nicht nur die CPUs mit der nomi- 
nell hóchsten Leistungsaufnahme 
am Markt beherbergt, sondern 
auch noch den knappsten Platz für 
Spannungswandler lässt. Tatsäch- 
lich haben aber alle Hersteller aus 
der X299-Pleite gelernt und verse- 
hen ihre Threadripper-Mainboards 
mit ausreichend großen Kühlkör- 
pern, deren Aufbau neben Design-, 
auch thermodynamische Gesichts- 
punkte berücksichtigt. MSI setzt 
sogar auf einen waschechten La- 
mellen-Aluminium-Block, wie wir 
ihn auf Endkunden-Mainboards 
schon lange nicht mehr gesehen 
haben - und erreicht damit durch- 
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aus ähnliche Temperaturen wie die 
Konkurrenz mit ausladenden, teil- 
weise optik-optimierten Heatpipe- 
Konstruktionen. 


Empfehlungen 

Insgesamt geht unser X399-Ver- 
gleichstest denkbar knapp aus. Das 
liegt vor allem an der Plattform, 
deren native Ausstattung schon 
So weit jenseits der Ansprüche ty- 
pischer Nutzer liegt, dass es kaum 
noch sinnvolle Features gibt, mit 
denen man sich absetzen kónnte. 


Asrock gelingt dies am ehesten 
mit Bestwerten in allen Leistungs- 
messungen. Der Vorsprung liegt 
zwar zum Teil im Promille-Bereich, 
aber die kleinen Erfolge addieren 
sich auf, während die Konkurrenz 
wahlweise bei der Kühlung, der 
Bootdauer oder (beziehungsweise 
oft „und“) dem Stromverbrauch zu- 
rückfällt. Umgekehrt muss man mit 
dem X399 Taichi trotz des (erneut 
nur knapp) niedrigsten Preises im 
Testfeld nur auf Front-USB 3.1 ver- 
zichten, die PCI-E-2.0-Verschwen- 
dung ist in Anbetracht zahlreicher 
3.0-Slots vernachlässigbar. 


Deutlich teurer ist Asus‘ Zenith Ex- 
treme, woran die beiligende 100-Eu- 
ro-Netzwerkkarte einen Anteil hat. 
Dafür erhält man die stromhung- 
rigste, aber in vielerlei Hinsicht 
auch ausgefeilteste Platine im Test 
- gerade ambitionierte Übertakter 
sind hier richtig. Genauer: Sehr 
ambitionierte Übertakter, denn im 
Zuge des großzügigen Spannungs- 
wandler-Designs hat Asus den Ab- 
stand zwischen CPU-Sockel und 
erster Grafikkarte soweit reduziert, 
dass Zenith-Extreme-Nutzer beina- 
he zwangsläufig eine Wasserküh- 
lung nutzen müssen. Diese wird mit 
Anschlüssen für Durchflussmesser 
und externe Temperatursensoren 
auch optimal unterstützt. 


Sensor-Anschlüsse bietet auch das 
X399 Gaming 7 und zusätzlich 
die beste UEFI-Lüftersteuerung 
im Test. In der Leistungswertung 
bleibt Gigabyte dem X399 Taichi 
dicht auf den Fersen und fällt nur 
wegen des hohen Stromverbrau- 
ches auf Asus-Niveau zurück - und 
rein optisch gelingt Gigabyte die 
mit Abstand hübscheste Beleuch- 
tung (siehe Aufmacher). Negativ 


fällt aber die Audiolösung ohne se- 
paraten Verstärker oder DAC auf - 
ein reiner ALC1220 ist der 350-Eu- 
ro-Klasse nicht angemessen. 


„Vierter Sieger“ ist MSI X399 Ga- 
ming Pro Carbon, das sich abseits 
der Kombination aus separatem 
WLAN und ungünstig platzierten 
x1-Slots kaum Schwachstellen er- 
laubt. Leider bietet es mit Ausnah- 
me zweier zusätzlicher USB-2.0- 
Ports am I/O-Panel aber auch kein 
Alleinstellungsmerkmal und punk- 
tet allenfalls mit der Vermeidung 
der Fehler von Gigabyte (Audio) 
und Asrock (Front-USB-3.1). (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Ist Masse auch klasse? 

Vier Mainboards, dreimal eine sehr 
ähnliche Note mit drei verschiedenen 
Patzern und ein Sieger mit homóopa- 
thischem Leistungsvorsprung — selten 
war ein Enthusiast-Vergleichstest so 
ausgeglichen. Heimlicher Star dieses 
Artikels ist somit die TRA-Plattform 
selbst, zu deren vielen Stárken aber 
leider nicht der Spieleeinsatz zählt. 
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SOCKEL-TRA-MAIN- 
BOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Asrock (www.asrock.de) 


Zenith Extreme 
Asus (www.asus.de) 


ХЗ99 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X399 Gaming Pro Carbon AC 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 340,-/Note 3- 


Ca. € 540,-/Note 5- 


Ca. € 350,-/Note 4+ 


Ca. € 350,-/Note 44- 


www.pcgh.de/preis/1664939 


www.pcgh.de/preis/1664907 


www.pcgh.de/preis/1664932 


www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD X399; 1.80; 1.02 


AMD X399; 0701; 1.01 


AMD X399; F3g; 1.0 


AMD X399; 1.6; 1.1 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,56 
8x DDRA 


E-ATX; 305 x 277 mm 
127 
8x DDRA 


ATX; 305 x 244 mm 
1,67 
8х DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
1,62 
8x DDRA 


PCI-E-Standard* 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/-/3.0 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


3.0/-/3.0/2.0/3.0/-/3.0 


3.0/2.0/3.0/-/3.0/2.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x16/-/x8 


x16/-/x8/-/x 16/-/x8 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/0-Hub-Lanes* 


AIR UI 


-H-xACIXTM- 


-l-l-lx4l-l-l- 


lt 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


6x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


8x 6 GBit/s (8x X399) 


TBD1) 


NVME, Anbindung, Format 2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 |2х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; |2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 1x M.2 |2x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80; 1х U.2 (deak- | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x U.2 | т-Кеу, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 
tiviert ersten M.2) (reduziert zweiten PCI-E x8 zu x4) 
Onboard-LAN 2x GBit (2x Intel I211-AT) 1x 10 GBit + 1x GBit (Aquanta AQC107 auf PCI- | 1x GBit (Killer E2500) 1x GBit (Intel 211-AT) 
E-x4-Karte + Intel 211-AT onboard) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 802.11 ad; Bluetooth 4.1 (Atheros QCA9008- 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265NGW) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel-8265NGW-M.2- 


e/b-Modul auf Adapterkarte für x1-Slot) 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 8x/4x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
0х/2х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x USB 3.0; 
Ох/4х USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek "51220" 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Jaljalnein 


Jalnein/ja 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Audioaus-/-eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


7х 4-Pin PWM; 2x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


8x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Multifunktionsdisplay; Power- und Reset-Schal- |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schal- |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter; regelbare RGB-Beleuchtung; |ter; Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Cle- ter; Clear-CMOS-Schalter; Dual-UEFI; regelbare | Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare 
zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; | RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW- ` | RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- 

zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; Anschluss |LED-Streifen; Anschluss für adressierbare fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 V) 
für adressierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss für | LED-Streifen (5 V und 12 VJ; Anschlüsse für zwei 

Durchflussmesser; Anschlüsse für drei Tempera- — | Temperatursensoren 

tursensoren; ein Lüfter für Spannungswandlerküh- 

lung; Spannungsmesspunkte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 6x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 3x Tempera- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechselbare 
Deutsch tursensor; 1x RGB-Verlängerungskabel; Handbuch | ratursensor; 2x RGBW-Verlängerungskabel; Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 

Englisch; USB-Stick mit Treibern; Stütze für Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Grafikkarten 

Eigenschaften (20%) 1,79 1,73 1,92 2,12 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 67/76 Millimeter; 76/85 Millimeter; 66/76 Millimeter; 66/75 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben -/62 Millimeter -/63 Millimeter -/62 Millimeter -/60 Millimeter 

Abstand** CPU «» PCI-E-x16 79 Millimeter (2.x 16: 160 mm) 67 Millimeter (2.x16: 148 mm) 79 Millimeter (2.x 16: 160 mm) 78 Millimeter (2.x16: 159 mm) 

Abstand PEG 1 «» 2 3 Slots 3 Slots 3 Slots 3 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,2 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,2 bis 
1,7 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 2,24 Volt 


DDR4-4000; 2,16 Volt 


DDR4-4000; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


essung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Threadripper 1950X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Leistung (60%) 2,02 2,41 2,26 2,29 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 111,4 Fps 108,5 Fps 111,3 Fps 110,6 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 109,5 Sekunden 110,8 Sekunden 110,0 Sekunden 110,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 68.608 MB/s 68.434 MB/s 67.228 MB/s 66.882 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,4 Sekunden 40,4 Sekunden 25,9 Sekunden 31,7 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 44/66/42 °C 51/66/51 °С (Lüfter inaktiv) 54/72/47 °С 51/70/44 *C 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


1,3/60,1/363 Watt 


Testsystem: Ryzen Threadripper 1950X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 СІВ Crucial DDR4-2666; ЕКІ Alpenföhn Matterhorn bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel.. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + 


Witcher 3 hohe Details, 


FAZIT 


© Akzeptable Bootzeit 
Q Relativ sparsam 
© Für TR4-Verhältnisse günstig 


Wertung: 1,88 


www.pcgameshardware.de 


4,3/66,2/380 Watt 


© 10-GBit-LAN-Karte beiliegend 
© Aufwendiger Onboard-Sound 
© Geringer Abstand CPU «— PEG 


Wertung: 2,05 


4,0/66,2/381 Watt 


© Viele Lüfteranschlüsse & -optionen 
Q Akzeptable Bootzeit 
© ATX-Montageloch oben Mitte fehlt 


Wertung: 2,08 
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1,9/70,8/369 Watt 


© Viele USB-Anschlüsse 
© UEFI-Flash ohne CPU möglich 
© WLAN kostet Erweiterungsslot 


Wertung: 2,12 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest mittelgroße Gehäuse 


‚Hardware 
unt beleuchtet. 


hu 


Rp 


Die neueste Gehäuse- 
generation macht mit 
bunten Blinklichtern 
und Glaselementen 
optisch auf sich auf- 
merksam. Doch kann 
sie auch mit ihrer 
restlichen Ausstat- 
tung und Kühlleistung 
den Spiele-PC-Selbst- 
bauer beeindrucken? 
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C-Gehäuse haben sich von 

grauen oder schwarze Kästen, 
die man eher unter dem Schreib- 
tisch versteckt, zu Hinguckern ge- 
mausert, in denen die Hardware 
dank gläserner Seitenteile, bunt 
leuchtenden LED-Leisten 


Lüftern optisch ansprechend prä- 


oder 


sentiert wird. Wie bei Mäusen, 
Tastaturen, Kühlern oder Grafik- 
karten bewerben die Hersteller 
eine RGB-Beleuchtung als eines 
der wichtigsten Features der neu- 
esten Gehäusegeneration. Ein wei- 
terer, ungebrochener Trend ist die 
Tatsache, dass es nur ganz wenige 
Neuerscheinungen gibt, die nicht 
mindestens mit einem gläsernen 
Seitenteil bestückt sind. Ein promi- 
nentes Beispiel ist die Tempered 
Glass Edition des Define R6, mit 
dem Fractal Design das erste Defi- 
ne-Modell mit einem Seitenfenster 
aus gehärtetem Glas präsentiert. 


_ T" 
iP- 


Abseits ihres auffälligen Designs 
und der Beleuchtung sind die Un- 
terschiede bei den getesteten Neuer- 
scheinungen deutlich geringer. Alle 
Modelle verfügen über eine Netzteil- 
kammer, in der sich die 3,5-/2,5-Zoll- 
Kombi-Laufwerkskäfige befinden, 
und bieten die Option, den Innen- 
raum frei von Laufwerkskäfigen zu 
machen. Die 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen sind dagegen meist auf der 
Rückseite der Mainboard-Halterung 
oder an der Netzteilabdeckung an- 
gebracht. Auch bei der Kühlleistung 
nähern sich die Testkandidaten mitt- 
lerweile an, sodass oft die Lüfterlaut- 
heit zum entscheidenden Faktor für 
Wertungsdifferenzen wird. 

De Defi 16: Empfeh- 
Define-R5-Nachfolger 
mit nützlichen Neuerungen. Zwei 
Jahre hat es gedauert, bis Fractal 
Design den Define-R5-Nachfolger 


lenswerter 


= Leg 


präsentiert und die Ausstattung des 
in der Tempered Glass Edition mit 
einem Glas-Seitenteil bestückten 
Define R6 ist eine Mischung aus Alt- 
bewährtem und Neuem. Features 
wie die beidseitig montierbare und 
gedämmte Tür, die als Modivent be- 
zeichnete Deckelkonstruktion oder 
die entfernbaren 2,5-Zoll-Halterun- 
gen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays gab es schon beim Defi- 
ne R5. Die Netzteilkammer, auf der 
sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen anbringen lassen, sowie die 
durch die Ausbaumóglichkeit des 
kompletten 3,5/2,5-Zoll-Käfigs flexi- 
ble Inneraumgestaltung sind dage- 
gen nützliche Neuerungen. Wie der 
Vorgänger eignet sich das Define R6 
auch sehr gut für den Einsatz einer 
Wasserkühlung. An der Front ist 
Platz für einen 360/280-mm-Radi- 
tor. Ist die Halterung für die einzeln 
entnehmbaren 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
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werksplätze entfernt, lässt sich un- 
ter dem geöffneten Deckel gar ein 
420-mm-Wärmetauscher anbringen. 


Für die gute bis sehr gute Kühl- 
leistung (CPU: 60 °C/GPU: 70 °C/ 
Innenraum: 38 °C) sind jedoch die 
drei mitgelieferten 140-mm-Lüfter 
(Lüfterplätze Testtabelle) 
verantwortlich. Dank zusätzlicher 
Dämmung (Tür/Seitenteile) dringt 
nur eine geringe Geräuschkulisse 
von 1,1/1,1 Sone aus dem maximal 
58,8 Liter fassenden Innenraum. 


siehe 


Be Quiet Dark Base 700: Gute Aus- 
stattung und gute bis sehr gute, je- 
doch geräuschvolle Kühlung. Beim 
ersten Blick in den Laufwerks- 
freien Innenraum wird klar, dass 
Be Quiet auch beim Dark Base 700 
viel Wert auf Flexibilität legt. Wie 
beim Dark Base Pro 900 können 
Sie beim etwas kleineren Dark Base 


www.pcgameshardware.de 


Fractal Design Define R6 


Der jüngste Spross von Fractal Designs erfolgreicher Define-Reihe, 
das Define R6, sichert sich nicht nur mit seiner guten bis sehr guten 
Ausstattung (Note: 1,64) den ersten Platz im Test. Das Define R6, das 
sich zusätzlich auch unsere Preis-Leistungs-Empfehlung verdient, kühlt 
die CPU (60 °C), die GPU (71 °C) und den Innenraum (37 °C) fast sehr 
gut (Note: 1,78). Dazu kommt die mit 1,1/1,1 Sone geringste Lüfter- 
lautheit im Testfeld. Das weist darauf hin, dass Fractal Design die 
Dämmung im Vergleich zum Vorgänger Define R5 überarbeitet hat. 


Be Quiet Dark Base 700 


Mit der Möglichkeit, die Platine um 180 Grad gedreht einzubauen sowie 
die Laufwerkshalterungen einzeln ausbauen zu können, übernimmt das 
Dark Base 700 Ausstattungsmerkmale des Dark Base Pro 900. Mit Tempe- 
raturen von 58 °C (CPU), 70 °C (GPU) und 38 °C (Innenraum) bietet das 
Dark Base 700 sogar eine leicht bessere Kühlung als das Define R6. Die 
Lüfterlautheit von 1,7/1,7 Sone verhindert jedoch den ersten Platz. 


Für Laufwerke stehen sechs 3,5-/2,5-Zoll-Hal- 
erungen bereit. Für das offene Innenraumde- 
sign kann der Laufwerkskäfig entfernt werden. 


Die Bestückung des Define R6 mit Festplat- 
en/SSDs erfolgt von der Rückseite aus. Die 
Lüftersteuerung wird per PWM geregelt, die 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen lassen sich alter- 
nativ auch auf der Netzteilkammer montieren. 


ur mg ` P 
Die Laufwerkshalterungen lassen sich einzeln 
entfernen und bieten Platz für eine 3,5-Zoll- 
HDD oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. 


Die Steuerung der beiden Silent Wings 3 
erfolgt manuell (vierstufig) oder per PMW vom 
Board. Sowohl in der Aussparung, als auch auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays befinden 
sich Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs/HDDs. 
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NZXT H700i 


Vergleicht man nur die Kühlleistung des NZXT H700i mit dem Erst- und 
Zweitplatzierten, liegen alle drei Midi-Tower gleichauf; das NZXT H700i 
verfügt mit 31 °C sogar über den kühlsten Innenraum (CPU: 

59 °C/GPU: 70 °С). Wie beim Dark Base 700 machen sich auch hier die 
Lüfter mit 1,7/1,8 Sone hörbar, aber nicht störend bemerkbar und drü- 
cken so die Leistungsnote auf 2,33 (Fractal Design Define R6: 2,02). 


Im Inneren des H700i findet man zwei 3,5-Zoll- 
Laufwerksplätze in der Netzteilkammer sowie 
drei außen verteilte 2,5-Zoll-Halterungen. 


Zu den Ausstattungshöhepunkten des NZXT 
H700i gehören die per Software steuerbare 
RGB-Beleuchtung und Lüfterdrehzahl sowie die 
aufwendige Kabelführung mit Klettverschluss. 


Corsair Crystal 570X 


Corsairs an der Front, dem Deckel und beiden Seiten mit Glas verziertes 
Gehäuse gibt viele Einblicke ins Innere. Das dank Verglasung halboffene 
Design führt dazu, dass die Lüfter ihre Arbeit gut (CPU: 59 °C /GPU: 73 °C/ 
Innenraum: 36 °C), aber mit lauten 2,2/2,2 Sone verrichten. 


Der Innenraum ist frei von Laufwerken, dafür ist 
Platz für drei 120-mm-Lüfter an der Front und 
unterm Deckel (alternativ: 360-mm-Radiator). 


Sowohl die 3,5-/2,5-Zoll-Kombihalterungen als 
auch die zwei werkzeuglosen Befestigungen für 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs befinden sich auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays. Der Staubfilter für das 
Netzteil wird für die Reinigung herausgezogen. 
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700 das Mainboard um 180 Grad 
gedreht einbauen. Be Quiets ein- 
zeln entfernbare Laufwerksbefesti- 
gungen (1 x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll) 
gehören ebenfalls zur Ausstattung 
des Dark Base 700. Befindet sich 
kein 280/240-mm-Radiator an der 
Front, ist im Innenraum (68 Li- 
ter Volumen) Platz für fünf dieser 
Halterungen. Zwei weitere lassen 
sich im vorderen Teil der mit einer 
abnehmbaren Plastikverkleidung 
versehenen Netzteilkammer ein- 
bauen. Dazu kommen drei Monta- 
geplätze für 2,5-Zoll-Laufwerke auf 
der Rückseite der Hauptplatinen- 
Halterung. Zur weiteren Ausstat- 
tung des Dark Base 700 gehören 
eine Lüftersteuerung (vierstufig/ 
PWM), Staubschutze (Zug-/Druck- 
mechanismus) und ein Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschluss. 


Die Kühlleistung des RGB-beleuch- 
teten Dark Base 700 fällt mit 58 °C 
(CPU), 70 °C (GPU) und 38 °C (In- 
nenraum) sogar einen Tick besser 
aus als beim Fractal Design Define 
R6. Der Vorsprung geht allerdings 
dadurch wieder verloren, dass 
trotz Dämmung der an der Front 
montierte Silent-Wings 3-Lüfter mit 
1,7/1,7 Sone klar wahrnehmbar ist. 


NZXT H700i: RGB-Lichtspieler mit gu- 
ter Kühlung sowie regel- und hörba- 
ren Lüftern. Die von NZXT als Smart- 
Device bezeichnete Platine für die 
Steuerung der RGB-Beleuchtung 
und Lüfterleistung per hauseigener 
CAM-Software ist neben dem zwei- 
farbigen Äußeren das Highlight der 
insgesamt noch guten Ausstattung 
des H700i. Anders als beim Define 
R6 und Dark Base 700 besteht hier 
nicht die Möglichkeit, Laufwerke im 
vorderen Innenraumbereich einzu- 
bauen. Während für die 2,5-Zoll-Va- 
riante noch drei an der Netzteilab- 
deckung angebrachte Halterungen 
bereitstehen, gibt es für 3,5-Zoll- 
HDDs nur zwei Montageplätze im 
Inneren der Netzteilkammer. Auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
findet man neben zwei weiteren 
2,5-Zoll-Laufwerksbefestigungen 
noch ein umfangreiches Kabel- 
kanalsystem mit Klettverschluss. 
Bei der Lüfterbestückung lässt 
sich NZXT mit vier beleuchteten 
120-mm-Propellern ebenfalls nicht 
lumpen. 


Um gleiche Testbedingungen zu 
schaffen, überlassen wir bei Ermitt- 
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ANZEIGE 


oharkoon M25 


Silent PUGH-Edition 


Sie sind auf der Suche nach einem 
günstigen Silent-Gehäuse? Unsere 
Edition erfüllt diese Anforderungen! 


as Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition ist eine Mischung aus 
D. Sharkoon M25 und dem S25, welches wir in der Aus- 
gabe 02/2017 mit einem Spar-Tipp-Award ausgezeichnet haben. 
Bei der Entwicklung der PCGH-Version lag der Fokus darauf, das 
schlichte und edle Gehäuse noch leiser zu machen. Dazu wur- 
den die zwei Seitenwände, die Front sowie die jetzt geschlos- 
sene Gehäuseoberseite mit einer Dämmung versehen. Durch die 
Dämmmatten steigt auch das Gesamtgewicht von 6,2 kg auf 7,9 
kg an, wodurch sich das PCGH-Gehäuse auch hochwertiger und 
stabiler anfühlt. Den 120-mm-Lüfter an der Gehäusefront haben 
wir gegen einen größeren 140-mm-Lüfter ausgetauscht, wodurch 
sich die Kühlleistung verbessert. Der 140-mm-Lüfter ist zwar mit 
0,3 Sone gegenüber den 0,1 Sone beim 120-mm-Lüfter etwas 
lauter, doch im geschlossenen Gehäuse werden Sie von den bei- 
den Lüftern dank der Geháusedámmung sowieso nichts hóren. 
(dw) 


Mehr Infos und aktuelle Preise unter: www.pcgh.de/M25 


нагошаге 
Produkt Sharkoon 
M25-V 
Sharkoon 
www.alternate.de 


n 

nt PCGH Edition 
Sharkoon 
www.alternate.de 


Hersteller 
Bezugsquelle 


Material 

Formfaktor 
Frontanschlüsse 
Abmessungen (BxHxT) 


Stahl 

ATX, Micro ATX, Mini ITX 
2 x USB 3.0, Audio 1/0 
21x46,5x45 cm 


Stahl 

ATX, Micro ATX, Mini ITX 
2 x USB 3.0, Audio 1/0 
21x46,5 x 45 cm 


Die Lüfter laufen mit 800 U/min, wobei nur bei der PCGH-Edition in der Front ein gro- 
Ber 140-mm-Lüfter verbaut wird. Dem Zubehór liegt ein PCGH-Logo aus Metall bei. 


PCGH-Edition 


Gehäuselüfter Front 


1x 140-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Gehäuselüfter Rückseite 


1x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


1 x 120-mm-Lüfter (800 U/min) 


Lüfterlautstárke 0,1 Sone (120 mm), 0,3 Sone (140 mm) |0,1 Sone 
Gewicht 7,9 kg 6,2 kg 
Vorhandene Lüfterplätze |3 x bis zu 6 x 
Gehäusedämmung Vorhanden (2 x Seitenwände, Gehäuse- (Nicht vorhanden 


oberseite, Front) 


Obere Gehäusewand 
geschlossen 


Ja (bessere Dämmung) 


Nein 


Zubehör 


PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/M25 
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Obwohl das Enso RGB von Bitfenix mit 85 Euro deutlich günstiger ist 
als das Define R6 oder das Dark Base 700, fällt die Kühlleistung nicht 
viel schlechter aus. Lediglich die Grafikkarte wird in dem ordentlich 
ausgestatteten Enso mit 75 °C (CPU: 70 °C/Innenraum: 40 °C) etwas 
wärmer. Im Gegenzug liegt die Lüfterlautheit mit 1,1/1,1 Sone auf dem 
Niveau des Testsiegers — das macht das RGB-Gehäuse zum Spar-Tipp. 


Trotz des geringen Preises ist Antecs nur einfarbig beleuchtetes P8 kein 
Billigheimer. Neben der Grundausstattung (Netzteilkammer mit Kom- 
bi-Laufwerkskäfig/laufwerksfreier Innenraum) hat das P8 nützliche Dinge 
wie den magnetischen Staubschutz für den Deckel oder die werkzeuglose 
Befestigung für die 3,5-Zoll-Laufwerke im Angebot. Bei der Kühlung fällt 
nur die GPU mit 76 °C (CPU: 64 °C/Innenraum: 42 °C) negativ auf. 


УЛСА 
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Für die Reinigung werden die Staubfilter 
einfach herausgezogen. Der Innenraum ist frei 
von Laufwerken, der Frontlüfter ist leise. 


Zwei Kombi-Halterungen für 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke befinden sich vorn in der Netzteil- 


kammer. Dazu kommen acht Schraubenlöcher 


und eine Halterung für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs. 


Der Staubfilter des Deckels ist magnetisch. Für 


maximalen Innenraumplatz befinden sich zwei 
2,5-Zoll-Halterungen auf der Netzteilkammer. 


m vorderen Teil der Netzteilkammer ist ein 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig untergebracht, 
zwei weitere 2,5-Zoll-Halterungen sind am 
ainboard-Tray befestigt. Der Staubfilter vor 
den Lüftern lässt sich einfach entfernen. 


lung der Kühlleistung des NZXT 
700i allerdings der Hauptplatine 
die Steuerung der Lüfter (Mon- 
tageplätze siehe Testtabelle). Um 
beispielsweise das Adaptiv-Noise- 
Reduction-Feature der Smart-De- 
vice-Platine zu nutzen, muss näm- 
lich die CAM-Software auf dem 
PC installiert sein. Während sich 
das H700i mit einer CPU/GPU- 
Temperatur von 59 °C/70 °C (In- 
nenraum: 31 °C!) auf Augenhöhe 
mit dem Erst- und Zweitplatzierten 
befindet, fällt die Leistungsnote 
aufgrund der Lüfterlautheit von 
1,7/1,8 Sone mit 2,33 niedriger aus 
als beim Define R6 (2,02). 


Corsair Crystal 570X: Verglastes De- 
signerstück mit wenig Dämmeigen- 
schaften. Corsairs an beiden Seiten 
sowie der Front und dem Deckel 
mit Glasplatten verzierte Crystal 
570X macht nicht nur optisch auf 
sich aufmerksam. Das mit drei 
120-mm-Frontlüftern ^ ausgeliefer- 
te, mittelgroße Designer-Gehäuse 
punktet auch mit inneren Werten. 
Zur mit 2,47 benoteten Ausstattung 
gehören ein Controller für die RGB- 
Beleuchtung der Lüfter, ein mag- 
netischer Staubschutz am Deckel 
und der Front, ein Staubschutz am 
Boden mit Schiebemechanismus so- 
wie ein Hecklüfter, der für den Ein- 
bau eines 280-mm-Radiators in den 
Deckel verschoben werden kann. 
Die vier werkzeuglosen Laufwerks- 
halterungen (2 x 3,5/2,5 Zoll/2 x 
2,5 Zoll) sind auf der Rückseite der 
Mainboard-Halterung rund um die 
Aussparung für den Sockel positio- 
niert. Die vom Netzteil aufsteigende 
Wärme wird durch die Wabengitter- 
abdeckung jedoch nicht vollständig 
vom 57,5 Liter umfassenden Innen- 
raum abgehalten. 


Trotz des halboffenen Designs, bei 
dem warme Luft über den Deckel 
und das nicht mit einem Lüfter be- 
stückte Heck entweichen kann, fällt 
die Komponentenkühlung mit 59 
°C (CPU), 73 °C (GPU) und 36 °C 
im Innenraum nicht besser aus als 
bei der Konkurrenz. Ganz im Ge- 
genteil dringt eine Geräuschkulisse 
von deutlich hörbaren 2,2/2,2 Sone 
durch die Frontverglasung, da hier 
gleich drei Propeller Frischluft ins 
Innere des Crystal 570X befördern. 


Bitfenix Enso RGB: Akzeptable Aus- 
stattung und ordentliche Kühlung 


zum attraktiven Preis. Das Enso 


tier 
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RGB, das mit seinem Preis von 85 
Euro eine echte Spar-Tipp-Emp- 
fehlung ist, Kann nicht mit Dingen 
wie einer Lüftersteuerung, einer 
Dämmung oder einem Kabelma- 
nagement mit Klettverschlüssen 
aufwarten. Die Ausstattung fällt 
trotzdem ordentlich aus. Neben 
Standards wie einem laufwerksfrei- 
en Innenraum, den 2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen auf der Rücksei- 


te des Mainboard-Trays und einer 
Netzteilkammer mit einem Käfig 
für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke im 
Inneren hat das Bitfenix Enso auch 
nützliche Extras auf Lager. Die 
magnetische Abdeckung, die den 
Deckel schließt, kann beispielswei- 
se gegen eine offene Variante mit 
Filter ausgetauscht werden. Die in 
die Front eingelassenen respektive 
die am unteren Ende der Netzteil- 


kammer platzierten Staubfilter 
lassen sich zur Reinigung einfach 
aus ihren Schlitzen ziehen. Dazu 
kommt die RGB-Beleuchtung (vier 
LEDs an der Front/am Hecklüfter), 
die per Knopfdruck oder von Asus- 
Platinen mit Aura-Unterstützung 


gesteuert wird. 


Die Kühlleistung des Bitfenix Enso 
RGB fällt nicht ganz so gut aus wie 


beiden hochpreisigen Vertretern im 
Testfeld, das belegen die Messwerte 
von 70 °C für die CPU und 75 °C 
für die GPU (Innenraum: 40 °С). Im 
Gegenzug ist die Geräuschkulisse, 
die aus dem Enso RGB dringt, mit 
11/11 Sone gering, was in einer 
Leistungsnote von 2,40 resultiert. 


Antec P8: Günstig mit guter Grund- 
ausstattung, aber ohne RGB-Beleuch- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Fractal Design 
De mu) 


Нагйшаге 


Define R6 (Tempered Glass Edition) 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


Dark Base 700 


Be quiet (www.bequiet.com) 


NZXT (www.nzxt.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1721170 


www.pcgh.de/preis/1713297 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 150,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 160,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 200,-/noch befriedigend (ein Seitenteil aus Glas/keine 
Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Ca. € 130/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 200,-/nicht vohanden 


Ausstattung (20 %) 1,64 1,90 2,44 
Plätze für Laufwerke 6 х 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 7 x 3,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Sehr ausführlich 


Lüfterplátze 


Deckel (offenes Layout): 3 x 140/120 mm , Front: 3 x 120 
oder 2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 
x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm, Netzteilkam- 
mer: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 x 120 oder 2 x 
140 mm, Heck: 1 x 140 mm, Seite: -, Boden: - 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °С 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


2 x 140 mm (Front/Heck) 


3 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0,2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, gedämmte Front- 
Tür beidseitig montierbar, Modi-Vent-Belüftungstechnik (Deckel 
entfernbar), Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Front-Staubschutz mit 
Druckmechanismus, Netzteilkammer mit Montageplatz für zwei 
2,5-Zoll-Halterungen, Lüftersteuerungsplatine, Staubschutz an 

Front und Boden, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Dämmung enthalten, ein Seitenteil aus Glas, RGB-Beleuctung 
(Front), spezielle Halterung für zwei SSDs in der Aussparung der 
Mainboardhalterung, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Front-Staubschutz mit Druckmechanismus, 
Lüftungsschlitze am hinteren Teil des Deckel, Netzteilkammer 
mit entfernbarer Abdeckung, Lüftersteuerungsplatine, Staub- 
schutz am Boden mit Zugmechanismus, Kabelführungssystem 
mit Klettverschluss 


Ein Seitenteil aus Glas, Smart Device mit CAM-Software-Un- 
terstützung zur Steuerung der RGB-Beleuchtung/Lüfter), 
SSD-Montage auf Rückseite der Board-Halterung und der Netz- 
teilkammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, werkzeugloser 
Seitenteil-SchlieBmechanismus, Smart Device mit CAM-Soft- 
ware-Unterstützung zur Steuerung der Lüfterleistung per 
Lautstárkesensor, Staubschutze an Front und Boden (Netzteil: 
Schiebemechanismus), Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,33 133 1,68 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 12,4 kg 13,3 kg 12,27 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 46,5 x 23,3 x 54,3 cm/58,8 Liter (offenes Desgin) 51,9 x 24,1 x 54,4 cm/68,0 Liter 49,4 x 23,0 x 49,4 cm/58,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 44,0/18,5 cm 43,0/18,0 cm 41,3/18,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das offene Layout des Define R6 macht es flexi- 
bel. Sowohl der Besitzer vieler 3,5/2.5-Zoll-Festplatten als 
auch der Wakü-Fan, der im Deckel und der Front Raditoren 
anbrigen móchte, kann den Midi-Tower nutzen. Dank der 
durchdachten Kabelführung (Klettverschlüsse/optimal posi- 
tionierte Aussparungen) ist der Hardware-Einbau auch beim 
Innenraumdesign mit Laufwerkshalterung kein Problem. 


Sehr Gut: Das Dark Base 700 ist sehr modular und lässt 
sich individuell aufbauen sowie mit Hardware bestücken: 
Die Mainboard-Halterung kann um 180 Grad gedreht 
eingebaut und der Innenraum kann für den maximalen 
Einbauplatz von Laufwerken optimiert werden. Die Netz- 
teilkammer kann freigelegt und mit einem Lüfter und Netz- 
teilen mit bis 285 mm Lánge bestückt werden. 


Sehr gut: Da sich der 3,5/2-5-Zoll-Laufwerkskáfig in 
der Netzteilkammer befindet, ist im Innenraum ausrei- 
chend Platz für den Einbau der Hardware. Sollten die 
2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen stören, lassen sie sich 
dank ihres Befestigungsmechanismus schnell entfernen. 
Für lange GPUs und hohe CPU-Turmklühler ist ebenfalls 
ausreichend Patz. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterung/einzelne Festplattenhalterung demontierbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
offenes Innenraumdesign (Kammer mit 3,5/2.5-Zoll-Halterungen 
kann ausgebaut werden), Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


estplattenschächte einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Mainboardschlit- 
ten (MB-Tray um 180 Grad gedreht montierbar), Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung/ 
üftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Trays und an der Netzteilkammer demon- 
tierbar, Hecklüfter verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs, Lüftersteuerung mit Regelung durch die Ge- 
räuschentwicklung (Adaptive Noise Reduction) 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Ausstattung (u.a. offenes Design/Deckel/Tür) 
© Kühlung der CPU, GPU und des Innenraums 


© Geringe Lautheit der 140-mm-Lüfter (Dämmung) 


Wertung: 1,80 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht E-ATX/XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,02 2,33 2,33 

Temperatur CPU 60,0 *C 58,0 *C 59,0 *C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 71,0 °С (2.093 U/min/1835 MHz) 70,0 °С (2.052 U/min/1848 MHz) 70,0 °С (2.055 U/min/1835 MHz) 
Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 36,7 °С/54,0 °С 38,4 °C/52,0 °C 30,8 °C/52,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal | 1,1/1,1 Sone 1,7/1,7 Sone 1,7/1,8 Sone 


© Gute Ausstattung/flexibler Hardware-Einbau 
Q Gute bis sehr gute Kühlung von GPU und CPU 
© Silent-Wings-3-Lüfter hörbar trotz Dämmung 


Wertung: 2,04 


© Kühlung: Grafikkarte, CPU und Innenraum 
© Ausstattung (spezielle Smart-Device Lüftersteuerung) 
© Lautheit der Lüfter (auch mit Steuerung) 


Wertung: 2,22 
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tung. Trotz des günstigen Preises 
von 70 Euro ist Antecs P8 kein Billig- 
heimer. Die Beleuchtung des Logos 
und der drei mitgelieferten Lüfter 
ist nur einfarbig, Extras wie eine Lüf- 
tersteuerung, eine Dämmung oder 
ein Kabelmanagement gibt es nicht. 
Trotzdem macht die Ausstattung 
das P8 für preisbewusste Käufer 
attraktiv. Zu Erstgenannter gehóren 


tische Staubschutz für den Deckel 
oder die werkzeuglose Befestigung 
für die 3,5-Zoll-Laufwerke, die in 
einem 3,5-/2,5-Zoll-Kombikäfig im 
vorderen Teil der Netzteilkammer 
montiert werden. Damit der Innen- 
raum des P8 laufwerksfrei bleibt, 
befinden sich auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays und auf der 
Oberseite der Netzteilabdeckung je 


HDDs. Bei der Kühlung der CPU 
(64 °С) und des Innenraums (42 °С) 
leistet sich das Geháuse mit einem 
Inneraumvolumen von 43,7 Litern 
keine Schwächen. Lediglich die 
GPU-Temperatur ist mit 76 °C etwas 
höher, was den Takt der Grafikkarte 
geringfügig reduziert. Zusammen 
mit der Lüfterlautheit von 1,4/1,3 
Sone ergibt das eine Leistungsnote 


Fazit Нагйшаге 


Vergleichstest mittelgroBe Geháuse 
Das Fractal Design Define R6 kombiniert 
eine mehr als gute Ausstattung mit einer 
nahezu sehr guten Kühlung und leisen 
Lüftern. Die Kühlleistung des Be quiet 
Dark Base 700, NZXT H700i und Corsair 
Crystal 570X befindet sich auf dem Ni- 
veau des Erstplatzierten. Die Lüfterlaut- 
heit ist jedoch bei allen dreien hóher. 


funktionale Dinge wie der magne- 


zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs/ 


von 2,43. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Crystal 570X 


Corsair (www.corsair.com) 


(a UN 
SPAR-TIPP 


Emo RGB 


Нагйшаге 


Enso RGB 


Bitfenix (www.bitfenix.com)/Caseking.de 


P8 


Antec (www.antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1541665 


www.pcgh.de/preis/1727889 


www.pcgh.de/preis/1656577 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 150,-/befriedigend (Deckel und Front aus Glas, beide 
Seitenteile aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 85,-/gut (Ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 70,-/gut (Ein Seitenteil aus Glas/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/ca. €150,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 85,-/nicht vohanden 


Nicht vorhanden/ca. € 70,-/nicht vorhanden 


Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Ausstattung (20 %) 2,47 3,48 3,95 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Normales Faltblatt 

Lüfterplätze Deckel: 2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120 mm, Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 


Front: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, 
Heck: 1x 120 mm, Seite: -, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (Front) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Deckel, Front und beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete 
Lüfter, Controller für die RGB-Beleuchtung, magnetischer 
Staubschutz am Deckel und der Front, Staubschutze am Boden 
mit Schiebemechanismus, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
werkzeugloser Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer (offen), 
Kabeführungssystem mit Metallkanal 


Ein Seitenteil aus Glas, RBG-Beleuchtung für Hecklüfter, RGB- 
LEDs (Frontpartie), magnetischer Staubschutz für den Deckel, 
Gehäuseoberteil kann mit magnetischen Matten geschlossen 
und geöffnet werden, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, von 
der geschlossenen Vorderseite zugánglicher Staubschutz an 
Front und Boden (für das Netzteil) mit Schiebemechanismus, 
Netzteilkammer 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (weiß), magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung und auf der Netzteilkammer, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung (3,5 Zoll), Netzteilkammer mit 
zwei 2,5-Zoll-Halterungen, Staubschutz an Front und Boden 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,69 181 1,90 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 10,9 kg 7 kg Kein Angabe 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 51,2 x 23,4 x 48,0 cm/57,5 Liter 48,9 x 21,0 x 45,4 cm/46,6 Liter 44,3 x 21,0 x 47,0 cm/43,7 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/17,0 cm 34,0/16,5 cm 39,0/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/gut/gut Gut/sehr gut/gut Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Die werkzeugfreien Laufwerkshalterungen befin- 
den sich auf der Rückseite des Mainboard-Trays, das sorgt 
für Platz im Innenraum. Ins Crystal 570X passen aber auch 
überlange Netzteile. Die Aussparungen in der Platinenhal- 
terung und der Führungskanal auf der Rückseite garantie- 
ren eine sehr ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut: Da sich die Laufwerkshalterungen vorn in 

der Netzteilkammer und auf der Rückseite des Main- 
board-Trays befinden, fällt der Platz im Innenraum relativ 
großzügig aus — sogar E-ATX-Platinen passen. Die Ge- 
häusemaße begrenzen allerdings die maximale Höhe des 
CPU-Kühlers auf 165 mm und die maximale Grafikkarten- 
länge bei seitlichen Anschlüssen auf 340 mm. 


Sehr gut: Wie beim Bitfenix Enso oder NZXT H700i be- 
findet sich der 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskäfig in der 
Netzteilkammer und zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays. Somit steht aus- 
reichend Platz auch für lange Grafikkarten (maximal 39 
cm Länge) bereit. Lange Netzteile passen ebenfalls, da der 
3,5/2,5-Zoll-Käfig verschoben werden kann. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf der 
Rückseite des MB-Tray demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des MB-Trays 
demontierbar, Hecklüfter verschiebbar, separate Kammer für die 
Platine, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig ist verschiebbar/demontierbar, SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des MB-Trays sowie auf der Netzteil- 
kammer ausbaubar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDD 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
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© Temperatur Prozessor und Innenraum 
Q Ausstattung (Vollverglasung/RGB-Kontroller) 


© Lautheit der mitgelieferten 120-mm-Lüfter 


Wertung: 2,46 


© Ausstattung (RGB/Deckel) für 85 Euro 
© Leise Lüfter trotz fehlender Dämmung 
© Tempertatur Grafikkarte etwas zu hoch 


Wertung: 2,50 


Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht XL-ATX passt nicht E-ATX/XL-ATX passt nicht 
Leistung (60 %) 2,72 2,40 2,43 

Temperatur CPU 59,0 °C 70,0°C 64,0 °C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 73,0 °C (2.155 U/min/1835 MHz) 75,0 °С (2.214 U/min/1.823 MHz) 76,0 °C (2.263 U/min/1823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 36,4 °C/50,0 °C 39,6 °C/65,0 °C 41,7 °С/44,0 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ |2,2/2,2 Sone 1,1/1,1 Sone 1,4/1,3 Song 


© Temperatur Prozessor 
© Ordentliche Ausstattung für 70 Euro 
© Temperatur GPU/Lüfter etwas zu laut 


Wertung: 2,63 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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| INFRASTRUKTUR | Test: Razer Wolverine Ultimate 


Besser als die Referenz? 


Mit einer RGB-Beleuchtung und Ausstattungs-Extras wie wechselbaren Thumbsticks und D-Pads ver- 


sucht Razers Wolverine Ultimate sich die Controller-Krone vom Xbox One Elite Gamepad zurückzuholen. 


bwohl sie das Zwei- oder 

Dreifache des Standardmo- 
dells kosten, haben sich Luxus- 
Gamepads auf dem Markt etabliert. 
Mit dem Wildcat präsentierte Ra- 
zer Ende 2015 den ersten Edel- 
Controller. Der beanspruchte mit 
seiner zusätzlichen Ausstattung 
wie Mini-Abzugstasten, einem Trig- 
gerStoppmechanismus oder dem 
Tasten-Mapping per Knopfdruck 
die Controller-Krone für sich. Das 
gelang jedoch nicht, denn im direk- 
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ten Vergleichstest sicherte sich Mi- 
crosofts Xbox One Elite Controller 
den Platz auf dem Controller-Thron. 
Mit dem Wolverine Ultimate startet 
Razer nun den nächsten Versuch, 
zur Referenz bei den Luxus-Game- 
pads zu werden. Dazu spendiert 
man dem Pad einerseits neue Ext- 
ras, die man wie die wechselbaren 
Thumbsticks und D-Pads schon von 
Microsofts Elite-Modell kennt. Ande- 
rerseits findet man beim Wolverine 
Ultimate die Sperrfunktion für die 


Trigger und die Zusatztasten auf der 
Unterseite wieder, die schon am Ra- 
zer Wildcat vorhanden waren. 


ab 


Inspiriert, aber nicht kopiert 
Schon beim ersten Blick auf den 
neuen Wolverine Ultimate erkennt 
man, dass sich Razer beim Design 
und bei den Features vom direkten 
Konkurrenten, dem Xbox One Elite 
Controller, hat inspirieren lassen. 
Die beiden Trigger und Schulter- 
tasten sowie die vorne zwischen 


den Abzügen platzierten Bumper- 
Knópfe (M1 und M2) setzen silber- 
metallische Akzente und wirken 
edel. Die Unterseite der Griffhórner 
ist für einen optimalen Grip mit ei- 
ner Gummierung versehen und die 
sieben Knópfe auf der Oberseite, 
die zur Standardausrüstung eines 
Xbox-One-kompatiblen Gamepads 
gehören, sind auch am Razer Wol- 
verine Ultimate vorhanden. Wie 
beim Razer Wildcat befinden sich 
am unteren Ende des leicht ange- 
rauten Gehäuses vier weitere Knöp- 
fe. Die stehen jedoch nicht für die 
Spielsteuerung, sondern zur Be- 
dienung des an den 3,5-Millimeter- 
Audio-Output/Mikrofon-Input 
geschlossenen Geräts, den Wechsel 
zwischen zwei Profilen sowie zum 
Mappen von Tasten bereit. Diese 
Tasten sind am Xbox One Elite Con- 
troller in der Art nicht zu finden. 


an- 


Modu 


d [тїї Grenzen 

Neben der nur per Software ab- 
schaltbaren RGB-Beleuchtung sind 
die mit einer Magnethalterung be- 
festigten Analogsticks sowie das 
D-Pad klar die wichtigste und auch 
nützlichste Neuerung des Razer 


Wolverine Ultimate. Hier scheint 


Wolverine Ultimate: Sonderzubehör im Detail 


Die wichtigste Neuerung des Razer-Edel-Controllers sind die mit einer Magnethalterung befestigten Analogsticks 
sowie das D-Pad. Diese neue Modularität ist nützlich, fällt aber beim Elite-Konkurrenten umfangreicher aus. 


Kurzer Analogstick mit Langer Analogstick mit Kurzer Analogstick mit 
konkaver Daumenauflage konkaver Daumenauflage konvexer Daumenauflage 
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Microsofts Controller-Primus Pate 
gestanden zu haben, denn ähnlich 
wie beim Konkurrenten findet man 
in der Transporttasche neben zwei 
zusätzlichen Thumbstick-Modellen 
auch noch ein alternativ anbring- 
bares Steuerkreuz. Die beiden me- 
chanischen Schieberegler auf der 
Unterseite des Wolverine Ultimate 
gab es dagegen schon beim Razer 
Wildcat sowie dem Xbox One Eli- 
te Controller zu bestaunen. Mit 
diesem Extra können Spieler den 
Federweg der Trigger verändern 
und so einen sehr weichen oder 
harten Anschlag für die Abzüge 
auswählen. 


Die neue Sonderausstattung macht 
den Wolverine im Vergleich zum 
Wildcat deutlich modularer. Trotz- 
dem gibt es Einschränkungen, denn 
anders als beim Xbox One Elite Pad 
sind die alternativ nutzbaren analo- 
gen Mini-Steuerknüppel nur einzeln 
und nicht für beide Sticks paarwei- 
se vorhanden. Mit einem Modell 
mit längerem Schaft und einem mit 
konvexer Daumenauflage fällt die- 
ses sich auf die Ergonomie positiv 
auswirkende Extra eher mager aus. 
Die Tatsache, dass kein reguläres 
USB-Kabel an die Anschlussvorrich- 
tung des nur verdrahtet nutzbaren 
Wolverine-Pads passt, sorgt auch für 
leichte Verstimmung. 


Die Ergonomie: fast perfekt 
Wie der Razer Wildcat schmiegt 
sich auch der Wolverine Ultimate 
mit seinen optimal proportionier- 
ten Griffhörnern angenehm in die 
Handinnenfläche. Für diese sehr 
gute Ergonomie ist in erster Linie 
natürlich die von Microsofts Elite- 
Handschmeichler vorgegebene 
Form verantwortlich. Mit seinem 
relativ geringen Gewicht von 260 
Gramm, der Griffhorngummie- 
rung, der rauen Gehäuseoberfläche 
sowie der im Vergleich mit dem 
Elite Controller größeren Auflage- 
fläche der Thumbsticks setzt der 
Wolverine Ultimate jedoch eigene 
ergonomische Akzente. Auch die 
Erreichbarkeit der Tasten ist für 
normal große Hände und/oder 
durchschnittliche Fingerlängen 
kein Problem. Eine Ausnahme bil- 
den die auf der Unterseite des Wol- 
verine Ultimate positionierten vier 
Extraknöpfe M3 bis M6. 


Während sich die beiden frontal an- 
gebrachten Zusatztasten M1 und M2 
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aus der natürlichen Handhaltung 
heraus betätigen lassen, ist für Nut- 
zung der mit Tastenfunktionen be- 
legbaren Knópfe M3 bis M6 etwas 
Fingerakrobatik gefragt. Sie stóren 
zwar nicht bei der regulären Hand- 
position, Spieler mit kurzen oder 
mittellangen Fingern haben trotz- 
dem Schwierigkeiten, die Tasten M5 
und M6 zu erreichen. Dazu kommt, 
dass man für die Betätigung des 
M3- und M4-Knopfs mit dem Mit- 
telfinger dessen natürliche Haltung 
am Controller aufgeben muss. Hier 
hat Microsoft mit den zwei jeweils 
links und rechts der Griffhorn- 
innenseite platzieren Pedaltasten 
beim Elite Controller sicherlich die 
ergonomisch bessere Lósung gefun- 
den. Im Gegenzug macht der Wol- 
verine Ultimate mit sehr direkten 
Druckpunkten der Schulter- und 
ABXY-Tasten sowie den zusätzli- 
chen Bumperknópfen M1/M2 auf 
sich aufmerksam. Mit ihrem kurzen 
Hubweg und dem genau spür- und 
hörbaren Druckpunkt vermitteln 
die mechanischen (Maus-)Schalter 
die auch in Razer-Mäusen wie der 
neuen Basilisk eingesetzt werden, 
ein taktiles, sehr direktes Feedback. 


Was zählt, ist die Praxis 

Im Spieleeinsatz zeigt der Wolverine 
Ultimate, dass er bei der Leistung 
dem Xbox One Elite Controller 
ebenbürtig ist und ein optimales 
Präzisionsgefühl vermittelt. Da wir 
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Die vier mit Mikrotastern bestückten, frei belegbaren Knöpfe auf der Unterseite werden 


beim Elite-Controller in Form zweier unterschiedlich langer Pedaltastenpärchen realisiert. 


bereits den Vorgänger sowie Mi- 
crosofts Edel-Pad mit Project Cars 
testeten, wählen wir erneut den 
ersten Teil der Rennsim, die sich op- 
timal für die Reaktionstests von Trig- 
gern und Thumbsticks eignet. Beim 
Pilotieren des Mercedes AMG GT3 
auf der Nordschleife konnten wir 
optimal dosiert Gas geben und brem- 
sen, wobei sich die Empfindlichkeit 
der Trigger ohne Software per M5/ 
M6-Taste verringern/erhöhen lässt. 
Auch die softwarefreie Profilwahl 
sowie das Neubelegen von Tasten 
(wir nutzen für das Schalten die 
Taste M5/M6 anstelle der Schulter- 
tasten) klappten nach kurzem Blick 
in das gedruckte Handbuch ohne 
Probleme. Die nur für die Xbox so- 
wie unter Windows 10 verfügbare 


und nur per Controller steuerba- 
re Synapse-App fällt umfangreich 
aus und lässt sich leicht bedienen. 
Egal ob Sie den Beleuchtungsef- 
fekt konfigurieren oder abschalten, 
Profile verwalten oder die Knöpfe 
des Gamepads nach ihrem Gusto 
belegen wollen, der übersichtliche 
Aufbau der Software ist hilfreich. 
Ähnlich wie bei der App des Xbox 
Elite Controllers können Sie auch 
die Intensität des Force-Feedback- 
Effekts verändern sowie die Emp- 
findlichkeit der Thumbsticks regeln. 
Leider ist dies beim Wolverine nur 
temporär, also in Abhängigkeit zur 
Spielsituation (schnelleres Drehen/ 
genaueres Zielen) möglich. Globale 
Einstellungen ohne App sind jedoch 
nicht machbar. 8) 


Wolverine Ultimate 


Fazit: Bei der Leistung zieht der Wolverine Ultimate mit dem 
Elite-Controller, der alten und neuen Referenz, gleich. Die Sonder- 
ausstattung ist zwar nicht so üppig wie beim Konkurrenten, ga- 

rantiert aber trotzdem ein sehr gute Ergonomie und Modularität. 


Hersteller: Razer 
Web: www.razerzone.com/de-de 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: noch ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1688674 
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Die Zukunft des Geldes 


Immer mehr Leute nutzen Krytowährungen als Geldanlage oder Zahlungsmittel. Wir klären für Sie die 


Grundbegriffe, damit Ihnen der Einstieg leichter fällt. 


ährend diese Zeilen verfasst 

werden, hat die erste Kryp- 
towährung überhaupt, der Bitcoin, 
die Sechzehntausend-Dollar-Marke 
durchbrochen und steigt weiter- 
hin unaufhörlich in die Höhe. Viele 
Leute nutzen mittlerweile Kryp- 
towährungen als Geldanlage oder 
Zahlungsmittel und können damit 
sogar schon bei einem Online-Piz- 
za-Portal ihr Essen bezahlen. Aber 
was steckt genau hinter Bitcoin, 
Etherum, Litecoin und wie sie alle 
heißen? Was ist die Blockchain und 
warum ist sie so sicher? Wir wollen 
auf den kommenden Seiten einen 
kleinen Einblick in die Welt der 
kryptografischen Währungen ge- 
ben und Begriffe erklären, damit 
Sie vielleicht in Zukunft selbst Teil 
dieser finanziellen Revolution wer- 
den können. 
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Block für Block Sicherheit 

Die technische Basis jeder Kryp- 
towährung bildet die sogenannte 
Blockchain. Diese Kette kann kon- 
tinuierlich um einzelne Blöcke, die 
jeweils einen definierten Daten- 
satz enthalten, erweitert werden. 
Man kann also auch von einer Da- 
tenbank sprechen, einem Kassen- 
buch oder einfach einer Liste, die 
Transaktionen dokumentiert. Jeder 
neuerstellte Block wird durch ein 
kryptografisches Verfahren mit 
dem vorangegangenen verkettet, 
um dann unwiderruflich in die 
Datenbank eingetragen zu werden. 
Im Gegensatz zu normalen Kassen- 
büchern bei beispielsweise einer 
Bank ist die Blockchain dezentral 
organisiert, kann von jedem über- 
all eingesehen und nachvollzogen 
werden, was aber viel wichtiger ist, 


keine für gültig befundene Transak- 
tion kann wieder gelöscht werden. 


Fassen wir also noch einmal zu- 
Eine Blockchain stellt 
eine dezentrale Datenbank dar, 


sammen: 


die Transaktionen verwaltet, ohne 
dabei auf eine zentrale Kontroll- 
instanz zu vetrauen, und das bei 
vollkommener Transparenz der 
Eintragungen für jeden Nutzer der 
Blockchain. Kommt es nun zu einer 
Transaktion, wird ein neuer Block 
in der Kette erzeugt, oder um bei 
der Analogie mit dem Kassenbuch 
zu bleiben, wird ein neuer Eintrag 
hinzugefügt. Dieser neu erstellte 
Block besitzt alle nötigen Informa- 
tionen bezüglich der neuen Trans- 
aktion, aber auch der gesamten bis 
dato existierenden Blockchain und 
damit aller bisher getätigten Über- 


weisungen der Kryptowährung. 
Nur wenn alle Informationen im 
neu erstellten Eintrag mit den bis- 
herigen Notizen im Kassenbuch 
übereinstimmen, ist die Transakti- 
on gültig. 


Bei der Blockchain kommt anders 
als in einer Bank eine dezentrale 
Kontrollinstanz zum Tragen: Es 
gibt unzählige Kopien der Daten- 
bank, die alle für jede Transaktion 
einen Prüfprozess durchlaufen 
müssen. Dafür werden die bishe- 
rigen Datensätze mit dem neuen 
Eintrag abgeglichen und nur bei 
haargenauer Übereinstimmung 
wird die Transaktion für gültig er- 
klärt. Stellen Sie sich das ungefähr 
so vor: Person A möchte Person 
B Geld senden, kennt Person B 
aber nicht persönlich und hat des- 
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halb - natürlicherweise - wenig 
bis kein Vertrauen in die fremde 
Person. Bei der Übergabe ist nun 
eine große Gruppe anwesend, die 
die Transaktion beobachtet. Die- 
se Gruppe bestätigt die Übergabe 
des Geldes von Person A zu Person 
B und kennt zusátzlich noch den 
korrekten Betrag, der überwiesen 
wurde. Die Identitäten der beteilig- 
ten Personen sind der Gruppe aber 
nicht bekannt (siehe Bild rechts). 


Ein Resultat der Blockchain ist, 
dass man dadurch auf Mittelsmán- 
ner verzichten kann und damit 
Banken oder andere finanzielle 
Institutionen überflüssig gemacht 
werden. Kein Nutzer besitzt das 
Kassenbuch und jeder Eintrag ist 
irreversibel eingetragen, kann also 
nicht mehr getilgt werden. Aus die- 
sem Grund ist die Blockchain auch 
eines der sichersten bisher bekann- 
ten Systeme überhaupt, denn eine 
Manipulation ist aufgrund des De- 
signs nahezu unmóglich. Selbst 
wenn man mehrere Kopien der 
Datenbank besitzt, sie manipuliert 
und versucht, in das System einzu- 
streuen, werden die zig Millionen 
Rechner die Legimität des verän- 
derten Kassenbuches anzweifeln 
und somit bleibt eine Bestátigung 
der gefälschten Transaktion aus. 


Wo kommt das Geld her? 
Viele fragen sich jetzt sicherlich, 
wo kommen eigentlich die ganzen 
Coins her und wo ist der Gegen- 
wert zu diesen digitalen Münzen? 


Kryptowährungen werden einfach 
erzeugt, wobei „einfach“ Inter- 
pretationssache ist. Denn je mehr 
Leute ihre Rechenleistung für das 
Lósen der kryptografischen Hash- 
Funktion einsetzen, desto schwe- 
rer wird es gemacht, einen Bitcoin 
zu erzeugen. Diese Funktion ist 
aber zwingend notwendig, um ei- 
nen neuen Block mit Transaktions- 
daten in das Kassenbuch der Block- 
chain sicher eintragen zu kónnen. 
Als Belohnung für eine korrekt 
gelóste Hash-Funktion bekommen 
die Teilnehmer Bitcoins ausgezahlt, 
die ,erstellt* wurden. Man spricht 
hier vom sogenannten Mining oder 
Schürfen und durch das künstliche 
Anheben des Schweregrades wird 
sichergestellt, damit eine Person 
mit genug Rechenleistung kann 
keine willkürlichen Änderungen 
vornehmen kann. Der Aufwand 
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Bank oder Blockchain? So läuft eine Transaktion ab. 


Eine Bank nimmt hohe Gebühren, damit sie die Finanzströme kontrolliert und niemand betrogen wird. Hier sind 
alle Beteiligten bekannt. In der Blockchain übernimmt ein dezentrales Netz die Kontrolle (Augen), die Identität 
der Teilnehmer ist nicht geklärt, der Betrag und die Transaktion als solche sind dem Netzwerk aber bekannt. 


Bank 


| Blockchain 
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ist enorm: Im Moment vebraucht 
das Bitcoin-Schürfen ganze 0,13 
Prozent des weltweit verfügbaren 
Stroms und liegt damit global gese- 
hen vor 159 Ländern. Dieses ener- 
giehungrige Verfahren nennt man 
auch „Proof of Work“ (PoW) und es 
sichert über die kryptografischen 
Funktion die Transaktionsdaten in 
der Blockchain ab. Der Realwert 
eines Bitcoins entsteht erst aus der 
Bereitsschaft der Nutzer, für das 
Wertetransfersystem einer Block- 
chain von einem Staat emittiertes 
Geld, dafür auszugeben. 


Ökologische Alternativen? 
Neben dem Proof-of-Work-Mecha- 
nimus, der der Kryptowährung Bit- 
coin zugrunde liegt, gibt es noch 
Verifizierungsmethoden 
innerhalb der Blockchain. 


weitere 


Beim Proof-of-Stake-Mechanismus 
wird die Stimmgewalt eines Miners 
von dessen Rechenleistung entkop- 
pelt und stattdessen die im Besitz 
befindlichen Coins herangezogen. 
Dadurch entfällt der energiefres- 
sende Prozess, per mathematischer 
und kryptografischer Hash-Funk- 
tionen einen Block zu generieren. 
Der Proof of Stake funktioniert also 
so: Je größer der Coin-Anteil am 


So sieht die Blockchain aus 


Die Blockchain besteht aus Blöcken, die wiederum valide Transaktionen 
beinhalten. Diese Datensätze sind wiederum in einen Hash-Baum ver- 
schlüsselt, sodass alle Eintragungen über Hash-Werte verbunden sind. 


Hierbei handelt es sich um den sogenannten 
Genesis-Block. Er stellt den Beginn der Block- 
chain dar und wird im Vorfeld definiert. Jeder 
weitere Datensatz wird über einen Hash-Wert 
des Letzten miteinander verknüpft. 


Nur die längste Kette ausgehend vom Genesis- 
Block wird als richtig anerkannt. Je länger die 
Blockchain existiert, desto schwerer wird eine 
Manipulation früherer Datensätze (generell ist 
eine Sabotage einer Blockchain fast unmöglich). 


Nicht valide Blöcke werden als sogenannte Wei- 
sen (Orphan-Blocks) bezeichnet, da diese Daten- 
sätze zurückgelassen werden und verwahrlosen. 
Die Legitimität dieser Blöcke konnte durch die 
dezentrale Kontrolle nicht verifiziert werden. 


gesamten Kryptogeldnetzwerk ist, 
desto mehr Datensätze kann dieser 
Miner verifizieren. Die geschürften 
Münzen, die dann bei der Verifi- 
zierung eines Blocks ausgegeben 
werden, sowie die Transaktions- 
gebühren, die eine (Distributed)- 
Denial-of-Service-Attacke (DDoS) 
verhindern sollen, werden dann 


zufällig und periodisch über die 
Coin-Besitzer ausgeschüttet. Dabei 
ist entscheidend, wie viel ein Miner 
besitzt und wie lange er über die- 
sen Besitz verfügen konnte. 


Alternativ gibt es noch mehr Me- 
chanismen, die ähnlich zum Proof 
of Stake die Energiekosten der 
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Miner auf ein Minimum reduzie- 
ren sollen. Zu nennen wären hier 
neben dem Proof of Burn (PoB) 
noch der Proof of Capacity (PoC; 
auch Proof of Space). Die Verifizie- 
rung weiterer Blöcke innerhalb der 
Blockchain wird beim PoB erreicht, 
indem Coins der Kryptowährung 
zerstört werden und dadurch dem 
Miner ein Wert gegeben wird, der 
ähnlich dem Hash-Wert beim PoW 
ist. Beim PoC wird dagegen auf 
Speicherkapazität gesetzt anstatt 
auf Rechenleistung wie beim Proof 
of Work. 
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Die Zukunft des Geldes? 

Was kann man nun mit Kryptowäh- 
rungen und der Blockchain alles 
anfangen? Wie schon erwihnt, 
kann man anhand der Blockchain 
genau klären, wie die Besitzver- 
hältnisse bestimmter digitaler Pro- 
dukte sind. Ein Beispiel: Bis jetzt 
kann man eine MP3 beliebig oft 
kopieren, ohne dass man einen Un- 
terschied zum Original ausmachen 
kann. Dank der Blockchain ist nun 
direkt erkennbar, welche MP3 das 
Original ist und welche nur eine 
Kopie, da in den Blócken die Infor- 


Bitcoin-Kursentwicklung im letzten Jahr 


mation zugrunde liegt. Man spricht 
hier vom Internet der Werte (Inter- 
net of Value), da jedem digitalen 
Produkt nun ein Wert zugeordnet 
werden kann. 


Die Móglichkeiten der Blockchain 
sind also vielfältig, angefangen 
beim sicheren, schnellen und güns- 
tigem Transfer von Finanzen durch 
Kryptowährungen wie Bitcoin 
oder Etherum. Durch das manipu- 
lationssichere Design der Block- 
chain kann diese Technologie aber 
auch in einer Wahl Anwendung 
finden. Unregelmäßigkeiten bei 
der Stimmauszahl würden damit 
der Vergangenheit angehören, da 
einerseits viele Computer über 
eine hinterlegte Kopie der Block- 
chain (und damit der abgegebenen 
Stimmen) verfügen und so jeder 
Gang zur Wahlurne zunächst veri- 
fiziert werden muss. Zudem kann 
jeder öffentlich einsehen, wie und 
für wen gewählt wurde, ohne dass 
dabei die Identität der Wähler zur 
Diskussion stehen würde. 


dass man dann einem Service ei- 
nen monatlichen Beitrag zahlt, 
der dann auf die Künstler aufge- 
teilt wird, könnte man Content- 
Kreierer so viel fairer und direkter 
entlohnen. Die Blockchain könnte 
auch unser Energienetz umkrem- 
peln. Im Moment wird Strom noch 
zentral erzeugt und verteilt und 
man merkt bereits, dass aufgrund 
erneuerbarer Energien eine dezen- 
trale Gewinnung und Verteilung 
unumgänglich ist. Mittels Block- 
chain könnten private Haushalte 
den erzeugten Strom direkt und au- 
tomatisch in der Nachbarschaft ver- 
kaufen oder bei eigenem Bedarf im 
näheren Umfeld einkaufen. Alles 
wäre manipulationssicher in den 
Datensätzen hinterlegt. In Austra- 
lien und New York laufen bereits 
erste sehr erfolgreiche Versuche. 


Sie sehen, Bitcoin und andere 
Kryptowährungen sind erst der 
Anfang. Wenn erst einmal die Tech- 
nologie der Blockchain in anderen 
Aspekten unseres Lebens Einzug 
findet, werden wir nicht nur unab- 


Zi i n [| | Í Natürlich können aber auch wei- hängiger von großen Institutionen 
EE Мат Ма a EE November tere Wertgegenstände mit der und Firmen, sondern können Wer- 
Anfang des Jahres lag der Bitcoin-Kurs bei 1.000 US-Dollar, knapp 12 Monate später Blockchain kombiniert werden, te auch fairer und direkter entloh- 
durchbricht die digitale Währung die 16.000 USD-Marke und ist nicht aufzuhalten. beispielsweise mit Musik. Anstatt nen. (ab) 
Altcoin Kommt es zu einem Fork, sind nachkommen- Satoshi 


Von „Alternative Coin“, bezeichnet alle an- 
deren Kryptowährungen neben Bitcoin, wie 
beispielsweise Ether, Litecoin oder Monero. 


ASIC und ASIC Miner 

Das Kürzel steht für „Application Specific In- 
tegrated Circuit“ und beschreibt einen Chip, 
der nur für eine bestimmte Aufgabe entwor- 
fen und produziert wurde. Ein ASIC Miner 
für Bitcoins enthält zum Beispiel Chips, die 
für das Lösen der SHA-256 Hash-Funktion op- 
timiert wurden. 


Dezentral autonom handelnde Organisation 
(DAO) 

Eine DAO ist ein Unternehmen, das auf der 
Blockchain und Smart Contracts basiert und 
keine menschliche Interaktion mehr benö- 
tigt, um geschäftsfähig zu sein. Kontrolliert 
wird eine DAO durch Algorithmen. 


Fork 

Englisch für „Gabel“; bezeichnet die Abspal- 
tung der Blockchain einer Kryptowährung 
in einem seperaten Entwicklungszweig. 
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de Datensätze mit den alten nicht mehr kom- 
patibel. Bei Etherum kam es bereits zu einem 
Fork, als Coins im Wert von 50 Millionen Dol- 
lar gestohlen wurden. 


Initial Coin Offering (ICO) 

Hierbei handelt es sich um eine unregulier- 
te Crowdfundingaktion für Unternehmen, 
deren Geschäftsmodell auf der Blockchain 
basiert. Coins fungieren hier wie Aktien, die 
beim „Börsengang“ (Offering) verkauft wer- 
den und so Kapital erzeugen. 


Ledger 

Engl. für Kassenbuch; beschreibt im Endef- 
fekt nichts anderes als die unwiderruflich 
eingetragenen Datensätze (Transaktionen) 
in der Blockchain. 


Private Key (privater Schlüssel) 

Nur mit dem privaten Schlüssel kann ein Nut- 
zer auf ein Wallet (Bankkonto in der Block- 
chain) zugreifen und Transaktionen in der 
Blockchain durchführen. Vorstellen kann 
man sich das wie eine geheime PIN. 


Ein Satoshi ist die kleinste Untereinheit eines 
Bitcoin (ein millionstel Teil). Satoshi Naka- 
moto hatte 2008 in einem White Paper das 
Prinzip einer Kryptowährung vorgestellt 
und gilt deshalb als Erfinder des Bitcoin. Wel- 
che Person oder Personengruppe sich hinter 
dem Pseudonym verbirgt, ist unbekannt. 


SHA-256 

Hierbei handelt es sich um die verwendete 
kryptografische Hash-Funktion in der Bit- 
coin-Blockchain. Das Kürzel steht für „Secure 
Hash Algorithm 256“; die Zahl repräsentiert 
die Länge des Hash-Wertes in Bit. 


Smart Contract 

Smart Contracts sind Computerprotokol- 
le, die Verträge darstellen oder überprüfen 
und auch die Vertragsverhandlungen oder 
-abwicklung technisch unterstützen. In der 
digitalen Rechteverwaltung (DRM) könnten 
diese Veträge die Lizenzen abbilden und 
durchsetzen. Bei Etherum werden mit sol- 
chen Verträgen ganze Unternehmen konst- 
ruiert, wie etwa die DAO (siehe weiter links). 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Die Farce um den Destiny-2-DLC unter- 
gräbt das komplizierte Verhältnis zwischen 
Spieleherstellern und Spielern weiter. 


Ich muss gestehen, mir gefiehl Destiny 2 
nach den vielen Tests noch immer so gut, 
das ich es mir privat inklusive Season Pass 
zugelegt habe - letzteren entgegen meines 
besseren Wissens auf Vorbestellung. Um so 
größer war mein Ärger, als ich feststellen 
musste, dass der DLC meines Erachtens nicht 
nur inhaltlich sehr schmal ausfiehl, sondern 
außerdem Teile des Hauptspiels verriegel- 
te. Spieler, die sich den DLC nicht zulegten, 
konnten nach dessen Erscheinen nicht mehr 
auf Inhalte des Hauptspiels zugreifen. Aktivi- 
täten wie Raid und Strike wurden mit „Fluch 
des Osiris" mit einer Level-Grenze (vielleicht 
korrekter: einer Pay-Wall) bedacht, die nur 
Besitzers des DLCs erreichen konnten. Oder 
lassen Sie es mich anders formulieren: Bun- 
gie nahm Käufern, die unter Umständen den 
vollen Preis des Hauptspiel gezahlt haben, 
Teile davon im Nachhinein weg. Aus meiner 
Sicht ist das eine wirklich bodenlose Frech- 
heit. Da hilf auch Bungies ,Einsehen" und 
die schutzreflexartige Flickschusterei nach 
dem berechtigten Shitstorm nichts mehr. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 9.12.2017 


Spellforce 3 


Nach langer Pause erscheint mit Spellforce 3 
endlich ein Nachfolger der beliebten Strategie- 
Rollenspiel-Mixtur. 


pellforce ist seit dem Erstling eine interessan- 

te Mischung aus zwei Genres, die insbesonde- 
re auf dem PC einen beinahe traditionell hohen 
Stellenwert einnehmen: Die Echzeitstrategie und 
das eher westlich inspirierte RPG, welches wie- 
derum klassische Tabletop-Rollenspiele als Vorla- 
ge zitiert. Wie schon die Vorgänger mischt auch 
Spellforce 3 diese Elemente geschickt und setzt 
bei dem Missionen mal den Schwerpunkt auf 
Rollenspiel, die sehr gut vertonten Dialoge und 
die Verwaltung der Party; ein andermal steht die 
Echtzeitstrategie mit Basisbau, grofsen Schlach- 
ten und Micromanagement im Vordergrund. 


Die Mixtur wirkt auch in Spellforce 3 spaßför- 
dernd, was in Anbetracht des Umstands, dass 
mit Grimlore Games ein neues Studio mit der 
Entwicklung betraut wurde, erfreulich ist. Die 
Münchener nutzen gar eine eigens entwickelte 
Engine, welche sich technisch nicht zu verste- 
cken braucht. Die teils sehr weitläufgigen Kar- 
ten bieten eine hochauflösende Texturierung 
und eine Vielzahl an Details. Die häufig aufwen- 
dig gestaltete Levelarchitektur sowie die dichte, 
mit Physikmodell ausgestattete Vegetation wird 


fein ausgeleuchtet, hochauflösende und sauber 
gefilterte Echtzeitschatten sowie schicke Effek- 
te lassen die isometrische Fantasy-Welt auf dem 
heimischen Schirm sehr attraktiv erscheinen. Im 
Grunde macht Spellforce 3 vieles richtig. Leider 
wurden wir in unserer Testversion vor und zum 
Release noch von Bugs geplagt. Diese betreffen 
eher das Gameplay, wobei es auch bei der Per- 
formance noch einige Unstimmigkeiten gibt, 
darunter ein recht früh anliegendes CPU-Limit. 
Grimlore Games scheint jedoch hochmotiviert, 
die Bugs auszuräumen. Es sind indes bereits eine 
Vielzahl Patches und Fixes erschienen. Aufgrund 
seines Exoten-Status haben wir Spellforce 3 indes 
in unseren GPU-Parkours aufgenommen. (pr) 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux Teil 2 


Linux bietet eine 


Vielzahl an Program- 
men und Werkzeugen 
für kreative Kópfe. 
Wir klären in unse- 
rem zweiten Teil der 
Linux-Serie, ob das 
freie Betriebssystem 
für Mediengestalter 
geeignet ist. 
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nunserem ersten Teil der neuen 

Linux-Serie haben wir das quell- 
offene Betriebssystem unter dem 
Aspekt der Spieltauglichkeit unter 
die Lupe genommen. Dank Steam- 
Support und wachsender Spieler- 
schaft braucht sich Linux, wenn 
es um Gaming geht, nicht mehr 
zu verstecken und holt sogar dank 
Vulkan-API und optimierten Gra- 
fikbibliotheken zum  Platzhirsch 
Windows auf. Im zweiten Teil wol- 
len wir für Sie einen Blick auf die 
Multimediafunktionalität 
und die Frage klären, ob kostenlos 
und frei verfügbare Software es mit 
Design-Riesen wie Apple oder Ado- 
be aufnehmen kann. Beide Herstel- 
ler haben nämlich ein Problem: Sie 
sind für Hobbyisten und Kleinge- 
werbe oft einfach zu teuer. Grafik, 


werfen 


Video, Fotos oder Webdesign - ist 
Linux für den Einsatz bei Medien- 
gestaltern überhaupt geeignet? 


Irgendwas mit Medien 

Im Linux-Universum gibt es wirk- 
lich für jedes Anliegen eine eige- 
ne Distribution, so auch für die 
Ansprüche von Mediengestaltern 
beziehungsweise Künstlern. Diese 
Nutzergruppe benötigt nämlich 
Programme und Werkzeuge, die 
einen professionellen Umgang mit 
Fotos, Videos und Musik erlauben. 
Genau aus diesem Grund gibt esim 
Vorfeld angepasste Linux-Derivate, 
die einen Großteil der Bedürfnisse 
beim Schaffen von Inhalten abde- 
cken. Leider werden die meisten 
Distributionen, die sich mit die- 
sem Sachverhalt auseinanderset- 


zen, nicht mehr fortgeführt oder 
wurden eingestellt. Hierzu zählen 
Open Artist, Dyne:Bolic, Puredyne, 
GNU Artist, ArtistX und Dream Stu- 
dio. Lediglich die offizielle Ubuntu- 
Abwandlung - ein sogenannter 
Flavour - Ubuntu Studio erhält 
stetige Aktualisierungen und er- 
fährt eine rege Unterstützung. Die 
anderen genannten Derivate liegen 
schon länger auf Eis, Dream Studio 
beispielsweise seit 2013 oder Gnu 
Artist schon seit 2011, und sind 
deshalb mit äußerster Vorsicht zu 
genießen. 


Allen Betriebssystemen gemein ist, 
dass sie auf Ubuntu basieren, ähnli- 
che oder identische Bearbeitungs- 
software für Medien in Repositorys 
bündeln und sie so für den Nutzer 
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aktuell und zugänglich halten. Na- 
türlich muss man sich nicht extra 


eine Distribution für die Bearbei- 
tung von Medien herunterladen, 
sondern kann mit dem Linux sei- 
ner Wahl in den entsprechenden 
Softwarepaketen nach den Werk- 
zeugen und Programmen suchen 
und diese dann mit einem Klick 
installieren (siehe Kasten folgende 
Seite). 


Wirklich wichtig und gar nicht 
mehr aus dem Alltag wegzuden- 
ken, sind Programme für die Text- 
verarbeitung, Tabellenkalkulation 
oder Präsentation von Inhalten. 
Kurzum: Eine Office-Suite sollte 
heute zum Standardrepertoir eines 
jeden Rechners gehören. Wohl am 
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bekanntesten dürfte Microsofts 
Office-Suite sein, die aber nur von 
Zahlungswilligen im vollen Um- 
fang genutzt werden kann. Wer 
unter Windows oder Linux aber 
eine kostenfreie Alternative nutzen 
möchte, kann auf Apache Open 
Office oder Libre Office zurück- 
greifen. Natürlich gibt es noch eine 
Vielzahl weiterer frei nutzbarer 
Pendants wie beispielsweise Goog- 
le Docs, das eine webbasierte Bear- 
beitung erlaubt, oder Softmakers 
Free Office. 


Libre Office und Apache Open 
Office haben beide den gleichen 
Ursprung, nämlich Star Office 
von Sun Microsystems. Dieses ent- 
wickelte sich aus dem 1984 von 
Marco Börries gecodeten Star Wri- 


Ubuntu Studio wird offiziell von Ubuntu 
unterstützt und legt den Fokus ähnlich wie 
etwa Open Artist, Dream Studio oder ArtistX 
auf die Multimediaproduktion. Im Gegensatz 


zu den anderen spezialisierten Derivaten wird 

Ubuntu Studio immer noch unterstützt und 

hat mittlerweile die neuste Version Artful 

Aardvark (Versionsnummer 17.10) erreicht. 

Das integrierte Softwarepaket umfasst allerlei 

Werkzeuge für Video-, Audio- und Grafikar- 

beiten, die beispielsweise auch 3D-Animationen ermöglichen. Durch die angebun- 
denen Repositorys können zusätzliche Programme für jeden künstlerischen Aspekt 
kinderleicht nachinstalliert werden. 


Offen oder frei im Office? 


Open und Libre Office basieren beide auf dem gleichen Vorgänger und 
unterscheiden sich deswegen nur marginal voneinander. 


Frei im Büro: Libre Office 

LibreOffice sieht sich als als direkter Nach- 
folger von Oracles Open Office aus dem : 
Jahre 2011, weswegen das erste Release 
auch konsequent die fortgeführte Versions- 
nummer von OpenOffice.org trug — 3.3.0 
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Offene Bürotätigkeiten: OpenOffice 
Apaches Open Office hat ein Problem: Zu 
wenig Entwickler bescháftigen sich mit 
der Software. Mittlerweile wurde in allen 
groBen Distributionen OpenOffice durch 
LibreOffice ersetzt. 
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So installieren Sie im Nullkommanichts die Linux Distribution Ihrer Wahl 


AR 


Install Ubuntu Studio 
OEM install (for manufacturers) 
Check disc for defects 


D Option Priorities 


Boot Option жг 


Sets the system boot order 


[UEFI: IP4 Realtek PCIe 


GBE Family Controller] 


joot Option #3 
(Sams; 


| Boot Option ma 
Ki E 


(Mindows Boot Manager 


fi: General Help —— 
F3: Optimized Default: 
F4: Save Changes and | 
Esc: Exit 


1.) Zunächst benötigen Sie natürlich einen Rechner mit 
Internetzugang, damit Sie sich die Image-Datei Ihres 
Linux-Derivats beispielsweise von distrowatch.com her- 
unterladen können. Mit dem Werzeug Unetbootin (Uni- 
versal Netboot Installer) kónnen Sie unter Verwendung 
des geladenen Images einen bootfáhigen USB-Stick 
erstellen, ohne dabei irgendwas auf Ihrem Rechner zu 
installieren. Alternativ bietet ein Drop-Down-Menü im 
Tool selber die Möglichkeit, eine der gängigsten Distri- 
butionen direkt auf Ihren Wechseldatenträger zu laden. 


2.) Nachdem Sie nun einen bootfáhigen USB-Stick 
erzeugt haben, müssen Sie Ihren Rechner neustarten 
und in das UEFI wechseln. Drücken Sie dafür die 
entsprechende Taste, wáhrend der Computer hochfáhrt 
(bei vielen Herstellern kommen die F-Tasten dafür zum 
Einsatz) und wáhlen Sie Ihren USB-Stick aus. 


3.) Nachdem Ihr Rechner nun vom USB-Stick bootet, 
wird Ihnen der Bootloader von Linux angezeigt. 
Hier haben Sie beispielsweise bei Ubuntu Studio die 


Möglichkeit, das Derivat ohne Veränderung an Ihrem 
System auszuprobieren. Sie können natürlich auch 
eine einfache Installation durchführen, indem Sie den 
Anweisungen am Bildschirm folgen. 


4.) Voila, das war es! Jetzt können Sie auf Ihrem 
Rechner die Linux-Distribution Ihrer Wahl ausprobieren 
und direkt nutzen. Zusätzliche Softwarepakete lassen 
sich über Repositorys und den Programmmanager mit 
wenigen Klicks einfach nachinstallieren. 


ter. Im Jahr 2000 wurde dann die 
gesamte Office-Suite offengelegt 
und Open Office war geboren. Lib- 
re Office spaltete sich zehn Jahre 
später von Oracles Open Office 
ab, da die kommerziellen Lizenzbe- 
stimmungen dies erforderten. 


Beide freien Alternativen besitzen 
ein Textverarbeitungs-, ein Tabel- 
lenkalkulations-, ein Grafikpro- 
gramm sowie einen Formeleditor, 
ein Datenbankmanagementsystem 
und ein Programm für das Anzei- 
gen und Bearbeiten von Präsenta- 
tionen. Libre Office wird im Gegen- 
satz zu Apache Open Office besser 
unterstützt, erfährt regelmäßigere 
Updates, die auch eine Vielzahl von 
Neuerungen beinhalten und wird 
unter anderem in einer 64-Bit-Ver- 
sion angeboten. 
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Bildbearbeitung 

Wer  Rastergrafiken bearbeiten 
móchte und das auf einem semi- 
bis professionellen Niveau, bewegt 
sich meist in Gefilden kostenpflich- 
tiger Bearbeitungssoftware à la 
Adobe Photoshop, Lightroom oder 
Sketchbook. Unter Linux funktio- 
nieren die genannten Programme 
nur mit der Wine-Laufzeitumge- 
bung, eine quelloffene und freie 
Alternative muss also her. 


Gimp: Des Pinguins erste Wahl. Ein 
mógliches Photoshop-Pendant 
ist das GNU-Image-Manipulation- 
Programm (Gimp), das eine аһп- 
liche professionelle Tiefe zulässt 
wie Adobes Flagschiff. In früheren 
Versionen erschien die dargebote- 
ne Oberfläche dem Erstanwender 
noch recht unübersichtlich, wenn 


sich mindestens drei Fenster im 
Normalmodus zum Programmstart 
öffneten und verschreckte oft von 
Photoshop migrierende Anwender. 
Mit der derzeitigen Hauptversion 
2.8 hielt ein Ein-Fenster-Modus Ein- 
zug, wie ihn Nutzer von der hoch- 
preisigen Konkurrenz kennen. 


Natürlich lassen sich mit Gimp 
die üblichen Grundfunktionen, 
die man an eine Foto-Bearbei- 
tungssoftware stellt, einfach und 
mit wenigen Klicks erledigen. So 
kónnen Sie, genau wie bei Adobe, 
Ihre Bilder mit Ebenen strukturie- 
ren, in Gruppen sortieren und mit 
bestimmten Ebenenmodi bearbei- 
ten. Ebenen werden auch durch 
bestimmte Werkzeuge oder Filter 
erzeugt, wie etwa beim Textwerk- 
zeug oder beim Kopieren einer 


Ebene. Genau wie bei Konkurrenz- 
produkten kónnen Sie anhand der 
Wechselwirkungen zwischen den 
einzelnen Ebenen Effekte erzeugen 
und die Bildinformation so weiter 
manipulieren. Wichtige Bildbear- 
beitungstechniken sind selbstver- 
ständlich auch in der quelloffenen 
Software vertreten: So kónnen Sie 
Objekte freistellen, Fotos nach- 
schárfen, mit einer Bumb-Map den 
Detailreichtum des Bildes aufwer- 
ten oder eine einfache Retusche 
durchführen. 


Zwei interessante und empfeh- 
lenswerte Plugins stellen G'MIC 
(„Greyc’s Magic for Image Com- 
puting“), sowie Resynthesizer dar. 
G'MIC 
Prozessierung der Bildinformation 


lässt eine automatische 


zu und funktioniert wie ein ,Super- 
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filter“. Aktuell finden sich dort 348 
Filter, die einfache Aufgaben erledi- 
gen, wie beispielsweise ein Negativ 
zu erzeugen. Sie kónnen aber auch 
die Bildinformation durch artisti- 
sche Filter soweit verändern, dass 
teilweise recht abstrakte Ergebnis- 
se entstehen. Um stórende Bereiche 
aus einem Bild zu entfernen, bietet 
Gimp drei Klon-Filter an, oder man 
nutzt das bereits erwáhnte Plugin 
Resynthesizer. Hiermit kónnen Pro- 
bleme, die beim Klonen auftreten, 
umgangen werden, wie beispiels- 
weise der Erhalt regelmäßiger na- 
türlicher Strukturen oder zu wenig 
klonbares Material. Resynthesizer 
kompiliert neue Bildinformation 
aus der Umgebung und kann so Ob- 
jekte verschwinden lassen, transpa- 
rente Bereiche auffüllen oder aus 
kleinen Stücken ganze Texturen 
erzeugen. Darüber hinaus ist Gimp 
durch weitere Plugins an den eige- 
nen Gusto anpassbar und erlaubt 
so auch Effekte aus Photoshop zu 
imitieren. Durch den findigen Pro- 
grammierer Tor Lillqvist und sein 
Addon PSPI kónnen Sie sogar für 
Adobes Photoshop  konzipierte 
Plugins komplett in die freie Soft- 
ware einbinden und nutzen. 


Die Gimp-Hauptversion 2.8 ist 
schon seit 2012 verfügbar und viele 
warten ensprechend lange auf ein 
neues Major-Release. Wer nicht wei- 
ter warten móchte, kann sich mit 
der äußerst stabilen Entwicklerver- 
sion 2.9.6 vergnügen. Hauptaspekt 
der neuen Version dürfte die Ver- 
wendung der beiden Bibliotheken 
GEGL (Generic Graphics Library) 
und BABL sein, die unter anderem 
eine hóhere Farbtiefe von bis zu 16- 
Bit pro Farbkanal erlauben. 


RAW-Konverter Darktable: Rohkost 
wird endlich schmackhaft. Wenn 
moderne Digitalkameras Fotos 
abspeichern, machen sie das ent- 
weder in einem durch einen Chip 
prozessierten Format wie JPEG 
oder im Rohdatenformat, den so- 
genannten RAW-Daten. Dieses 
Format stellt die unveränderte, un- 
interpolierte und unkomprimierte 
Bildinformation dar, die der Foto- 
sensor erfasst hat und kann deswe- 
gen als digitales Negativ bezeichnet 
werden. Der Vorteil eines im RAW- 
Format gespeicherten Bildes liegt 
in der Flexibilität bei der Nachbe- 
arbeitung, da Verarbeitungsschrit- 
te wie Weißabgleich, Kontrastver- 
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stärkung oder Farbsättigung nicht 
in die abgespeicherte Bildinforma- 
tion eingebacken werden, wie etwa 
bei einem JPEG-Bild. Auch können 
mittels RAW-Format bis zu 16-Bit 
pro Pixel gespeichert werden, was 
einen erhöhten Dynamikumfang 
erlaubt und damit eine genauere 
Helligkeitsauflösung. 


Darktable entwickelt quasi die Roh- 
daten der Kamera in verarbeitbare 
Bitmap-Bilder. Dank leistungsfä- 
higer Funktionen kann man in 
dem freien RAW-Konverter Bilder 
schon direkt als Rohdatei bearbei- 
ten. Durch die Móglichkeit Masken 
einzusetzen unterscheidet sich 
Darktable deutlich von anderen 
Wandlern und befindet sich nicht 
nur deswegen in der Profiliga von 
RAW-Konvertern. 


Inkscape: Unendlich skalierbar. Ras- 
tergrafiken beschreiben eine com- 
puterlesbare Form eines Bildes, 
in dem jedem Bildpunkt in einem 
Pixelraster ein fester Farbwert zu- 
geordnet wird. Daneben kann ein 
Bild noch als Vektorgrafik aus grafi- 
schen Primitiven beschrieben wer- 
den. Vorstellen müssen Sie sich das 
wie ein Puzzle aus Grundformen: 
In 2D-Grafiken werden beispiels- 
weise Kreise, Linien oder Punkte 
verwendet und in 3D-Grafiken 
Polygone oder Dreiecke. Zusam- 
mengesetzt kann man mit diesen 
Grundobjekten komplexes 
Bild erzeugen, in dem die Bildin- 
formation beliebig stark skaliert 
werden kann. Der Vorteil liegt auf 
der Hand: Pixelisierung des Bildes 
oder die Interpolation fehlender 
Bildinformation ist nicht nötig. 
Dennoch werden weiterhin Ras- 
tergrafiken verwendet, da in kom- 
plex aufgebauten Bildern, wie man 
sie beispielsweise in einem Foto 
vorfindet, grafische Primitive den 
Bildinhalt nicht ohne weiteres be- 
schreiben können. 


ein 


In Inkscape stehen dem Nutzer 
genau wie bei Adobe Illustrator 
oder Corel Draw eine Vielzahl von 
Manipulationsmöglichkeiten 
Verfügung, sodass das quelloffene 
Programm der kostenpflichtigen 
Konkurrenz in nahezu keinerlei 
Belangen unterlegen ist. Lediglich 
Exporte in das druckfähige CMYK- 
Farbschema müssen mit einem 
Export in Scribus (Desktop-Publi- 
shing-Software) erfolgen. 


zur 


Interessante Links 


shop-Pendant... 


... gimp.org Hier finden Sie das kostenlose Photo- 


3»... gmic.eu ... und hier das Plugin mit einer Vielzahl an 
interessanten Filtern, auch zum online Ausprobieren. 


X»... blendpolis.de Eine deutschsprachige Community, die sich mit dem 
3D-Rendering-Programm Blender auseinandersetzt 

3»... distrowatch.com Hier finden Sie eigentlich jede Linux-Distribution auf 
diesem Planeten, auch solche, die nur für Künstler erstellt wurden. 


3»... ubuntuusers.de Wenn Sie Linux nutzen wollen, kommen Sie hier nicht dran 
vorbei: Kurz und knackig wird Linux schmackhaft erklärt und Beispiele 


gegeben. 


Quelloffen oder kostenpflichtig? 


kostenpflichtiges quelloffene 
Beispiel Lósung 
Textverarbeitung, Office-Tätigkeiten Microsoft Office LibreOffice, 
Apache Open Office 

professionelle Bildbearbeitung Photoshop Gimp (+G'MIC) 
Vektorgrafiken Illustrator, Corel Draw Inkscape 
RAW-Verarbeitung Photoshop, Lightroom Darktable 
Videoverarbeitung Premiere, Final Cut Pitivi, Cinerella, Kdenlive 
3D-Rendering Cinema 4D Blender 
Audiobearbeitung Audition Ardour 


Welcher Filter darf es bitte sein? 


Photoshop und Co. warten mit vielen und beeindruckenden Filtern auf, 
die ein Bild in neuem Licht erstrahlen lassen. Gimp steht dem dank 


G'MIC in nichts nach. 


Gimp kann dank dem Plugin G'MIC auf eine Vielzahl exzellenter Filter zurückgrei- 
fen, die die Bearbeitung von Bildern unheimlich erleichtern. Auf dem Online-Portal 
des Plugins kann man auch eine Online-Version benutzen, wie unten gezeigt. Hier 
können Sie aus über 300 Filtern beziehungsweise Effekten wählen. Zum Einsatz 
kamen Hope Poster (links), Kuwahara (mitte) und Poligonize (delaunay; rechts). 
Neben den artistischen und abstrahierenden Filtern kónnen Sie in wenigen Klicks 
ganz nach Ihrem Geschmack bestimmte Parameter einfach ándern. Dazu müssen 
Sie einfach im rechten Bereich die Regler verstellen. 
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Videoverarbeitung 

Auch im Bereich Videoschnitt gibt 
es unter Linux Software, die es 
durchaus in Sachen Komplexität 
und Tiefgang mit professionellen 
Pendants aus dem Hause Adobe 
oder Apple aufnehmen kann. 


Kdenlive: Profischnitt für Pinguine. 
Mit Kdenlive hält ein nicht-lineares 
Schnittprogramm Einzug in die Li- 
nux/GNU-Umgebung, womit eine 
Bearbeitung mehrerer Bild- und 
Tonspuren gleichzeitig móglich ist. 
Dank des gebotenen vielfältigen 
Funktionsumfangs lässt sich das 
Programm auf dem Niveau profes- 
sioneller Software verorten. Kden- 
live verwendet die Bibliotheken 
MLT, FreiOr-Effects, Sox und LAD- 
SPA, kann so eine breite Anzahl an 
unterschiedlichen Effekten oder 
Übergängen bieten und ermöglicht 
es sogar, eigene Effektekomposi- 
tionen in das Schnittprogramm 


einzubinden. Fertig geschnittene 
Videos können mittels implemier- 
tem FFmpeg-Framework in alle er- 
denklichen Formate umgewandelt 
werden, sei es nun Quicktime, MP4 
oder WMV und viele mehr. Wer sich 
an dem Userinterface stört, kann 
durch einfache Modifikationen die 
Darstellung an seinen Geschmack 
anpassen und sich damit die Mig- 
ration von anderen Systemen oder 
Programmen erleichtern. 


Genau wie bei professioneller 
proprietärer Software hat man ne- 
ben einem Vorschaufenster auch 
eine Timeline, in die Video- oder 
Audiodateien aus dem Filebrow- 
ser eingefügt werden. Durch eine 
vorgerenderte Timeline können 
zudem angewendete Effekte und 
Übergänge in Echtzeit begutachtet 
und angepasst werden. Darüber 
hinaus ist es möglich, mit Kdenlive 
sehr einfach zu rotoskopieren. Die 


Rotoskopie ist eine Technik, die bei 
Animationsfilmen genutzt wird, 
um eine Filmszene „abzupausen‘“. 
Der Film „A Scanner Darkly“ mit 
Keanu Reeves aus dem Jahr 2006 
wurde komplett mit diesem Verfah- 
ren produziert. 


Pitivi: Linux-Schnittalternative mit 
anderem Framework. Pitivi ist ein 
weiteres nicht-lineares Schnitt- 
programm, verwendet aber ein 
anderes Framework, nämlich das 
Multimedia-Framework GStreamer. 
Damit ist es möglich, genau wie in 
Kdenlive, geschnittene und neu er- 
stellte Videos in alle erdenklichen 
Formate umzuwandeln. Ähnlich 
wie bei anderer Schnittsoftware 
wird Ihnen eine Timeline, ein File- 
Browser und ein Vorschaufenster 
präsentiert. Ein Sammelsurium an 
Effekten und Übergängen kann zu- 
dem bequem aus einem weiteren 
dedizierten Bereich des Userinter- 


faces per Drag-and-Drop in das Vi- 
deo eingefügt werden. 


Pitivi ist nur für Linux-Distribu- 
tionen entwickelt worden und 
erreicht nicht ganz die Tiefe von 
Kdenlive oder teurer Bezahlsoft- 
ware, ist für den Heimanwender 
oder Youtube-Content-Ersteller 
aber allemal ausreichend. 


Cinerella: Profischnittwerkzeug 
setzt Know-How voraus. Wieder ein 
nichtlineares Schnittprogramm, 
welches schon 2004 von der Na- 
tional Association of Broadcasters, 
einem US-amerikanischen Wirt- 
schaftsverband, 
wurde. 


ausgezeichnet 


Besonders hervorzuheben ist die 
hohe Präzision des Programms: Vi- 
deo und Audio werden mit 64-Bit 
prozessiert und es unterstützt die 
Farbschemata RGBA (RGB-alpha) 


Interview mit dem Open-Source-Künstler David Revoy (Pepper & Carrot) 


PCGH: Hast du einen speziellen Bezug 
zu Linux? 


David: Oh ja, den habe ich. Ich benutze 
bereits seit 2009 ausschließlich Betriebs- 
systeme und Software, die unter GNU 
beziehungsweise Linux laufen. 


PCGH: Warum hast du dich dazu 
entschlossen, deine Comics nur mit 
Open-Source-Software zu erstellen? 


David: Das ist eine lange Geschichte, 
aber kurzgesagt: Ich hatte mit meiner 
gesamten Software (Photoshop/Painter/ 
Manga Studio) Probleme, als ich den 
Wechsel von Windows XP zu Windows 
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Vista vollziehen wollte. Ich war durch 
das OS-Upgrade nicht mehr in der Lage, 
meine Bearbeitungssoftware ohne 
Einschränkungen zu nutzen, außer ich 
hätte ein teures , Update-Paket" ge- 
kauft. Das sah ich nicht ein und schaute 
mich deshalb nach Alternativen um und 
wurde auch direkt fündig. Ich musste, 
verglichen mit der Bezahlsoftware, zwar 
einen großen Rückschritt hinnehmen, 
aber es war auch eine Chance sich 
selber einzubringen. 


PCGH: Musst du dich nach spezialisier- 
ter Hardware für den Umgang mit Linux 
umschauen? 


David: Ja, leider ist es eine Notwen- 
digkeit. Ich halte Ausschau nach ganz 
besonderen Marken und Produkten, die 
einen qualitativ hochwertigen Support 
anbieten. Glücklicherweise leistet die 
Community gute Arbeit, wenn es darum 
geht, Hardware auf ihre Kompatibi- 

lität hin zu überprüfen. Ich versuche 
meinen Beitrag zu leisten und füge stets 
Feedback über die verwendete Hardware 
oder Distributionen in meinen Blog- 
Posts hinzu. 


PCGH: Gab es viele Probleme, als du 
angefangen hast, Linux mit deinem 
Setup zu nutzen? 


David: Nicht mit der Zeichenhardware 
selber, weil ich hauptsächlich 100-pro- 
zentig kompatible GNU/Linux-Hardware 
verwende. Außerdem habe ich eine 
offiziell von Ubuntu zertifizierte Dell 
Vostro Workstation, ein Tuxedo Note- 
book und einen Purism Laptop (beides 
sind Hardwarehändler, die auf freie und 
quelloffene Software zurückgreifen und 
die Systeme dementsprechend konfi- 
gurieren, Anm. d. Red.). Die meisten Pro- 
bleme treten mit Grafikkarten auf, was 
ziemlich mies für einen Visual Artist ist, 
der auf gute Performance angewiesen 
ist. Digitales Zeichnen benótigt eine 
Menge an Ressourcen, damit in Echtzeit 
gemalt werden kann — teilweise sogar 
mehr als bei aktuellen Videospielen nö- 
tig wáre. Unglücklicherweise musste ich 


y 


9; 


David Revoy hat den Webcomic Pep- 
per & Carrot entwickelt, der bis dato 
in 28 Sprachen übersetzt wurde. 


die proprietären Treiber von Nvidia als 
schlechte Erfahrung verbuchen. Dagegen 
habe ich nur Gutes über die quellof- 
fenen Treiber von AMD gehört, ich sollte 
deswegen auch wechseln. 


PCGH: Hast du schlechte Erfahrungen 
mit Bezahlsoftware gemacht? 


David: Ich kann eine alte Anekdote 
erzáhlen: Als ich um das Jahr 2005 ver- 
suchte, ein Photoshop-Tutorial in einem 
internationalen Magazin zu publizieren, 
hatte ich ein Problem. Ich hatte mir 
Photoshop CS2 gekauft, das aber in 
Franzósisch lizenziert war. Mein Problem 
war, dass alle meine Tutorials in Englisch 
waren, da diese ja in einem internati- 
onalen Magazin veröffentlicht werden 
sollten. Ich hab also bei Adobe angeru- 
fen, um herauszufinden, wie ich denn 
die voreingestellte franzósische Sprache 
auf Englisch schalten könnte. Man riet 
mir frecherweise, eine englische Lizenz 
zu erwerben — ein Unding. 
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Bild: Bild David Revoy von Elisa de Castro Guerra 


Zurück zu den 


Wurzeln: 


Ubuntu 


1110 


SICHERN SIE SICH pe- ert, 


Ubuntu Spezial oder Gimp-Magazin im Wert von 12,80 € 


: 
z 


Moderne 
Kotlin: ег 
e ue rl 


Doppeiseitiger Datenträger, S- 43 


UEFI 
Video] 
Hu mm A 
Prom wll 
Sens 
Mon 
Aufg 


Doppelseitiger Datenträger, S. 43 


P 
S, 


Wehrt euch. 


Tipps und Schutz-Tools дед 
greifer, die täglich bessere dem 


Nicht mehr mit Mir, K 
aber mit Gnome: T- 
Ubuntu 17.10 s.44 


Atom-Test 

Githubs Open-Source-Text- 
editor empfiehlt sich jetzt 
‚als reaktive IDE 5. 84 


ҹа 

= Glyphen-Heros? Das Sch Su 
Management gängiger Offi bk 

Suites im Vergleich s.4& Jun 

sKernel-Wissen: Warum auf — 

jedem Standard-Linux mehr 

100 Kernelthreads laufen $. 76 


a Т 
Continuous Integra- 
tion im Eigenbau 


NE 


Infotainment 


Docker-Container perfekt produzieren 
unter kluger Mithilfe von Gitlab S. 58 


H Datenträger 
enthált nur Lehr- 


08507 9! | oder Infoprogramme 


Österreich 


Schweiz Benelux 
str 17,- €9,85 


Spanien Italien 
enos enos 
4^1968 


Telefon: 0911 / 9939 90 98 
Fax: 01805 / 861 80 02 
E-Mail: computec@dpv.de 


Open Shift 
Nicht nur namen: 


Xen zu Unrecht 
im Hintertreffen 
gegen KVM s. 


Nur für kurze Zeit! 


33% 


Rabati 


OHNE DVD 12,90 € 


ABO-VORTEILE 


* Günstiger als am Kiosk 


* Versandkostenfrei 
bequem per Post 


* Pünktlich und aktuell 
* Keine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


SPIELE & SOFTWARE | Linux Teil 2 


und YUV. Auch kónnen Rohdaten, 
die beispielsweise aus Dvdgrab 
stammen, 
Dadurch, dass es Auflósungs- und 
Frameraten-unabhängig ist, kann es 
Dateien jeglicher Größe und Bild- 
wiederholfrequenz unterstützen. 


verwendet werden. 


Hobbyisten sollten gewarnt sein, 
da eine enorme Einarbeitungszeit 
für dieses professionelle Schnitt- 
programm nötig ist, dafür kann 
man damit aber wirklich jeden 
Anspruch in der Videobearbeitung 
befriedigen. 


Audioverarbeitung 

Last but not least kommen wir 
zu unseren Klangkünstlern. Wer 
direkt eine Distribution für die 
professionelle Audiobearbeitung 
sucht, ist mit dem Ubuntu-Derivat 
KXStudio bestens beraten. Hier 
wird eine Anzahl an Werkzeugen 
und Applikationen geboten, die 
vor allem für Musiker interessant 
sind. So kommt (nicht nur in die- 
ser Distrubition) die Audioschnitt- 
stelle JACK zum Einsatz. Dieser 
Daemon hat eine äußerst geringe 
Latenz, die in KXStudio dank eines 
modifizierten Kernels auch opti- 
mal ausgenutzt werden kann. 


Für die professionelle Bearbei- 
tung empfiehlt sich Ardour, ein 
plattformunabhängiges Software- 
paket, das sich an Pro-Tools ori- 
entiert. Unter Verwendung des 
Sound-Servers JACK ermöglicht Ar- 
dour ein nicht-destruktives Editie- 
ren der Audioaufnahmen. Wem das 
Tool aber zu komplex erscheint, 
sollte einen Blick auf Audacity wer- 
fen, einen weiteren plattformunab- 
hängigen Audioeditor. Hier Kann 
man nicht nur Dateien bearbeiten, 
sondern es können auch bestimm- 
te Töne generiert werden, wie 
etwa weißes oder rosa Rauschen. 
Zudem stehen hunderte Filter, 
Sound-Effekte und Effektgeräte wie 
Wah-Wah, Kompressoren oder Cho- 
rus zur Verfügung. 


Dreidimensionales Erstellen 
Auch Künstler der dritten Dimen- 
sion, die beispielsweise Produkte 
oder Szenerien rendern, die dann 
in Werbung, Film oder sogar Com- 
puterspielen angewendet werden, 
werden unter Linux beziehungs- 
weise im quelloffenen Sektor fün- 
dig. Mit Blender 3D wird kleinen 
Studios, Künstlern oder sogar gro- 
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Hollywood am Rechner für Ihre Videoprojekte 


Für die professionelle Videobearbeitung muss es nicht unbedint Software aus dem Hause Adobe oder Apple sein, 
die einerseits viel kostet und andererseits nicht auf jedem System läuft. Kdenlive und Pitivi schaffen Abhilfe. 


Kdenlive unterscheidet sich fast gar nicht von der professionellen Videoschnittsoftware Adobe Premiere Pro, kann mit Effekten 
sowie Übergängen punkten und läuft auf allen gängigen Betriebssystemen. Durch Echtzeitrendering ist ein ruckelfreier Betrieb 
während des Schnitts möglich und die intuitive Bedienung kann auch alt-eingesessene Adobe Nutzer überzeugen. Unten sehen 
Sie Pitivi, ebenso ein nicht-lineares Schnittprogramm, das aber nicht ganz die Komplexität von Premiere oder Kdenlive erreicht. 
Die Handhabung ist dafür einfacher und es kann genauso wie die Konkurrenz mit einer Vielzahl an Effekten im Video- und 

Audiobereich aufwarten, sowie mit einer Menge an Übergängen für Ton und Bild. 


ler 171627 


fsen Studios ein Tool an die Hand 
gelegt, um vollwertige VFX-, 3D- 
oder Filmproduktionen auf die Bei- 
ne zu stellen. 


Der Funktionsumfang beinhaltet 
ein hochwertiges Mesh-Editing, 
ein Multi-Resolution-Sculpting mit 
dynamischer Flächenunterteilung 
und ein nodebasiertes Composit- 
ing. Dafür verwendet Blender 3D 
unterschiedliche Engines und Ren- 
derer, namentlich den Blender-Ren- 


der (Raytracing Rendering), einen 
physikalisch basierten Renderer, 
den Cycles Render und eine Game 
Engine, die Blender Game Render, 
um den Wünschen einer Filmpro- 
duktion nachzukommen. Blender 
3D wird im übrigen von der NASA 
verwendet und kam bei den Block- 
bustern Spider-Man 2, Captain 
America und Wonder Woman zum 
Einsatz: Hier wurden ganze Teile 
des Films oder des Vorschau-Story- 
boards damit erstellt. (ab) 


Fazit Hardware 


Für echte Künstler! 

Etwas erstaunt war ich schon, nachdem 
ich die Recherche abgeschlossen hatte: 
Linux bietet nicht nur eine Vielzahl an 
professionellen Lösungen für Foto, Vi- 
deo und Sound, sondern so gute Pro- 
gramme, dass sich kein quelloffenes 
Pendant vor hochpreisiger Bezahlsoft- 
ware verstecken muss. Übrigens: Nahe- 
zu alle Programme laufen auch unter 
Windows — wer also Geld sparen will... 
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Mainboard kopfüber verbauen 
bedenklich? 

Könntet ihr das Thema „Einbaulage Main- 
board" mit heutigen Kühlern noch mal aufrollen? 
Grund: Man findet dazu nur alte Forenbeiträ- 
ge und eigentlich nichts Belegbares. Ich habe 
mein Mainboard kopfüber an eine Holzplatte 
geschraubt, um so mehr Platz im und auf dem 
Schreibtisch zu haben. Das Ganze làuft schon seit 
gut eineinhalb Jahren und hat mehrere Prime95- 
Tests gut überstanden. Jedoch bleibt mir ein un- 
wohles Gefühl bei der ganzen Sache. 

CPU: Athlon X4 880K Black Edition 
CPU: Radeon R9 380. 
Daniel W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Für CPU-Kühler spielt die Ein- 
baulage kaum eine Rolle. Bereits in normalen 
Tower-Gehäusen müssen Kühler weitestgehend 
lageunabhängig arbeiten, denn auch hier liegen 
die kalten Enden der Heatpipes in einer Kühler- 
hálfte unterhalb der Bodenplatte. Ihre sehr un- 
gewóhnliche Überkopf-Montage ist somit nicht 
der einzige Fall, in dem Wärme von oben nach 
unten transportiert wird. 


Auch mechanisch gibt es wenig zu befürchten. 
Wie wir zuletzt in der PCGH 09/2017 gezeigt ha- 
ben, entspräche die Anpresskraft bei handelsüb- 
lichen Kühlern einem Gewicht von 30 bis 40 kg 
und diese Kraft wirkt immer in Richtung des 
Sockels. Ob zusätzlich die 600 g Gewichtskraft 
des Kühlers auf den Sockel, quer dazu oder von 
diesem weg gerichtet ist, macht kaum einen 
Unterschied. Sollten Sie auf eine grófsere Grafik- 
karte aufrüsten, muss diese aber gegebenenfalls 
auch am hinteren Ende gesichert werden. Die 
Verriegelungen von PCI-Express-Slots sind nicht 
für teilweise über 1,5 kg schwere Luxus-Designs 
ausgelegt - erst recht nicht, wenn sie auf dem 
Kopf stehen. 


Intel 268: M.2-SSD via PCI-E-Adapter? 
Ich móchte meinem alten System mit einem 
Z68-Mainboard von EVGA und dem Core i7- 
2600K nun endlich auch Windows 10 gónnen. 
Windows 7 lief bei mir auf einer 256 GByte fas- 
senden SATA-SSD von Kingston. Dies soll erst 
einmal so erhalten bleiben. Ins Auge gefasst 
habe ich nun eine Samsung SSD 960 Evo (M.2), 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


welche ich über eine Adapterkarte ins System 
integrieren muss. Zahlreiche Stolpersteine offen- 
barten sich mir jedoch, als ich mich in das Thema 
Adapterkarten einlesen wollte. 

Die Samsung-SSD sollte natürlich bootbar sein. 
Ist das mit dem BIOS-UEFI-Mix des EVGA-Boards 
überhaupt möglich? 

Außerdem sollte so ziemlich das Maximum 
der SSD durch den Adapter herausgeholt werden 
können. Ansonsten könnte ich auch zu einem 
langsameren, aber günstigeren Produkt greifen. 

Habt ihr von der PCGH-Redaktion ein paar 
Empfehlungen, welche meinen Kriterien ent- 
sprechen? Wäre das nicht mal ein Thema für ei- 
nen Test inklusive Praxiswissen (Hürden beim 
Einbau, wie viel langsamer wird die SSD durch 
PCI-Express 2.0, Kompatibilität, etc.)? 

Heiko L., per E-Mail 


Torsten Vogel: Auch ohne den genauen Main- 
board-Typ zu kennen, muss ich zwei von drei 
Fragen verneinen: 

H Um von einer M.2-NVME-SSD zu booten, 
braucht man ein UEFI mit NVME-Unterstützung. 
EVGA hat die letzten Updates im März 2013 he- 
rausgebracht, ein Jahr vor den ersten PCI-Ex- 
press-Laufwerken für Endkunden. Für einige 
Mainboards aus dieser Generation gibt es modi- 
fizierte UEFI-Dateien respektive entsprechende 
Anleitungen, um den NVME-Code aus Nach- 
Jolgemodellen einzufügen. Sonst sind sehr alte 
M.2-SSDs mit AHCI-Protokoll oder eigenem Op- 
tion-ROM, die wie ein SATA-Laufwerk respektive 
als externer SATA-Controller erkannt werden, die 
einzige Option. 

I Eine 960 Evo erreicht bis zu 3 GB/s, kann auf 
einer PCI-Express-2.0-Plattform | (theoretisches 
Limit x4: 2 GB/s) also nicht voll ausgefahren 
werden. Sie wäre aber noch deutlich schneller 
als eine SATA-3-SSD (550-570 MB/s) und in der 
Praxis sind die Unterschiede ohnehin selten 
spürbar - was natürlich kein Kaufargument für 
eine teurere M.2-SSD sein kann. 

I Adapterkarten funktionieren nach unserer 
Erfahrung problemlos und herstellerübergrei- 
Јепа auf allen getesteten Mainboards und mit 
allen getesteten SSDs. Leistungsdefizite wurden 
bislang nicht beobachtet und ungeachtet der 
Boot-Problematik lassen sich die Laufwerke mit 
passendem Treiber unter Windows als Daten- 


speicher ansprechen. Bedingung für den Einsatz 
ist aber ein passender Steckplatz, der sich mög- 
lichst keine Ressourcen mit der GPU-Anbindung 
teilen sollte. Beim EVGA Z68 FTW und SLI Micro 
ist genau das der Fall, beim 268 SLI (АТХ) konn- 
te ich es anhand des noch online verfügbaren 
Materials nicht zweifelsfrei herausfinden. 


Schraube für M.2-SSD ersetzen? 
Irgendwie sind mir die Schrauben für den M.2- 
Slot verloren gegangen. Welches Maß hat so eine 
Schraube und wo bekomme ich so eine Schraube 
schnellstmöglich her? 
„peett“, per PCGHX-Forum 


Stephan Wilke: Standard ist meines Wissens 
CM2X3-3.3, also eine Schraube mit 3 Millimeter 
hohem M2-Gewinde und 3,3 Millimeter Kopf- 
durchmesser. 


Falls Sie einen Schraubenhandel vor Ort haben 
(am besten mal die Suchmaschine anwerfen), 
wird er Ihnen eine solche Schraube zu einem klei- 
nen Preis (z. B. 50 Cent) verkaufen können. Falls 
das Mainboard nicht verbaut ist, können Sie es 
ggf. sogar mitnehmen und vor Ort gleich probie- 
ren, ob es passt. Neben einem Schraubenhandel 
dürften auch ein gut sortierter Baumarkt oder 
PC-Händler eine gute Anlaufstelle sein, ansons- 
ten müssen Sie eine Bestellung bei einem Online- 
hándler aufgeben. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


,Die tolle Nachricht ist, dass es eines der 
besten Spiele ist, die wir je gemacht haben. " 


Blake Jorgensen, EAs Chief Financial Officer, auf einer Konferenz des Finanzdienstleisters Credit 
Suisse Ende November über Star Wars Battlefront 2 — bei Metacritic lagen die Wertungen der 
PC-Version zu diesem Zeitpunkt bei 67 % (Redaktionen) bzw. 0,9 96 (User). 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Eiskaltes Händchen 


Jeder braucht bisweilen eine dritte Hand. Leider war bis dato eine weitere Person 
notwendig. Bei der Firma Youbionic kann man jetzt aber eine doppelte, bionische Hand 
erstehen, welche die vorhandene natürliche ergänzt. Ganz billig ist der Spaß nicht, aber 
dafür erweitern sich die Möglichkeiten. Mir ist zwar nicht so ganz klar, wozu das Ding 
nun wirklich gut sein soll, außer zur Erweiterung des Vorspiels, aber das ist nun eine Manche Besitzer von Tesla-PKWs können kostenfreien Strom von Ladestationen be- 
ganz, ganz andere Geschichte. ziehen. Dies inspirierte ein Mitglied der Facebook-Gruppe „Tesla Owners Worldwide" 
http://www.youbionic.com/store/double-hand dazu, ein Mining-Setup im Kofferraum zu platzieren — Funktionstüchtigkeit unbekannt. 


Quelle: https: //ecomotoringnews.com 


ANZEIGE 


Benchmarkszenen: 


ч d 20 Videos inklusive Detailein- 
<TR EN ЗАЧ , stellungen: Stellen Sie unsere 

neuen Grafikkarten-Benchme 
live Zuhause nach! 
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Projekt-PCs: Mehrkern 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntels Coffee-Lake-S-Prozessoren 

mit sechs Kernen waren zum 
Redaktionsschluss Mitte Dezem- 
ber weiterhin nur schlecht verfüg- 
bar. Das Topmodell Core i7-8700K 
kostete mindestens 430 Euro, der 


kleinere Core i5-8600K ohne SMT 


Intel Broadwell E 


310 Euro und der kleinste Sechs- 
kerner Core 15-8400 mit geschlos- 
senem Multiplikator 250 Euro. Wer 
zeitnah einen neuen PC-Unterbau 
sucht und nicht zu AMDs Ryzen 
greifen móchte, kónnte einen Blick 
in Richtung Broadwell E werfen. 


Die Prozessoren sind zwar schon 
1,5 Jahre alt und die X99-Plattform 
noch weitaus angestaubter, die Prei- 
se der Sechskerner sind aber nicht 
zu verachten. Einen Core i7-6850K 
gibt es für 320 Euro, womit er viel 
günstiger als der Core i7-8700K ist. 


Beide bieten sechs Kerne, SMT, ei- 
nen freien Multiplikator und eine 
ühnlich hohe Leistung pro Takt. Die 
40 PCI-Express-3.0-Lanes des Core 
17-6850K können die veraltete X99- 
Plattform ausgleichen, wenn Sie ein 
aktuelles Mainboard nehmen. (71771) 


Intel Coffee Lake S 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-6850K 


€ 320,- 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


€ 430,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


Sae 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 


€ 290,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 580 GTS XXX Edition 


E2907 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Jetstream 


520 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Jetstream 


€ 520,- 


Mainboard 


Asrock X99 Taichi 


E20 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme4 


EN 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 4 GiB, DDR4-3000 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiByte, DDRA-3000 


$e 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


& ise 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 150,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.265,- 


Intel Core i7-6850K 

Sechs Kerne, SMT (12 Threads) 3,6 GHz 
Basistakt, einen offenen Multiplikator 
und 40 PCI-E-3.0-Lanes machen den 
i7-6850K aus. Aktuell kostet er 320 
Euro und damit deutlich weniger als ein 
i7-8700K. Für den einen oder anderen 
Nutzer kónnte das Angebot interessant 
sein. Trotz der älteren 14-nm-Fertigung 
ist Broadwell E effizienter als Skylake X. 


Asrock X99 Taichi 

Das X99 Taichi gehört zu den besten 
ainboards mit Sockel 2011-v3. Asrock 
versorgt als einziger Hersteller zwei 
.2-Steckplätze mit je vier PCI-E-3.0- 
Lanes der CPU, womit sich zwei schnelle 
VME-SSDs einsetzen lassen. Wer Geld 
sparen móchte, kann zum MSI X99 SLI 
Plus für 180 Euro greifen, muss aber Ab- 
striche in Kauf nehmen. 


Bild: Intel 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


IMSI X99 SLI Plus für circa 180 Euro, dafür nur 1 x M.2 mit PCI-E 3.0 
x4, mit schlechterem Layout und ALC892- statt ALC1150-Sound 


I Core i7-6800K mit 28 PCI-E-3.0-Lanes, teilweise ab 300 Euro 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.325,- 


Intel Core i7-8700K 

Der i7-8700K hat dem i7-6850K die 
modernere 14-nm-Fertigung („14++") 
und dadurch höhere mögliche Taktraten 
bei gezähmteren Leistungsaufnahmen 
voraus. Die Z370-Plattform als Z270-Re- 
fresh hingegen ist auch nicht mehr auf 
dem aktuellen Stand, wenn auch die 
zurzeit stärkste. Das größte Problem: die 
anhaltend schlechte Verfügbarkeit. 


Grafikkarten 

Wer 700 Euro und mehr für einen 
PC-Unterbau ausgibt, dürfte im Nor- 
malfall in eine Oberklasse-Grafikkarte 
investieren, beispielsweise eine Geforce 
GTX 1080. In AMDs Fall waren die 
RX-Vega-Referenzdesigns Mitte Dezem- 
ber zu keinen vernünftigen Preisen mehr 
erhältlich. Die Custom-Designs sollten 
dafür inzwischen verfügbar sein. 


INTEL) CORE™ 17 
i7-8700K 

SR3QR 3.70GHZ 
1730c307 © 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8600K, sollte er in den kommenden Wochen besser verfügbar 
sein; dank sechs Kernen ist SMT nicht mehr so wichtig bei Spielen 


I Einsteiger-Z370-Mainboard 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


RAM-Preise gehen 
durch die Decke 


Schon seit über einem Jahr steigen die Preise für 
Arbeitsspeicher kontinuierlich an. Konnten Auf- 
rüster im Sommer 2016 noch 16 GiByte DDR4 für 
rund 50 Euro ergattern, wechseln die günstigsten 
Kits aktuell für 150 Euro und mehr den Besitzer. 
Bitter ist die Situation vor allem, weil Prozessoren 
seit AMDs Ryzen-Debüt so günstig sind wie schon 
lange nicht mehr. 


s ist längst bekannt, dass die DRAM-Preise 
Bio ansteigen. Schuld ist eine hohe 
Nachfrage, die das Angebot weit übersteigt. Vor 
allem im Bereich der Smartphones ist der Bedarf 
in die Höhe geschossen: Immer mehr Einsteiger- 
modelle erscheinen mit 3 oder 4 GiByte RAM, 
High-End-Geräte kommen bereits auf 8 GiByte. 
DRAM, der in den Mobile-Markt geht, steht na- 
türlich nicht mehr für DDR4-Riegel zur Verfü- 
gung - die Preise steigen entsprechend an. Aber 
auch im Bereich der Server wächst durch immer 
größer werdende Datenmengen der Speicher- 
bedarf an. 


Inzwischen haben sich die Kosten für DDR4 
vervielfacht. Die günstigsten 16-GiByte-Kits mit 
DDR4-2133-Takt und langsamen CLI5-Laten- 
zen, sprich schlichter Speicher ohne jeglichen 
Schnickschnack, wechselte im Juni 2016 für 50 
Euro den Besitzer. Inzwischen kostet das glei- 
che Kit 150 Euro. Das erschwert den Einstieg 
in eine aktuelle Plattform, wenn man zum Bei- 
spiel von Haswell oder einer älteren Generation 
mit DDR3 kommt. Wer innerhalb eines festen 
Budgets Kauft, muss gegebenenfalls auf 8 statt 
16 GiByte ausweichen. Der Kauf von Low-End- 
DDR4-RAM lohnt sich aktuell kaum. 16 GiByte 
DDR4-3000 gibt es vereinzelt für 160, 170 Euro 
und ist wegen der geringeren Steigerung weit- 
aus attraktiver. 


Wann sich die Situation bessern wird, steht in 
den Sternen. Samsung als einer der größten Her- 
steller für schnell taktenden DRAM soll angeb- 
lich eine Erhöhung seiner Produktion vorberei- 
ten. Sofern die Konkurrenz nacheifert, könnte 
das Angebot steigen. Bis dahin bleibt Aufrüst- 
willigen nur die bittere Pille übrig, die hohen 
Preise zu bezahlen oder mit dem Aufrüsten auf 
unbestimmte Zeit zu warten. (mm) 
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Preisentwicklung Crucial-Kit, 2 x 8 GiByte, DDR4-2133, CL15 


220 


/ 196,71 Euro 


200 


180 


160 


140 


120 


Preis in Euro 


100 


80 


60 


40 


Crucial-Kit, 2 x 8 GiB, 
DDR4-2133, CL15 


NS 50,34 Euro 


350 


/ 329,63 Euro 


Preis in Euro 


50 


G.Skill Ripjaws 4, 4 x 4 GiB, 
DDR4-3000, CL15 


М 84,31 Euro 


09.2014 


> 122017 
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Bild: Crucial 


Bild: G.Skill 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 15.12.2017 


WEITE CA PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Bewertung auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 790,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,845 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 850,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 790,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- .264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Ѕопе 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | €830,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 ст | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,5 Ѕопе 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 720,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | €750,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor ОС 116 € 730,- .264 МІВ | 1.797+/1.377 MHz 412821283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 700,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2х 8-Po 1,6/4,0/4,0 Ѕопе 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac СТХ 1080 АМР! Extreme €570,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Ма 31,2/5,0 ст | 2х 8-Ро 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 560,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €570,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €570,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €510,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Ро 0,0/0,8/0,9 Sone 1,99 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €500,- | 8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,00 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €520,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,03 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G € 480,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,04 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | < 520,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,09 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po| 0,0/1,5/1,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix 086 € 480,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wa 29,9/3,5 cm x 8-Ро 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 480,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €350,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! € 290,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wa 21,1/3,4 cm x 8-Ро 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 10/2016 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €330,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po| 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wa 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 170,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.008 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * EE IER 
AMD RX Vega 64 LCE ** € 740,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €700,- | 8.192 MiB | 1.410+/945 MHz 2/313/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €600,- | 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 15/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** €500,- | 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 310,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G € 400,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €330,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €360,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,5/2,7 Sone 278 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 280,- | 4.096 MiB | 1.2604/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Ро 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 250,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €230,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po| 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po| 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 460 Strix O4G 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen lieferbar. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 15.12.2017 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцьага SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. € 880,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 720,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 395,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €320,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 505- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 285,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. €215,- |74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 190,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. Є 165,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4с/8ї 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 150,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. €115,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Са. Є 100,- | 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. Є 125,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.550,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.835,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 450,- | 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 900,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Са. € 535,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 305,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.385,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Са. € 295,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €305,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K — | Ca. € 890,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 305,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. Є 350,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(D-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-8400 Ca.€250,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. €310,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 170,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. €210,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca.€105,- |68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 180,- | 67,9%/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 140,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Са. € 100,- | 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 65,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 180,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 |07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
уНТйшвге Patrio Viper PV416G360C6K Са. € 220,- |2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
ТЇ ТИЗ» Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 430,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 240,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 470,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 450,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 470,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 210,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 410,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Са. € 440,- |4x 8 GiByte DDRA-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 15.12.2017 


ТЕ EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


Wkrtuinre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 21,- | 3-Ріп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 {ТҮҢ 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 х 149 x 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Са. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 44,- 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °С (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 *C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8239 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 29,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 55,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 х 141 х 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 27,- 24 x 150 х 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 39,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „во 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ EL SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 95,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 °C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °C 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
УМЕО Asrock X399 Taichi Са. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
"NEU Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
INEU Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
УМЕО va X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 190,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
In T Asrock X370 Killer SLI Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2795 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€90,- | B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
DE Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. | Ca. € 450,- | 2370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
DST Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 330,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. АС | Са. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 490,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
ПТ Asus Z170-Deluxe Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte Z270X-Gam. 7 | Са. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2х3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 220,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte uuu 


CTI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Dell Alienware AW2518H | Ca. € 550,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 395,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 380,- 2770 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 540,- 2770 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N. verf. 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «ТҮҮ 
Аѕиѕ РВ2870 Са. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.250,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.040,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 860,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechsel 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 70,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 E iriure 4 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Corsair Glaive Са. Є 75,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 80,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
t esports Ventus X RGB Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 70,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Са. €95,- |RGB-Einzeltastenbel. Кеіпе Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


jè 
E 


= mit Peer Heinlein, 
d Heinlein Support GmbH 


В 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYsy /.PUPpet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 15.12.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg Т РАА-ТІРР 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. € 120,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Са. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 255,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Ca. € 145,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 170,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. Є 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 435,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.350,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Ca.€370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca.€410,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. € 260,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 515,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 380,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€215- |477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Ca.€250,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 www.pcgh.de/preis/1571194 «Т ТЛ 
Zotac Sonix Ca.€310,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Ca.€330,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 175,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. Є 170,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 560,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Ca.€430,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 N. verfügbar | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «so 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 235,- | 9 х 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
TI T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
IT Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 х 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
CM Cosmos C700P Big-Tower | Са. € 300,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3 x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 65,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Ir D Cougar GX-S 550 Са. Є 70,- | 2 х 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 96 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 115,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 150,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs UR m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Yl Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С$4361/100 dB a, MAX97220A аа Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 280,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 180,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
DEE Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


uo "TEC BAYER 
Chefredakteur uo "TEC tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Meine Kiste musste zuletzt viel ertragen - Battlefront 2, Сор WW2, 
Schatten des Krieges ... 2018 muss eine neue Grafikkarte her, das ist sicher. 


HDR in Spielen ... ist zumindest auf dem PC noch lange nicht so weit, 

wie ich das eigentlich erwartet hátte. Nach den vielen Spieleankündigungen 
enttäuscht die Hardware bisher durch hohe Preise und verbesserungswürdige 
Qualitát. Vielleicht kommt der Durchbruch dann 2018? 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDRA4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zwischen den Jahren hatte ich viel Spaß mit meinen imaginären 
Freundinnen und Freunden (Geralt, Yen & Ciri, Cutter und dem Oger mit der 
Keule aus einem alten Spiel mit großartiger Schnetzelphysik). 


HDR in Spielen ... entlockt mir nicht mehr als ein Kopfschütteln. Die Dis- 
plays sind teuer, der subjektiv wahrgenommene Unterschied nicht unbedingt 
besser und es gibt noch Kinderkrankheiten. Da fand ich sogar 3D besser. Next. 


£ 


Privat-PC #2: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (UV), 4 x 4 GiB DDR3-2667, Radeon 
Vega Frontier Edition/16G @ -1.500/1.100 MHz (UV), LG DCI-AK-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mit Version 57 habe ich seit Langem mal wieder Firefox installiert. 
Mozilla geht in die richtige Richtung, aber ob es gegen Chrome reicht? 


HDR in Spielen ... hat sicher einiges Potenzial, aber auch einige potenzielle 
Stolperfallen. Die Industrie muss jetzt vieles richtig machen, damit sich Hard- 
ware und Spiele gegenseitig anschieben und verbreiten. Ansonsten droht die 
polynesische Paralyse, wie sie u.a. auch Virtual Reality befallen hat. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL Erg] 


Redakteur Erg] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Seit den Rabattaktionen Ende November Besitzer einer Radeon RX 
Vega 64 Liquid Cooled Edition. Passend dazu gab's ein komplett überdimensi- 
oniertes Seasonic Focus Plus 850 W, um ein bisschen herumspielen zu können 
und 2018 Reserven für einen hochtaktenden Achtkerner zu haben. 


HDR in Spielen ... interessiert mich weniger, bis das Ökosystem nicht 
ausgereift ist, vor allem was die erhöhten Input-Lags angeht. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 LCE, Sandisk Ultra Il 960 GB 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ja, „PC aktuell”. Endlich ist er's! Da ich mit meinem Langzeit-Mod 
meines Röhrenradio endlich fertig bin, habe ich mir neue Hardware gegönnt 
und erfreue mich an einem leistungsfähigen, leisen und stylischen PC. 


HDR in Spielen ... lohnt sich aktuell noch nicht, die Leistung der Monitore 
ist noch zu unspektakulär. Irgendwann werden 10 Bit Farbtiefe und ein höhe- 
rer Kontrast zum Standard ohne Buzzword. Wohl erst mit OLED-Monitoren. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe mir im Kurzurlaub ein wenig vom wirklich ultra-hübschen 
Assassin's Creed Origins gegeben. Nebenbei bespaßt mich Tannenberg im 
Multiplayer. Außerdem hat das FCU mein gerade frisches Windows zerschossen. 


HDR in Spielen ... ist auf dem PC noch totaler Wildwuchs. „НОВ“ kann al- 
les Mögliche bedeuten, darunter auch „eigentlich kein HDR”. Wer jetzt kauft, 
kauft hóchstwahrscheinlich teuer und unausgereift. Und der Lag ist furchtbar. 
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Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 СВ SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX ІІ, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Eine Windows-Neuinstallation war fällig, nachdem rätselhafte 
Abstürze meinen Spiele-PC geplagt haben. Ап der Hardware lag's nicht, denn 
jetzt läuft alles mit denselben Einstellungen wie zuvor — aber stabil. 


HDR in Spielen ... brauche ich ehrlich gesagt noch nicht — zumal die 
zugehórigen Displays entweder reichlich Aufpreis kosten oder mit vielen Kom- 
promissen erkauft werden müssen (>= WQHD & >=144 Hz). Oft auch beides. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975v), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, alles @1 1-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24" -120-Hz-LCD 


PC aktuell: Es ist vollbracht, seit Ende November habe ich eine DSL-50.000- 
Leitung. Die Zeiten von LTE und der lástigen Volumenbeschránkung sind vorbei! 


HDR in Spielen ... ist für mich, wie für viele Kollegen hier, eine interessante, 
aber noch zukünftige Technik, die zwar schon jetzt von den Herstellern fleiBig 
beworben wird, aber zumindest bei PC-Monitoren noch lange nicht ausgereift 
ist. Dazu kommt, dass man für dieses Extra aktuell noch zu viel bezahlt. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


E A ОСКЕ VOGEL 


Redakteur E A ОСКЕ tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Was hat eMLC, Garantie für 4,3 PBW und braucht ein 40-Euro- 
Anschlusskabel? Eine Seagate-Nytro-U.2-SSD. Die ist zugegebenermaBen 

noch exotischer als meine bisherige Intel-SSD-750-400-GB-HHHL-Karte, aber 
letzterer ging der Platz aus und bei 340 Euro (zzgl. Kabel) statt 640 Euro (!) für 
800 GB NVME 1.2b mit Power-loss-Protection habe ich spontan zugeschlagen. 


HDR in Spielen .. 


. ist die Zukunft. Aber wohl leider eine eher ferne. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, GTX 780 Ti @ 
1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Seagate XF1440 800 GB 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


PC aktuell: Dank Windows 10 FCU funktioniert meine WLAN-Karte nicht mehr 
richtig, höchstens mit einem Byte Durchsatz. Ich habe auch nur zufällig heraus- 
gefunden, dass es daran liegen muss. Wirklich toll! Danke dafür, Microsoft! 


HDR in Spielen ... ist eine ziemlich geniale Idee, aber ich verzichte noch: 
Gefühlt jeder Hersteller kocht sein eigenes Süppchen und einen preislich 
gerechtfertigten Unterschied kann ich im Moment nicht ausmachen. 
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Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Muss man demnáchst alles erst in die Cloud laden, um Sachen 
zu bearbeiten? Aktuelles Beispiel ist Lightroom Classic CC, das Wort , Classic" 
in dem Produktnamen deutet für mich darauf hin, dass dies die letzte Offline- 
Version war. Sehr schade, wie ich finde. Das Abo-Modell stört mich sowieso. 


HDR in Spielen ... könnte vielleicht ganz nett sein, aber ich habe keinen 
Monitor, der das unterstützt. Außerdem: OLED wäre mir wichtiger als HDR. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Seit Firefox 57 vermisse ich einige liebgewonnene Erweiterungen 
wie Tab Mix Plus. Hm, Add-on-Updates abwarten oder Pale Moon ausprobieren? 


HDR in Spielen ... ist ein Fall für's nächste Jahrzehnt. Dann gibt es hoffent- 
lich auch bezahlbare Monitore, die schnell bewegende Inhalte knackscharf und 
ohne Crosstalk-Doppelbilder wie die altehrwürdigen CRTs anzeigen. Vielleicht 
klappt es in ein paar Jahren mit Micro-LEDs und eingefügten Schwarzbildern. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


S 


www.pcgameshardware.de 


J 
EDE AUSGABE MIT FIRMENREGISTER 
01-02/2018 


Gm 
DESIGN | BUSINESS | ART|TECHNO 


IHR SCHLÜSSEL ZUR 


4 
p 


10.000 LESER 
EUROPAS WICHTIGSTES MAGAZIN 
FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


12.000 UNIQUE VISITORS 18.000 FANS 
DEUTSCHLANDS GRÖSSTE WEBSEITE ZUM EUROPAS GRÖSSTE SPIELE -ENTWICKLER- 
THEMA SPIELE-ENTWICKLUNG COMMUNITY AUF FACEBOOK 


MASTER CLASSES, 
EXPERTEN-PANELS UND VERLEIHUNG DER 
MAKING GAMES AWARDS 


E-MAIL-DATENBANK 
MIT MEHR ALS 10.000 B2B-KONTAKTEN 


WELTWEIT GRÓSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
ALLEN WICHTIGEN FIRMENPORTRATS 


f Computec Media Group 


DAS NEUE 
VIDEO-PORTAL FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2018 


Die besten Spieleprozessoren* 


Bilder pro Sekunde sind nicht alles — die Frame-Verteilung ist elementar. Welche CPUs 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #209: Meltdown bei Intel 
und in der PCGH-Redaktion 


Meltdown bei Intel: Normalerweise beginnt das Jahr auf PCGH.de recht ruhig. Neuigkeiten sind : 
eher rar gesät, alle Welt wartet auf die CES in Las Vegas (dazu mehr ab Seite 24). Doch 2018 lief ; facebook 
das etwas anders ab, denn es gab ja Meltdown und Spectre. Zwei Sicherheitslücken (oder aus- : 
= nutzbare Hacks, je nach Sichtweise), vor allem auf Intel-Systemen problematisch, die auch auf : 
der PCGH-Webseite einen nachhaltigen Eindruck hinterlassen haben. Die Community disku- } PCGH-Fan werden auf: 
d P tierte in Tausenden von Kommentaren, Intel (und seine Partner) gab beim Krisenmanagement : 
М. keine gute Figur ab. Selbst am 26. Januar, während ich diese Zeilen tippe, ist keine finale BIOS- 
Version gegen Spectre verfügbar, die man guten Gewissens installieren kann. Der Intel-Chef 
Brian Krzanich hatte auf der CES noch etwas anderes versprochen. Noch schlimmer: Bis heute 
ist nicht klar, welche Mainboards nun eigentlich aktualisiert werden und welche nicht. Gute 


Thilo Bayer 
Chefredakteur Krisenbewiltigung sieht anders aus, das dachte sich wohl auch Intel und hat mittlerweile einen 
PC Games Hardware externen Krisenmanager engagiert. Immerhin stehen in den USA Klagen ins Haus. 


Was PC Games Hardware trotz schwieriger Begleitumstánde (siehe Folgeabsatz!) zum Thema Spectre und Meltdown 
ermittelt hat, finden Sie im Coverthema ab Seite 10. Und da ein Sicherheitsthema auf dem Titel nicht unbedingt Standard 
ist bei PC Games Hardware, würde mich speziell zu diesem Special brennend Ihre Meinung interessieren. Schreiben Sie 


mir diese doch an tbe pcgh.de. Mein Dank gilt Ihnen im Voraus. Sie wollen Liveeindrücke 


. Р aus der Redaktion? 
Meltdown in der PCGH-Redaktion: Verzeihen Sie mir bitte den Wortwitz, aber er passt ganz gut zur Situation in der PCGH- 


Redaktion im Januar. Nachdem die Sicherheitsprobleme rund um Spectre und Meltdown die ersten zehn Tage des Janu- | Jetzt PCGH bei 
ars beherrschten, leerten sich die Redaktionsräume schlagartig ab dem 11. Januar. Eine beispiellose Krankheitswelle griff i Instagram abonnieren 
um sich und die Zahl der arbeitsfähigen Redakteure schmolz auf ein Niveau zusammen, das man ohne Übertreibung als : 

erschreckend bezeichnen konnte und in der Art noch nie dagewesen war. Bis zuletzt war nicht sicher, wie wir eigentlich 

die aktuelle Printausgabe zu einem guten Ende bringen kónnen, aber durch den enormen Einsatz der PCGH-Redakteure, 

die teilweise krankgeschrieben aus dem Home Office arbeiteten, war es doch móglich. Ich móchte allen aus dem PCGH- 

Team für den unglaublichen Einsatz danken und hoffe, dass Sie trotz der widrigen Umstánde eine spannende und hilf- 

reiche PCGH-Ausgabe geniefsen. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 209 wünscht Ihr 


EX Roland und Manuel besuchten die CES 2018 im Spieler- 
| paradies Las Vegas und präsentieren Ihnen auf 12 Seiten, 
welche Hardware-Höhepunkte Sie 2018 erwarten können. 


Alexandros testet Strom- 
geber mit Platinum-Zerti- 
fizierung und führt einen 
Vergleich mit Gold-Standard- 
Netzteilen durch. 


Die Redaktion 
im Januar 2018 


+++ Frank recherchiert die Hintergründe der Preis-Achterbahn bei DDRA-RAM 
und Mining-tauglichen Radeon- und Geforce-GPUs +++ Phil erläutert, wie sich 
Frank bittet die Gaming-Chair- - Antialiasing respektive die Technik hinter der Kantenglättung entwickelt hat +++ 
Frühjahrskollektion zur Sitzprobe und Carsten berichtet über die Bedrohung durch Meltdown und Spectre und hilft bei 
ermittelt, welcher Stuhl im Rennsitz- Updates +++ Raff testet fünf Vega-Herstellerdesigns +++ Alexandros prüft, 


eri "a Beanueimeie siizmabehfir wie gut man unter Linux ein virtuelles Windows-System betreiben kann +++ 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Meltdown und Spectre 


Der Sicherheits-GAU: Meltdown, Spectre 1 und Spectre 2 
bedrohen die Daten nahezu aller Nutzer. Wir zeigen, wie Sie 
dem Sicherheitsalbtraum entkommen, und helfen bei Updates. 


MELTDOWN 


Details zu Spectre, Meltdown & Co. 10 
Unabhángig von der eingesetzten Software 
bedrohen Meltdown und Spectre die Daten fast 
aller Nutzer. Wir kláren auf und helfen. 


Neue Hardware 2018 ............................ 24 
Das werden die Hardware-Highlights 2018 für 
Spieler. 


Preis-Schock bei GPUs und RAM ......... 38 
Warum ist DDRA-RAM so teuer und warum gibt 
es bei GPUs schon wieder eine Preisexplosion? 
PCGH analysiert die Marktlage im neuen Jahr. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .......... oes esee 42 
PCGH-Leistungsindex von 20 Grafikkarten und 
Infos zu EVGAs GTX 1070 Ti FTW Ultra Silent 


Antialiasing-Modi im Überblick: ......... 44 
Antialiasing verbessert die Optik in Spielen 
sichtbar. Wir erläutern, wie sich die Methoden 
im Laufe der letzten 20 Jahre entwickelt haben. 


Fünf Vega-Grafikkarten im Test: ......... 54 
Wir lassen fünf Radeon-RX-Vega-Hersteller- 
designs zum Vergleichstest antreten. 
GPU-Leistung auf dem Prüfstand: ......60 
Welche Grafikkarte liefert die meisten Fps und 
die beste Frame-Verteilung? Wir unterziehen die 
neuen Benchmarks einer Detailanalyse. 
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PROZESSOREN 


Startseite: eege enteras 70 
Informationen zu den aktuell fallenden Prozes- 
sorpreisen und Leistungsindex mit 40 CPUs 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 74 
Tests: Crucial MX500 & Samsung SSD 860 Evo (4 
TB), Netgear Nighthawk, Seasonic Х65 SSR-550FX 


Test: Neue Platin-Netzteile.......................... 76 
Platin- und Gold-zertifizierte Stromgeber auf 
dem Leistungsprüfstand und im Vergleichstest 


Test: Gaming- Chaire. 82 
Wir prüfen die Frühjahrskollektion der bunten 
Sitzmöbel für Spieler auf Komfort und Ergonomie. 


Praxis: Mainboard-Spannungswandler ........ 88 
Einfluss von CPU-Kühler und Geháuselüfter auf die 
Temperatur der Mainboard-Spannungswandler 


Praxis: Coolermaster Cosmos C700P .......... 96 
Wir ermitteln, wie sich die Platinenposition auf 
die Kühlung von CPU und GPU auswirkt. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite. 100 
Spiel des Monats: Subnautica — alle Infos zur 
Technik sowie dem Gameplay des Survival- 
Sandbox-Abenteuers 


Seite 10 


Test: Playerunknown's Battlegrounds ........ 102 
Die finale Version des Hits im Technik-Check 


Praxis: Virtuelle Hardware unter Linux ...... 108 
Einblick in die Welt der virtuellen Maschinen 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 
Einkaufsführer-Startseite 
Grafikkarten ...................... ee 


Prozessoren & RA 


Kühlung. Sieger (geesde Geesse 

Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sale... 126 
Gehäuse & Меїгїејје.................................. 127 


SERVICE 


БОЙОП ызгы о 03 
Hardware котракї...................................... 06 
РУР Пај sederet ee 


Lesereinsendungen 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


GDDR6 nimmt Fahrt auf 


Samsung kündigt an, die Produktion von 18 Gbps schnellen und 16 
Gbit fassenden GDDR6-Chips aufzunehmen. Damit erreicht man das 
Nahziel der GDDR6-Spezifikation ,JESD250* und übertrifft bereits 
die für GDDR5X avisierten 16 Gbps. Mittelklasse-Karten mit 256 Bit 
Speicherinterface und acht Chips könnten so 16 GiByte Grafik-RAM 
und 576 GB/s Übertragungsrate erreichen. GDDR6 basiert lose auf 
GDDR5(X) und wird im Gegensatz zu G5X von mehreren Herstellern 
wie Micron, Samsung und SK Hynix produziert. GDDR6 kommt auch 
bei hohen Übertragungsraten noch mit 1,35 Volt aus und bietet im Ver- 
gleich zu GDDR5(X) eine Zweikanal-Architektur - direkt kompatibel 
ist er darum und wegen anderer Package-Größe nicht. Er kann aber im 
GDDR5X-Modus betrieben werden; ob das an bestehenden Controllern 


gelingt, ist unklar. (cs) 


Mit bis zu 18 Gigabit pro Sekunde und Pin (72 GB/s pro Chip) und 2 Gibibyte 
Kapazität soll GDDR6 bald anstehende Grafikkarten-Launches beflügeln. 


Neues Führungsduo bei AMDs 
Radeon Technologies Group 


Der Ex-Chef der RTG, Raja Koduri, arbeitet inzwischen in vergleichba- 
rer Position bei Intel, während AMD-Chefin Lisa Su kommissarisch die 
Grafiksparte leitete. Mit der Verpflichtung von Mike Rayfield und David 
Wang teilt AMD die Führung nun wieder in eine eher administrative 
und eine operative Rolle auf. Erstere übernimmt der von Micron Tech- 
nologies kommende Rayfield und wird Senior Vice President (SVP) und 
General Manager der RTG. Vor seiner Tätigkeit bei Micron war Rayfield 
unter anderem bei Nvidia als Leiter der Mobile Business Unit und damit 
Tegra-Verantwortlicher beschäftigt. David Wang wird SVP of Enginee- 
ring und zeichnet verantwortlich für die Entwicklung sowie strategische 
Entscheidungen bei Architektur, Hard- und Software-Entwicklung sowie 
der Ausgestaltung der Produkte. Wang kommt von Synaptics, war davor 
allerdings schon mehrere Jahre bei ATI, ArtX und SGI beschäftigt. (cs) 


Nvidia stellt Treibersupport für 
32-Bit-Windows ein 


Die Verbreitung von 32-Bit-Versionen ist selbst bei Windows eindeutig 
auf dem absteigenden Ast. Laut der letzten Steam-Hardwareumfrage 
2017 machte der entsprechende Anteil unter allen Windows-Systemen 
zusammen gerade einmal 2,21 Prozent aus. So erscheint es nur folge- 
richtig, dass Nvidia die Reißleine bei der Treiberunterstützung zieht, 
nachdem auch AMD für Radeon-Karten ab der R9 Fury keine 32-Bit- 
Treiber mehr offiziell anbietet. 


Bei Nvidia ist laut der bereits kurz vor Weihnachten 2017 erfolgten Mit- 
teilung nach der „Release 390“-Reihe Schluss. Treiber-Optimierungen 
und Fehlerbehebungen gibt es ab dann nur noch für Windows-, Linux 
und Free-BSD-Versionen mit 64 Bit. Kritische Sicherheitspatches wollen 


(cs) 


die Geforce-Macher allerdings noch bis Januar 2019 nachliefern. 


Der kommende M.3-Standard 
erlaubt breitere Platinen, die Platz 
für mehr Speicherchips bieten. 
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Randnotiz von der CES-Messe: 
Erste M.3-SSD gesichtet 


Adata zeigt auf der CES 2018 die erste M.3-SSD namens IM3P33EI. Die 
neue Revision des Schnittstellenstandards erlaubt breitere Platinen 
für zusätzliche Speicherchips und ebenso, die Kärtchen im laufenden 
Betrieb auszutauschen (Hot Swap). Das funktioniert natürlich nur mit 
Datenlaufwerken, das Betriebssystem sollte man im Betrieb lieber nicht 
entfernen. Mehr Platz und Hot-Swap-Fähigkeit deuten schon an, wo der 
Fokus liegt: Data-Center und Server. Daher soll die Adata-SSD auch zu- 
nächst für OEMs auf den Markt kommen, die eben solche Systeme aus- 
statten. Hochkant eingebaut wáre in einem Server-Einschub mit einer 
Hóheneinheit (1U, 44,45 mm) gerade eben Platz für die maximal 43,8 
Millimeter breiten M.3-SSD. Die nutzen übrigens weiter nur 4x PCI-E. 
3.0, sind also nicht notwendigerweise flotter als M.2-Modelle. (cs/mm) 
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Erster 5K-Monitor für weniger 
als 1.000 Euro 


Nachdem 4K-Displays sich preislich langsam Richtung Mainstream be- 
wegen, ist 5K die nächste Stufe der Sehnsucht von Pixel-Fetischisten. 
Die ehemals beim Imac etablierte Auflósung von 5.120 x 2.880 Pixeln 
bietet die vierfache Bildpunktezahl der verbreiteten WQHD-Auflösung 
mit 2.560 x 1.440 Pixeln - allein, die verfügbaren Displays kosteten 
mindestens einen vierstelligen Euro-Betrag. 


Iiyamas 5K-Display mit der leicht merkbaren Bezeichnung XB2779QQS 
macht damit nun Schluss. Seit seiner Vorstellung Mitte Januar ist er 
im PCGH-Preisvergleich (www.pcgh.de/preis/1754062) für rund 760 
Euro aufgeführt und unterbietet damit die ab 1.400 Euro erhältliche 
Konkurrenz deutlich. Für die Ansteuerung der Pixelmenge mit augen- 
und bedienfreundlichen 60 Hertz über nur ein Kabel braucht es aller- 
dings etwas mehr als Display-Port 1.2 oder HDMI 2.0. 


Der Monitor mit dem 27-Zoll-IPS-Panel verfügt daher zusätzlich über 
DP1.4-Support an den DP-Eingängen. Apropos Panel: Seines löst Farben 
nur mit 8 Bit ohne Frame Rate Control (FRC) und somit 16,7 Millionen 
Farben auf, die 5K-Konkurrenz bietet mindestens noch FRC, welches 
die wahrgenommene Farbdarstellung durch temporales Dithering wei- 
ter verbessert, die beiden teuersten Modelle ab 1.500 Euro nutzen gar 
10-Bit-Panels. (cs) 


Sicherheitsleck in Blizzard App 


Auch neben Spectre und Meltdown gibt es noch reichlich Platz für Si- 
cherheitslücken. So etwa im Update Agent der Blizzard App, über den 
man unter Umständen via DNS-Rebinding und eine manipulierte Web- 
site Schadcode auf das Zielsystem hätte schleusen können. Das haben 
Forscher von Googles Project Zero (GPZ) herausgefunden und Blizzard 
Anfang Dezember darüber benachrichtigt. Der Patch ab App-Version 
5996, so GPZ, sei allerdings sehr bizarr und arbeite aktuell lediglich mit 
einer leicht umgehbaren Browser-Blacklist. Inzwischen hat sich Blizzard 
gemeldet und zu einer verbesserten Lösung via Whitelist bekannt. (cs) 


Threadripper mit 32 Kernen? 


Extrem-Übertakter Roman ,der8auer* Hartung hat bereits im Sommer 
von sich reden gemacht, als er Threadripper-CPUs kópfte, also den 
Heatspreader entfernte. Er zeigte so, dass unter der Metallkappe vier 
Chips vorhanden waren - AMD hatte zuvor nur von „Dummys“, nicht 
von un- oder fehlbelichtetem Silizium gesprochen. Nun verglich er 
Threadripper- (TR) und Epyc-CPUs, also den Server-Ahnen vom TR, aus 
dem Einzelhandel auch mithilfe von Róntgenaufnahmen. Dabei zeigten 
die Aufnahmen Unterschiede beim Packaging, etwa bei den SMDs. Aber 
eben auch, dass die vier Chips elektrisch durchkontaktiert waren - es 
wären also Threadripper-Modelle mit bis zu 4 x 8 Kernen denkbar. (cs) 


VR-Maschine in 1,2 Litern 


Die Kooperation von Intel und AMD trägt weitere Früchte. Im Innen- 
leben der neuen NUC8i7HVK und -HNK verheiratet Intel Kaby-Lake- 
Quadcores mit AMDs Vega-Grafik samt 4 GiB HBM2 auf einer Mini- 
platine. Die nur 1,2 Liter großen Barebones müssen vom Nutzer mit 
M.2-SSD (max. 2) und RAM (max. 2x 16 GiB) ausgestattet werden, ein 
230-Watt-Netzteil wird mitgeliefert. Im Modell „HNK“ rechnet der Core 
17-8705G. Er bietet vier Kerne, SMT sowie 3,1 GHz Basis- und bis zu 4,1 
GHz Turbotakt bei 65 Watt TDP. Ihm zur Seite steht eine RX Vega M 
GL mit 20 CUs (1.280 ALUs) mit 931 MHz Basis- und 1.011 MHz Turbo- 
Takt. Der i7-8809G im Modell „НУК“ darf im Turbo 100 MHz höher 
takten und inklusive der mit 24 CUs (1.536 ALUS, 1.063 bis 1.190 MHz) 
ausgestatteten RX Vega M GH bis zu 100 Watt verbrauchen. Er ist fürs 
Übertakten freigeschaltet und laut Intel „VR-ready“. In ersten Tests (im 
Notebook Dell XPS15) erreicht die Combo aus Core i7-8805G und Vega 
С GL rund 45 Prozent hóhere Bildraten als eine Geforce MX 150. (cs) 


Unter anderem mit 2x Thunderbolt 
3 (Type-C, auch USB 3.1 gen2 und 
Display-Port 1.2), sechs weiteren 
USB-3.0-Typ-A-Ports und HDMI 
2.0a (HDCP2.2) bietet der Zwerg 
eine große Anschlussvielfalt. 


Krypto-Hype: TSMC fertigt Spe- 
zialhardware im groBen Stil 


Der Krypto-Mining-Boom kennt trotz Kurssturzes fast aller Coins im 
Januar kaum Grenzen. Der vormals für Nvidia tätige Ark-Invest-Analyst 
James Wang meldete per Twitter, dass die Schmiede TSMC, bei der auch 
Apple, Qualcomm, Nvidia und AMD Chips fertigen lassen, inzwischen 
mehr Wafer für den Mining-Spezialisten Bitmain mit 16-nm-Strukturen 
belichtet als etwa für Nvidia. Stimmt die Angabe, dann bucht die chinesi- 
sche Firma, die unter anderem die Bitcoin-Hardware Antminer vertreibt, 
inzwischen circa 20.000 Wafer pro Monat. Das sind die in der Regel 300 
Millimeter durchmessenden Siliziumscheiben, auf denen die Struktu- 
ren für die Chips, in diesem Falle Bit- oder Litecoin-ASICs, eingearbeitet 
werden. Gerade für die genannten Kryptowährungen sind diese Spezial- 
chips um Grófsenordnungen schneller und effizienter als GPUs. (cs) 
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Super X-Fi für Kopfhörer 


Creative, die Firma hinter den Soundblasterkarten, plant, per Crowdfun- 
ding eine Technologie finanzieren zu lassen, die mittels Ohrformana- 
lyse den Kopfhórerklang verbessern soll. Dazu sollen via Smartphone 
geschossene Bilder der Anwenderohren über Bilderkennungssoftware 
(womit das obligatorische Schlagwort „künstliche Intelligenz" bedient 
wäre) als Grundlage dienen, um die Ausgabe der Kopfhörer so anzupas- 
sen, dass das Klangerlebnis verbessert wird. Herzstück wäre dabei der 
X-Fi Ultra System-on-Chip, der bei halbem Stromverbrauch über fünfmal 
soviel Rechenleistung verfügt wie der nächstschnellste ,Soundblaster 
Chip“. Bis Redaktionsschluss war die geplante Crowdfundingkampagne 
der auf der CES vorgestellten Technik noch nicht angelaufen. Interes- 
sierte können sich über die Projektfortschritte per E-Mail unter http:// 
us.creative.com/sxfi/auf dem Laufenden halten lassen, oder einfach re- 
gelmäßig auf pcgh.de vorbeischauen. (cs) 
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Bild: Intel 


NI SERVICE | DVD-Highlights 


Hárdware 


PCGH-Benchmarkszene TW Warhammer 2 
Mitte Dezember veränderte ein Spiel-Patch die Replay-Wiedergabe. In 
diesem Video sehen Sie den aktuellen Benchmarkablauf in TWW2. 


Ф| Ое E С е 4 EXTENDED- Mehr | Mehr Mehr 
h|neue H = | д I Konzept für alle | Inhalt | Themen | Nutzv 


Heft-DVD 


DVD-Vollversionen | а АЯУ АА uo 
Gene Le ratriKKarten 7: 


® Monaco: What's Yours Is Mine 


G 
Pa 


H Е PCGH-Retrospektive 10/2009 
Videos aus der PCGH-Reda ktion Wir blicken augenzwinkernd zurück auf „die neue PCGH” mit mehr von 


® Anti-Aliasing-Modi in aktuellen PC-Spielen allem. Augenzwinker-Highlight: ein Härtetest für Software. 
— Vergleich und Auffälligkeiten 

3» PCGH-Retrospektive 10/2009 

29 PCGH-Benchmarkszene Total War: Warhammer 2 

— Neue Version nachgeliefert 


Specials 
® Ashampoo Spectre-Meltdown-Check 


20 SiSoft Sandra Trial (mit Spectre-/Meltdown-Check) 
= Begleitmaterial Anti-Aliasing-Modi 
Tools A ti-Aliasing-Modi in aktuellen Spiel 
oj nti-Aliasing-Modi in aktuellen Spielen 
=» GPU-Z 2.6.0, MSI Afterburner 4.4.2, Nvidia Inspector 1.9.7.8, Philipp Reuther zeigt verschiedene Techniken zur Kantenglättung von 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 FXAA bis Temporal-AA und erläutert deren Vor- und Nachteile in Sachen 
= AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Optik und Fps:Kosten: 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 
3» Core Temp 1. il CPU-Z 1.81 Р HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
fan 4.52, Sysinternals Suite (1 2/201 7) (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und EE unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
Treiber 
m m E 2 
20 Geforce 390.65 WHQL (Windows 7, 8, 8.1, 10 x86/x64) y ‚ol a 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.1.1 (Win 7/10 x86/x64) eege 


3. Wa 'ancen Se die folgenden Алеко амтат? 


Feedback im PCGH-Forum xe | 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 


besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser үне 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback LL 
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Vollversion #1: 
Gone Home 


ach einem Jahr in Übersee kehren Sie in diesem 
First-Person-Adventure nach Hause zurück. Statt dort 
jedoch von Ihrer Familie begrüBt zu werden, finden 
Sie ein komplett leeres Anwesen vor — und merken 
natürlich direkt, dass hier irgendetwas nicht stimmt. 
ach und nach erkunden Sie das Haus, decken das 
Mysterium um Ihre verschwundene Familie auf und 
erfahren, was passiert ist und wo alle geblieben 
sind ... 


ш 
5 
б 
І 
а 
2 
6 
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Dieses storygetriebene Adventure verzichtet gänzlich 
auf Rätsel oder Kämpfe und setzt die Erkundung der 
Spielwelt in den Vordergrund. So wird die von ehe- 
maligen Bioshock-Machern erdachte Geschichte ganz in den Mittelpunkt gerückt 
— ein unvergleichliches Erlebnis! 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Gone Home handelt es sich um eine 
DRM-freie Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und auch zeitlich nicht 
begrenzt ist. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP SP2, Prozessor mit 1,8 
GHz, 2 GiByte RAM, 1,5 GiByte HDD-/SSD-Platz, DX9-kompatible Grafikkarte mit 
512 MiByte Speicher (Intel HD 4000 unter Windows 8 nicht unterstützt!). 
Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Zweikern-Prozessor 
mit 2,0 GHz. 


Yeah, turns out it applies to Street 
Fighter, too. 


Vollversion #2 Monaco: 
What's Yours Is Mine 


WE; 


Unsere zweite Vollversion ist ein Taktikspiel, welches 
Sie entweder im Koop-Modus zu viert an einem PC 
oder als Solist genieBen kónnen — Dank DRM-freiem 
nstaller sogar komplett offline. Stellen Sie sich ein 
Team aus Dieben zusammen, kundschaften Sie ein 
Ziel aus und versuchen Sie, den perfekten Raub zu 
begehen. Wichtig ist dabei die Zusammenstellung 
hrer Diebestruppe aus den verschiedenen Charakte- 
ren: der Schlosser, die Ausguckerin, der Taschendieb, 
der Säuberer, der Maulwurf, der Gentleman, der Ha- 
cker und die Rothaarige — jeder von ihnen mit eige- 
nen Vor- und Nachteilen. Erwähnenswert ist auch die 
wunderschöne, auf Retro getrimmte audiovisuelle 
Umsetzung der Taktik-Raubzüge sowie der eingángige Soundtrack. Wichtig: Die 
Version auf der DVD ist eine reine Offline-Version. Der Online-Koop-Modus über 
Steam wird ausdrücklich NICHT unterstützt. 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Monaco: What's yours is mine han- 
delt es sich um eine DRM-freie Version, die über keinerlei Kopierschutz verfügt 
und auch zeitlich nicht begrenzt ist. Allerdings ist, wie bereits oben erwáhnt, die 
Online-Funktionalität des Koop-Modus nicht enthalten. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP, Prozessor mit 1,2 GHz, 
2 GiByte RAM, 475 MiByte HDD-/SSD-Platz, Shader-Model-2.0-kompatible Grafik 
Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Prozessor mit 1,4 
GHz, Grafik mit Pixelshader-3.0-Support. 


MT и} 
INISTER' Ge 
EDROOM 
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SPECIAL | Meltdown, Spectre & Co: Zusammenfassung 


Sicherheits 


Spectre & 


Durch Meltdown, Spectre 1 und Spectre 2 sind Daten fast aller Nutzer in Gefahr 


GAU: 


eltdown 


- nahezu unabhängig von der eingesetzten Software. Wir klären auf und geben 


Hilfestellung bei den Updates. 


MELTDOWN 


A m 3. Januar platzte die Bombe: 
it den Einträgen CVE-2017- 
15, -53 und -54 in der Cyber-Secu- 


rity-Datenbank CVE, 
besser bekannt unter Meltdown 


zusammen 


und Spectre, war der Sicherheits- 
alptraum wahr geworden. Denn 
bei diesen dreisten Drei handelt 
es sich nicht um einen Programm- 
fehler oder eine Windows-Lücke, 


die das tägliche Virenscanner-Up- 
date quasi nebenbei mit abfängt. 
Nein, Meltdown und Spectre sind 
Angriffe, die einige Grundprinzi- 
pien fast aller moderner Prozesso- 
ren als Einfallstore für ihre Hacks 
nutzen. Wichtig: Einen wirklich 
umfassenden Schutz gibt es nach 
aktuellem Kenntnisstand nicht und 
für größtmögliche Sicherheit sind 


Auf dem Datenträger 

e u) haben wir zwei Tools 

ies für Sie zur Hand, mit 
denen Sie Ihr System auf 
Verwundbarkeit durch Spectre 


i" ә 
^ = 
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und Meltdown prüfen können: Ashampoos 
SpectreMeltdownCheck sowie das Analyse- 
und Diagnose-Tool Sisoft Sandra. 


UEFI-, Anwendungs- und Betriebs- 
system-Updates nötig. Sie sollen 
Meltdown- 
Angriffe deutlich erschweren. In- 
tel, Microsoft und alle anderen 


und Spectre-basierte 


Beteiligten sprechen aus diesem 
Grund übrigens auch nicht von 
„Fixes“ (Behebungen) sondern von 
„Mitigation“, was Minderung, oder 
Abschwächung bedeutet. Wir ge- 
ben in diesem Special einen Über- 
blick, tauchen in die technischen 
Hintergründe ein und präsentieren 
erste Leistungsmessungen - denn 
manche der Software-Flicken kön- 
nen speziell im I/O-Bereich Perfor- 
mance kosten. 


In dieser Artikelstrecke gehen wir 
das Thema Meltdown und Spectre 
Schritt für Schritt an. Wir begin- 


nen mit einem groben Überblick 
auf dieser Doppelseite und zeigen 
auf, wer potenziell betroffen ist 
(Spoiler: Jeder). Im Anschluss da- 
ran skizzieren wir die genutzten 
Schwachstellen moderner Prozes- 
soren und geben eine Anleitung, 
wie Sie prüfen kónnen, ob und in 
welchem Maße Ihr PC verwund- 
bar ist und welche der móglichen 
Gegen- respektive Linderungsmaß- 
nahmen bereits installiert sind. 


Als erste Maßnahme empfiehlt 
es sich, die aktuellen Windows- 
Patches, speziell das Sicherheits- 
Update vom Januar, einzuspielen. 
Die Tabelle auf der folgenden Seite 
gibt über die zu Redaktionsschluss 
aktuellen Updates Aufschluss. Ge- 
gen Spectre, Variante 2 hilft nur 
ein UEFI-Update mit neuem Micro- 


www.pcgameshardware.de 


code für den Prozessor - Software- 
Flicken allein schützen hier nicht. 
Sofern der Hersteller Ihres Main- 
boards, Notebooks o. À. nicht mit- 
zieht, steht Ihr PC ohne Schutz da. 


Updates: Für wen? 

Zwar liegt die Verwundbarkeit 
bei Meltdown und Spectre in den 
CPUS, die Updates selbst müssen je- 
doch über das UEFI des jeweiligen 
Mainboards Intel-Chef 
Brian Krzanich hatte am 8. Januar 
auf der Elektronikmesse CES zuge- 
sagt, dass Intel erwarte, für alle Pro- 
zessoren, die innerhalb der letzten 


erfolgen. 


fünf Jahre auf den Markt gebracht 
wurden, bis Ende Januar Updates 
herauszugeben. Für 90 Prozent 
der betroffenen CPUs sollte es gar 
innerhalb einer Woche ein solches 
Update geben. Doch es lief nicht al- 
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les nach Plan: Zunächst beschränk- 
ten sich die Mainboardhersteller 
auf Updates für Boards mit Chips 
der 100er-/200er- und 300er-Serie, 
Core-i-6000/7000/8000 also, sowie 
für einige X99-Boards. Doch es gab 
Nebenwirkungen wie unvermittel- 
te Neustarts während des Betriebs, 
sodass Intel am 22. Januar den 
Boardherstellern empfahl, die Aus- 
lieferung der Updates einstweilen 


Meltdown, Spectre & Co: Zusammenfassung | SPECIAL 


zu stoppen. Man habe die Ursache 
gefunden und bereits bereinigte 
Beta-Versionen zum Test an die 
Partner verteilt. Mit etwas Glück 
werden also Ende Januar dann 
tatsächlich funktionierende UEFI- 
Updates veröffentlicht. Wir haben 
auf der folgenden Doppelseite eine 
Übersicht mit 
mengestellt, in der die wichtigsten 
Hersteller vertreten sind. Dort fin- 


Weblinks zusam- 


# 
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den Sie die aktuell zum Download 
UEFI-Versionen. 
Laden Sie die Updates und eventu- 
elle Erkennungs-Tools sicherheits- 
halber nur beim Hersteller selbst 


bereitstehenden 


herunter. Beachten Sie in diesem 
Zusammenhang auch, dass zu die- 
sem Themen komplex aktuell gut 
gemachte Phishing-Mails im Umlauf 
sind - bleiben Sie bei Klicks im E- 
Mail-Programm wachsam. (cs) 


Welcher Hack betrifft wen? 


CVE-201 


Angri 
vektor 
Meltdow ogue Data 
he Load 
Spectre 1 | Bounds Check 
ass 
h Target | CVE-201 
Injection 


CVE-201 


bekannt | CVE-Daten- 
bank! 


Update nótig 
für Betriebssystem 
Ja (mind. Windows Sicher- 


heits-Updates Januar 2018 
Ja (mind. Windows Sicher- 


Intel/AMD 
UEFI betroffen? 


Nein Ja/nein (zudem eini- 
ge Cortex-Kerne) 


) 
Nein Ja/ja (auch andere) 

heits-Updates Januar 2018) 
Ja/ja (auch andere) 

heits-Updates Januar 2018) 


Ja (mind. Windows Sicher- 
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SPECIAL | Meltdown, Spectre & Co: Zusammenfassung 


Für Ungeduldige: Meltdown und Spectre in Kurzform 


pectre und Meltdown haben 

großes mediales Aufsehen er- 
regt. Wir erklären, was man gegen 
sie tun kann. 


Hinter den Namen Spectre und 
Meltdown stehen, wie in der Tabel- 
le auf der vorigen Seite beschrie- 
ben, drei Angriffsmöglichkeiten: 
Variante 1 (Bounds Check Bypass) 
und Variante 2 (Branch Target In- 
jection) heißen Spectre, Variante 3 
(Rogue Data Cache Load) wird als 
Meltdown bezeichnet. Das Beson- 
dere daran ist, dass sie alle keine 
Softwarefehler sind. Stattdessen 
basieren sie auf bestimmten Tech- 
niken beziehungsweise deren Im- 
plementierungen in modernen 
Prozessoren. Das bedeutet im Um- 
kehrschluss, dass es nicht wie nor- 
malerweise ein oder wenige betrof- 
fene Programme gibt, die einfach 
geändert werden können. 


Stattdessen muss ein Weg gefunden 
werden, um die im Prozessorde- 
sign entdeckten Angriffsvektoren 
nachträglich zu beheben - ande- 
renfalls müssten alle betroffenen 
Modelle ausgetauscht werden. 


Was genau ist das Problem? 
Alle drei Hacks nutzen eine Funkti- 
on aus, die in annähernd allen mo- 
dernen Prozessoren zum Einsatz 
kommt: Die spekulative Ausfüh- 
rung von Programmcode. 


Diese Funktion sorgt dafür, dass 
der Prozessor versucht, die nächs- 


ten Aufgaben selbstständig vorher- 
zusehen und zu berechnen. Wartet 
der Prozessor also beispielsweise 
auf einen Speicherzugriff, so ver- 
sucht er, während der Wartezeit für 
die nächste Aufgabe, darauf folgen- 
de Aufgaben zu bearbeiten. 


Kommt der Prozessor dann am 
entsprechenden Punkt 
grammcode an, wird überprüft, 
ob die getroffenen Vorhersagen 
richtig waren. Ist das der Fall, 
dann werden die entsprechenden 
Ergebnisse einfach übernommen 
und der Prozessor wechselt direkt 
zum nächsten Arbeitsschritt. An- 
dernfalls werden die berechneten 
Ergebnisse verworfen und die Auf- 
gabe normal weiterberechnet. 


im Pro- 


Das Problem an dieser Funktion ist, 
dass die spekulative Ausführung 
von Programmcode nicht auf eine 
Freigabe des Betriebssystems war- 
tet. Das wäre auch abwegig, denn 
die Wartezeit würde den ange- 
strebten Geschwindigkeitsvorteil 
zunichte machen. Durch diese Be- 
sonderheit kann der Prozessor Auf- 
gaben ausführen, die er eigentlich 
gar nicht berechnen dürfte. 


Ein skizziertes Szenario wäre, dass 
der Prozessor im Rahmen der spe- 
kulativen Ausführung ein Pass- 
wort ausliest, obwohl er das laut 
Betriebssystem nicht darf. Das Be- 
triebssystem teilt das dem Prozes- 
sor später mit und das ausgelesene 
Passwort wird sofort verworfen. 


Analyse-Tool: InSpectre 


InSpectre 


Release #2 


Check Windows operating system 
and processor hardware safety. 
Freeware by Steve Gibson/(8Sggrc | | 


Über einen der Hacks wird jedoch 
versucht, dieses verworfene Pass- 
wort unerlaubt zu rekonstruieren. 


Das Szenario für Meltdown ist, dass 
das ausführende Programm ver- 
sucht, einen gesicherten Speicher- 
bereich zu laden. Der Prozessor tut 
das im Rahmen der spekulativen 
Ausführung und verwirft die gele- 
senen Daten selbständig wieder, 
sobald das Betriebssystem ihm 
mitteilt, dass die Instruktion nicht 
ausgeführt wird und die Daten so- 
mit ungültig sind. Sie hätten also im 
normalen, der Befehlsreihenfolge 
entsprechenden Programmablauf 
niemals gelesen werden dürfen. 
Das Caching-System des Prozessors 
hat die Daten jedoch erfasst und ge- 
speichert - sie sind nun also nicht 
mehr im Rechenwerk, sondern im 
Cache. Hier kann der Angreifer sie 
über bekannte, von Spectre und 
Meltdown unabhängige Angriffe 
auslesen und somit „stehlen“. Eine 
Referenzimplementierung, die die 
Sicherheitslücke ausnutzt, konnte 
mit dieser Methode Daten mit rund 
503 KB/s auslesen. 


Spectre hingegen setzt auf eine 
Konditionierung der spekulati- 
ven Ausführung. Im Gegensatz zu 
Meltdown ist ein Angriff durch 
Spectre gezielt auf ein Programm 
ausgelegt, und damit nicht ganz so 
universell einsetzbar. Der Schad- 
code imitiert Teile des Programms, 
von dem Daten ausgelesen werden 
sollen, und trainiert dadurch die 


spekulative Ausführung zu einer 
gewünschten Verhaltensweise. Da- 
durch lässt sich das Verhalten der 
spekulativen Ausführung, die beim 
Laufen des Zielprogramms statt- 
findet, manipulieren. Zielsetzung 
ist es dabei, den Prozessor zum 
Ausführen einer zielführenden Ins- 
truktion zu bewegen, die das Rech- 
temanagement normalerweise un- 
terbinden würde. 


Welche Prozessoren sind 
betroffen? 

Zumindest laut aktuellem Kennt- 
nisstand betreffen die Sicherheits- 
lücken ausschließlich Hauptprozes- 
soren (CPUs), Grafikprozessoren 
(GPUs) haben keine spekulative 
Ausführung implementiert. Die 
verschiedenen Hersteller haben 
bereits einige Angaben zu den be- 
troffenen Modellen veröffentlicht. 


Meltdown 

Laut der TU Graz, die an der Entde- 
ckung beteiligt war, soll Meltdown 
alle Prozessoren von Intel betref- 
fen, die auf Out-of-Order-Execution 
setzen. Das sind alle Modelle seit 
dem im November 1995 erschie- 
nenen Pentium Pro, ausgenom- 
men der Produktkategorien Intel 
Itanium und Intel Atom vor 2013. 
AMD hingegen ist, laut eigenen An- 
gaben, vollständig von der Lücke 
verschont; kein Prozessor soll be- 
troffen sein. 


ARM hat eine Verwundbarkeit 
durch Meltdown für die Architek- 


IE InSpectre: Check Spectre and Meltdown Prevention - х i=, InSpectre: Check Spectre and Meltdown Prevention = х 
Check Windows operating system | Check Windows operating system 
el | п$ресїге and processor hardware safety. M 3 | nSpectre and processor hardware safety. 


Release #2 


Freeware by Steve Gibson/@Sggre ^ | | 


Release #5 


Freeware by Steve Gibson / (98ggrc x Sai Bl 


and Performance Status 


Performance: GOOD 
(full details 


Spectre & Meltdown Vulnerability 


Vulnerable to Meltdown: YES! 
Vulnerable to Spectre: YES! 


In aarlır 20148 tha DC indiictni wae rankad hu tha ravalatian that 


See GRC's InSpectre webpage at: https -//grc.com/inspectre.htm 


for a full explanation of the use and operation of this freeware utility. 


Spectre & Meltdown Vulnerability 
and Performance Status 


Vulnerable to Meltdown: NO 
Vulnerable to Spectre: YES! 
Performance: GOOD 


(full details below 


In aarh; 2048 tha PF induetns wac rankar hv tha ravalatinn that 


See GRC's InSpectre webpage at: https;//grc.com/inspectre.htm 


for a full explanation of the use and operation of this freeware utility. 


^ 


v 


Spectre & Meltdown Vulnerability 


Vulnerable to Meltdown: NO 


In aarh; 2048 tha Pf induetns wac rankar hv tha ravalatinn that 


See GRC's InSpectre webpage at: https;//grc.com/inspectre.htm 


for a full explanation of the use and operation of this freeware utility. 


^ 


and Performance Status 


Vulnerable to Spectre: NO 
Performance: GOOD 


(full details below 


м 


Enable Meltdown Protection 


patchten Intel-Haswell-E-System aus. 
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So sieht das Ergebnis von InSpectre auf einem unge- 


Enable Meltdown Protection En 


Und das ist das Ergebnis von InSpectre auf einem 
ungepatchten AMD-Kaveri-System. 


Exit Disable Meltdown Protection 


Disable Spectre Protection Exit 


So sieht ein gepatchtes System aus — wobei auch Vul- 


nerable to []: NO" keinen Komplettschutz verspricht. 
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tur Cortex-A75 bestätigt, hinzu kommen Pi Я 

A72-, A57- und A15-Designs, die für eine Mainboards: UEFI-Updates 

Variante von Meltdown anfällig sind. — [Westeler|SammdUR. а 
Andere Designs sind laut Selbstauskunft 
des Unternehmens von Meltdown nicht O  -җ wp ek 
betroffen und auch kommende Cortex- 
Kerne sollen nicht mehr für die Angriffe s ТАЛАМ. gigabyte, com/MicroSite/481/intel-sa- 00088 html 


anfällig sein. S https://www.intel.de/content/www/de/de/support/pro- EE intel 
ducts/1125/boards-and-kits/desktop-boards.html 
Spectre http://forum-de.msi.com/index.php/topic, 1 13614.0.html www.pcgh.de/spectremeltdown-msi 


Spectre tritt wesentlich häufiger auf: Na- * Von Biostar und Supermicro fand sich bis Redaktionsschluss weder ein angepasstes UEFI noch eine Übersichtsseite. 


hezu alle Prozessoren mit Unterstützung 

für die spekulative Ausführung sollen 

gefährdet sein. Von Intel gibt es eine 

entsprechende Liste, AMD spricht dies- 

bezüglich nur von einer Betroffenheit CC O O L 
der eigenen Architekturen. Bei ARM sind ALPHACOOL — THE cooLı NG COMPANY 
die Modelle R7, R8, A8, A9, A15, A17, A57, | MN f | І " Léi 


A72, A73 und A75 für Spectre anfällig. 


Die Anfilligkeit tritt damit nicht nur bei 
Prozessoren mit  x86(-64)-Befehlssatz 
auf und erstreckt sich weit über den 


PC-Markt hinaus. So sind beispielsweise 
auch Smartphones (Android, iOS), Tab- y 
lets und Spielkonsolen betroffen, welche 
auf Chips mit eine der oben genannten 
ARM-basierten Architekturen setzen. Für 
die x86-basierten Xbox One und die Play- li 1 
station 4 dürften dieselben Aussagen wie / / m la м \ 


M ge d 


für AMD-Prozessoren zutreffen. Ebenfalls 
betroffen sind einige Prozessoren von 
IBM (POWER) und Fujitsu (SPARC). 


Wie gefährden Spectre und 

Meltdown das System? 

Spectre und Meltdown sind zwar auf “Г 
(аппаһегпа) Шеп modernen Systemen Mi 

ein Thema, doch es gibt zumindest einen E N ON 1 

kleinen Lichtblick: Die Sicherheitslücken N MIN G so N LÀ 

sind ,nur* zum Auslesen von Daten ge- ( ‘ON 

eignet. Ein unerlaubtes Speichern von 

Schadcode wird durch die Lücken nicht 


direkt ermöglicht. Denkbar ist jedoch, Die Eisbaer Familie bekommt Zuwachs. Die Eisbaer LT 

nn stellt die kompaktere Version der bekannten Eisbaer dar 
ugangsdaten für eine höhere Berechti- Е us TUE $ 

gungsstufe ausgelesen werden. und ve rzichtet dabei nicht auf die bekan nten Featu res: 

Für einen erfolgreichen Angriff auf das , " - А 

eigene System, mit Spectre Variante 1, ist - Vollku pfer Radiator EB Lx 

leider nicht einmal die Installation eines А > == 

Programms notwendig. Selbst das im In- Е Low noise DC-LT 

ternet auf fast jeder Seite anzutreffende Ceramic Pumpe 

Javascript kann für eine entsprechende e - 

Attacke verwendet werden. St Erweiterbar durch TD Wy - 

Schnellverschlüsse "e ' 

Wie erkenne ich die Sicherheits- K kia B 3 

lücken meines Systems? - Kompakte Bauweise 

Zusammen mit den Sicherheitslücken - Edles Desi gn 

wurden auch  Referenzimplementie- 

rungen veröffentlicht. Microsoft hat 

zudem ein entsprechendes Powershell- 

Skript veröffentlicht. Die Skripte testen 

natürlich nur, ob ein Angriff auf dem goua 

System durchführbar ist. Wenn die Lü- bequem online CASEKING.de 


www.pcgameshardware.de info@alphacool.com www.alphacool.com 
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cken bereits durch entsprechen- 
de Software-Updates geschlossen 
wurden, dann lässt das Ergebnis 
keinen Rückschluss mehr auf die 
Verwundbarkeit des verbauten Pro- 
zessors zu. Programme, welche die 
entsprechenden Überprüfungen 
automatisch durchführen, gibt es 
inzwischen bereits mehrere. Es soll- 
te darauf geachtet werden, dass man 
eines aus einer vertrauenswürdigen 
Quelle verwendet: Es ist durchaus 
möglich, dass ein entsprechend 
kompromittiertes Tool das System 
nicht nur auf die Angriffsvektoren 
hin überprüft, sondern sie gleich 
ausnutzt. Passende Tools sind der 
Ashampoo Spectre Meltdown CPU 
Checker (auf Heft-DVD), Sisoft San- 


dra (ebenfalls auf der Heft-DVD, im 
Abschnitt Software - Betriebssys- 
tem) und InSpectre. Sie können die 
Überprüfung auch manuell ausfüh- 
ren. Wie das geht erläutern wir im 
folgenden Abschnitt. 


Microsoft hat ein Powershell-Skript 
veröffentlicht, mit dem die Über- 
prüfung auf die beide Sicherheits- 
lücken durchgeführt werden kann. 
Dadurch ist man nicht auf potenzi- 
ell gefährliche Software von einem 
Drittanbieter angewiesen. Falls 
nicht bereits vorhanden, müssen 
dafür jedoch vorher das Windows 


Management Framework (ab Ver- 


sion 5.1) und das Microsoft NET 
Framework (ab Version 4.6) ins- 
talliert werden. Das betrifft haupt- 
sächlich Windows 7. Dort muss 
man das Skript zudem manuell von 
Microsoft herunterladen und ins- 
tallieren. Die genauen Befehle, mit 
manueller Installation, sind im Bild 
auf der folgenden Seite zu sehen. 


Wer eine etwas komfortablere Lö- 
sung sucht, als in die Powershell- 
Konsole zu tippen, der kann zum 
Beispiel kleine Programm 
InSpectre von Gibson Research 
verwenden. Zu bekommen ist es di- 


das 


rekt beim Entwickler unter www. 


Eine Übersicht über die Windows-Sicherheits-Updates* 


Betriebssystem Ursprüngliches Update Patch für AMD-Prozessoren 
Windows 10 Version 1709 KB4056892 KB4073290 
Windows 10 Version 1703, Windows 10 Mobile (OS Build 15063.850) KB4056891 KB4057144 
qe pe EE m— LÉZ— 
Windows 10 Version 1511 (Nur Enterprise und Education) KB4056888 KB4075200 
Windows 8.1, Windows Server 2012 R2 Standard KB4056898 KB4073576 
Windows Server 2008 R2 Service Pack 1, Windows 7 Service Pack 1 KB4056897 KB4073578 

* Für Windows 7, Windows 8 und Windows 10: Beachten Sie die zusätzlichen AMD-Patches. 


SpeculationContr 


Get-ExecutionPolicy 


Set-ExecutionPolicy RemoteSigned -Scope Currentuser 


C:\Speculationcontrol> Import-Module .XSpeculationControl.psdi 


C:\Speculationcontrol> Get-SpeculationControlSettings 


Hardware support for branch target injection mitigation is present: False 


window. 


Hardware requires kernel VA shadowing: 


windows OS support for kernel VA shadow is present: 
Windows OS support for kernel VA shadow is enabled: 


PS C:XSpeculationContrc 


OS support for branch target injection mitigation is present: 
IMindows OS support for branch target injection mitigation is enabled: 


False 
False 


True 


False 
False 


t-ExecutionPolicy $SaveExecutionPolicy -Scope Currentuser 


Die Befehle, um den PC mit Powershell auf Meltdown und Spectre zu prüfen. Orange: Navigieren in den Dateiordner Gelb: Einga- 
bebefehle. Grün: Ergebnisse der Überprüfung. , False" steht für Verwundbarkeit, „True” deutet auf ein geschütztes System hin. 
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grc.com/inspectre.htm. Es benötigt 
keine Installation und ist mit deut- 
lich unter einem Megabyte Größe 
sehr platzsparend. Zudem braucht 
das Programm anders als die Po- 
werShel-Überprüfung nicht die 
beiden oben genannten Microsoft- 
Frameworks. Direkt mit dem Start 
des Programms erhält man die Test- 
ergebnisse: Ob das System durch 
Spectre oder Meltdown verwund- 
bar ist und eine grobe Schätzung, 
inwieweit die Performance durch 
Patches beeinflusst würde. Der an- 
gegebene Richtwert ersetzt aber 
keine intensiveren Testreihen. 


Ist die eigene Plattform betroffen, 
so muss man die von den verschie- 
denen Unternehmen angebote- 
nen Lösungen einsetzen. Es gibt 
verschiedene Berichte über Leis- 
tungsverluste, die über Patches 
für Meltdown und Spectre auftre- 
ten sollen. Entsprechende Zahlen 
bewegen sich mal im Bereich der 
Messgenauigkeit, einige Berichte 
zeigen auch drastischere Verluste 
im zweistelligen Prozentbereich. 
Die realen Verluste dürften immer 
von dem jeweiligen Anwendungs- 
Szenario abhängen. Der I/O-Be- 
reich, sprich die SSD-Performance, 
ist allgemein wohl stärker betrof- 
oder 


fen als die Anwendungs- 


Spieleleistung. 


Meltdown ist für Angreifer leich- 
ter auszunutzen, aber glücklicher- 
weise auch leichter zu beheben 
als Spectre: Eine Funktion namens 
Kernel Page-Table Isolation (KPTI, 
manchmal auch nur ,PTI^) soll 
den unautorisierten Datenzugriff 
unterbinden. Microsoft hat mit 
den Sicherheitsupdate im Januar 
2018 für alle Windows-Versionen 
ab einschließlich Windows 7 ent- 
sprechende Patches bereitgestellt, 
der Linux-Kernel unterstützt KPTI 
seit Version 4.15. Für Android, iOS 
und macOS gibt es ebenso bereits 
Sicherheits-Updates. 


Die Installation des Windows-Up- 
dates ist in der Praxis leider nicht 
so einfach, wie suggeriert. Die 
getroffenen Kernel-Änderungen 
stehen im Konflikt mit einigen An- 
tivirensystemen. Deshalb wird das 
Update nur installiert, wenn das 
Antivirensystem selbständig einen 
Eintrag in die Registry schreibt. 
Ist dieser Eintrag nicht vorhanden, 


www.pcgameshardware.de 


Meltdown, Spectre & Co: Zusammenfassung | SPECIAL 


weil beispielsweise das Antivi- 
rensystem noch nicht aktualisiert 
wurde, dann wird auch das Update 
nicht installiert. 


Zudem hatten alle verteilten Win- 
dows-Updates teilweise Probleme 
mit nicht näher spezifizierten, 
meist älteren AMD-Prozessoren 
- es gab dadurch Komplikatio- 
nen beim Systemstart. Aus diesem 
Grund wurden bereits aktualisierte 
Updates verteilt, die dieses Prob- 
lem beheben. Auch deren Know- 
ledge-Base-Nummern finden Sie in 
der Tabelle links. 


Es gibt auch bereits erste BIOS- 
Updates für Intel-Mainboards, die 
Meltdown und Spectre beheben, 
oder zumindest die Ausnutzung 
derselben erschweren sollen. AMD 
hat ebenso Updates angekündigt, 
die bald verteilt werden sollen. 


Laut Google ist für Spectre Varian- 
te zwei entweder ein Microcode- 
Update des Prozessors notwendig 
oder eine Implementierung der 
„Retpoline“ genannten Software in 
alle sicherheitsrelevanten Program- 
me. Wie genau Spectre komplett zu 
beheben ist, ist momentan jedoch 


Übersichtsseiten der CPU-/GPU-Hersteller 


Hersteller Übersichtsseite 

AMD http://www.amd.com/en/corporate/speculative-execution 

ARM https://developer.arm.com/support/security-update 

Intel https://newsroom.intel.com/press-kits/security-exploits-intel-products/ 
Nvidia http://nvidia.custhelp.com/app/answers/detail/a id/4611 


noch unklar, sodass wir es nicht 
deutlich genug sagen kónnen: We- 
der die Updates der Betriebssys- 
teme, noch die der UEFIs gewäh- 
ren einen umfassenden Schutz. 
Stattdessen ist es wahrscheinlich 


notwendig, jedes Programm, das 
kritische Informationen enthält, 
entsprechend zu patchen. Das be- 
trifft beispielsweise alle Program- 
me, die eine Account-Bindung in 
einer beliebigen Form haben. (vs) 


Wer mehr wissen will: Technische Hintergründe 


WX Jie erklärt man allgemeinver- 
ständlich eine Sicherheits- 
lücke, die Experten 20 Jahre lang 
übersehen konnten? Am besten 
gar nicht, so handhaben es zumin- 
dest Intel, AMD und die Entde- 
cker von Spectre und Meltdown 
teilweise. Hintergrundinformati- 
onen werden nämlich auch nach 
Veröffentlichung der eigentlichen 
Angriffe unter Verschluss gehalten 
- vermutlich, um Kriminellen die 
Entwicklung von technisch ver- 
wandtem Schadcode zu erschwe- 
ren. Wir konnten dennoch ein 
schlüssiges und beinahe vollständi- 
ges Gesamtbild zusammenpuzzeln. 


Spectre & Meltdown: 

Ein Exkurs zum CPU-Design 
Zunächst muss eins klar gestellt 
werden: Bei Spectre und Meltdown 
handelt es nicht um „Bugs“ oder 
„Sicherheitslücken‘, sondern um 
Hacks im ganz klassischen Sinne. 
Das heißt Hard- und Software ar- 
beiten nominell fehlerfrei - aber 
sie bieten jenseits ihrer spezifizier- 
ten Eigenschaften hinaus Möglich- 
keiten, deren Existenz selbst den 
Entwicklern unbekannt war. Und 
je eine erlaubt Angreifern das Auf- 
rufen und anschließende Auslesen 
von Daten, die laut nominellem 
Programmablauf weder aufgerufen 
noch ausgelesen werden. Klingt 
kompliziert? Ist es auch. 


Grundlage 1: Out of Order 

Moderne CPUs brauchen mehrere 
Taktzyklen für Berechnungen, so- 
dass es zwischen aufeinander auf- 
bauenden Instruktionen zu Warte- 
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zeiten kommen kann. Um Leerlauf 
zu vermeiden, arbeiten seit Intels 
erstem Pentium daher beinahe 
alle x86-CPUs (und nicht nur die) 
Out of Order (O00). Das heißt die 
Prozessoren selbst und nicht mehr 
die Software entscheiden über die 
Reihenfolge der Befehlsabarbei- 
tung und können zur Vermeidung 
einzelne Aufgaben vorziehen, um 
die Recheneinheiten dauerhaft aus- 
zulasten. 


Grundlage 2: Speculative Execution 
Beinahe synonym verwendet wird 
Speculative Execution, denn die- 
se Erweiterung nutzen quasi alle 
OoO-CPUs. Ausgestattet mit einer 
(Sprung-)Vorhersage-Einheit kön- 
nen sie nicht nur bereits in Auftrag 
gegebene Befehle abarbeiten, son- 
dern auch spekulativ kommende 
Einträge im Programmcode ausfüh- 
ren. Auch hier entscheidet die CPU 
selbst anhand relativ primitiver 
Analysen, welche Instruktionen 
vermutlich als nächstes aufgeru- 
fen werden - würde Speculative 
Execution auf komplexe Informati- 
onen und viel zu langsame System- 
prozesse warten, brächte sie kei- 
nen Geschwindigkeitsvorteil. Der 
nominelle Programmfluss bleibt 
dabei unverändert: Wird eine spe- 
kulativ berechnete Instruktion spä- 
ter doch nicht aufgerufen, verwirft 
der Prozessor das Ergebnis und die 
Software erfährt nichts vom gesam- 
ten Vorgang. War die Vorhersage 
dagegen korrekt, „berechnet“ die 
CPU das geforderte Ergebnis aus 
Sicht des Prozesses einfach nur un- 
gewöhnlich schnell. 


Grundlage 3: Caching 

Ladevorgänge sind ein häufiger 
Grund für lange Befehlswartezei- 
ten, weswegen moderne Compu- 
ter sie mit diversen Zwischenspei- 
chern vermeiden wollen - auf den 
RAM folgen L3-, L2- und L1-Cache. 
Schnellere Ebenen sind hierbei 
teurer und deswegen auch kleiner, 
spätestens beim L1-Cache unmittel- 
bar neben den Recheneinheiten ist 
vor allem der Verwaltungsaufwand 
für mehr als ein paar Kilobyte 
kaum realisierbar. Aber auch die 
L3-Caches sind mit wenigen Mega- 
byte so viel kleiner als der mehre- 
re Gigabyte große Hauptspeicher, 
dass nur noch Programmfragmen- 
te vorgehalten werden können. 
Welche das sind, entscheidet er- 


neut der Prozessor selbst - eine 
(Sicherheits-)Analyse durch das 
Betriebssystem würde den ganzen 
Cache wirkungslos machen, da das 
Betriebssystem selbst auf Daten im 
Hauptspeicher angewiesen ist. 


Grundlage 4: Privilege Levels 

Kein CPU-, sondern ein Feature des 
Betriebssystems ist die Speicher- 
unterteilung. Programme arbeiten 
nicht direkt mit dem physischen 
Arbeitsspeicher, sondern jeder 


Prozess erhält einen eigenen, vir- 
tuellen Adressraum. In ihm gibt es 
einen gesonderten Kernel-Space 
für Daten des Betriebssystems, 
sonst aber nur den User-Space der 
jeweiligen Anwendung - und nur 
auf den darf der Prozess zugreifen. 


Vor der Kernschmelze geschützt? In-Order-Prozessoren wie die ersten Atom-Modelle 
sind für Meltdown-Angriffe selbst ohne Patch nicht anfällig. 
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Daten von Laufwerken oder von 
anderen Prozessen sind also prinzi- 
piell unzugánglich und müssen erst 
mittels Syscall vom Betriebsssytem 
angefordert werden, welches vor 
der Lieferung beliebig Sicherheits- 
prüfungen durchführen kann. 


Auf CPU-Ebene wird dieser Mecha- 
nismus durch sogenannte Privilege 
Level implementiert: Für bestimm- 
te Befehle, insbesondere Zugriffe 
auf geschützte Betriebssystem- 
daten im KernelSpace, muss die 
CPU erst durch das Betriebssys- 
tem in den hóchst privilegierten 
Modus versetzt werden. Ein User- 
Space-Prozess kann also nominell 
nie Zugriff auf Daten außerhalb 
desselben erhalten, solange ihn 
das Betriebssystem dabei nicht 
unterstützt. Versucht er es den- 
noch, wird die Überschreitung des 
Privilege-Levels registriert und das 
Betriebssystem kann den Prozess 
beenden, bevor er die illegitim an- 
geforderten Daten erhält. 


Der Angriff 

Dieser Artikel nutzt nicht ohne 
Grund häufig das Wort „nominell“. 
Neben dem geplanten Programm- 
ablauf ergeben sich aus obigen 
Mechanismen nämlich auch unbe- 
absichtigte Effekte - und genau die 
kónnen  Sicherheitsmechanismen 
unterlaufen. 


Zugriff 1: Meltdown 

Der ursprünglich brisantere An- 
griff nutzt eine nur für Intel-Prozes- 
soren und ein ARM-Design nachge- 
wiesene Eigenschaft aus. Sie führen 
unter anderem indirekte Speicher- 
zugriffe spekulativ vor deren Auf- 
ruf durch einen Prozess aus - und 
auch vor Abschluss einer Prüfung 
des Privilege Levels. Das heifst Zu- 


[Keme-space E Meltdown 


| Kernel-Space | 


= = 


D 


Neural Net Prediction ee 57-22; = E? 
Decode Fiegen, а 


Selbst innerhalb eines CPU-Kerns wie hier des AMD Ryzen, nehmen die Ausführungseinheiten nur einen kleinen Teil der Gesamt- 
fläche ein. OoO-Ressourcen wie Sprungvorhersage (Neural Net Prediction), Scheduler oder TLB (nicht im Bild) sind größer. 


0 
1/3 08:00 


1/3 16:00 


CPU Utilization 


1/3 20:00 1/4 00:00 


1/4 04:00 1/4 08:00 


Mit aktiver , Mitigation", also eingespielten Patches, stieg die Serverlast auf Epicgames' Fortnite-Servern beträchtlich. Spieler 
bemerkten die verschlechterte Performance, einige klagten über Login-Probleme. 


griffe auf den Kernel-Space werden 
auch dann spekulativ ausgeführt, 
wenn der Programmcode von ei- 
nem Prozess im User-Space stammt. 
Wenn ein Angreifer sicherstellt, 
dass der logische Programmablauf 
die Instruktion nie aktiv aufruft, 
wird das Betriebssystem nicht ein- 
mal über die potenzielle Privilege- 
Level-Verletzung informiert, da sie 
nur vom spekulativ arbeitenden 


User-Space 


Spectre 


User-Space 


Das Spectre-Schema: Auch aus Sicherheitsgründen arbeiten Prozesse in 
getrennten, virtuellen Adressräumen. Nur der besonders geschützte Betriebssy- 
stem-Kernel kennt die physische Speicherstruktur. Meltdown unterläuft diese Tren- 
nung und späht Daten im Kernel-Space des angreifenden Prozesses aus, Spectre 
bringt fremde Prozesse dazu, Daten aus deren User-Space preiszugeben. 
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Prozessor vorgenommen und da- 
nach wieder verworfen wird - was 
aus Sicht der Software nominell die 
Datensicherheit garantiert. 


Auf Prozessorebene gibt es aber 
eine Ausnahme hiervon: Indirek- 
te Speicherzugriffe laden, wie der 
Name schon andeutet, eine von 
anderen Werten bestimmte Spei- 
cheradresse Beispielsweise 
Speicheradresse A, wenn Bit X den 
Wert 1 hat und Speicheradresse B, 
wenn der Wert О beträgt. Wie be- 
schrieben kann Bit X dabei auch im 
Kernel-Space liegen, das Resultat 
des so initiierten Ladevorganges 
wird dann bei einer Privilege-Level- 
Überschreitung respektive nach 
Feststellung Fehlspekula- 
tion verworfen, bevor es an den 
Prozess übergeben werden kann. 


auf. 


einer 


Kernel-Lesezugriffe aus dem User 
Space sind somit nominell unmög- 
lich. Aber während der spekulati- 
ven Ausführung erfasste auch das 
Caching-System die Informationen 
von Speicheradresse A (oder B) 


und speicherte sie für eine etwa- 
ige künftige (legitime) Verwen- 
dung zwischen. Dieser sogenannte 
„Rogue Data Cache Load" stellt den 
eigentlichen Meltdown-Hack dar. 


Zugriff 2: Spectre 

Auch der zweite Angriff zielt dar- 
auf ab, einen illegitimen Datenzu- 
griff bis in den Cache ausführen 
zu lassen, bevor er abgebrochen 
wird. Im Gegensatz zu Meltdown 
arbeitet Spectre aber nicht im eige- 
nen Adressraum und versucht dort, 
die Grenze zwischen Kernel- und 
User-Space zu schmelzen. Stattdes- 
sen nutzt man gezielt die Arbeit 
fremder Prozesse. Auch deren Pro- 
grammcode enthält verschiedene 
Arten abhängiger und indirekter 
Speicherzugriffe (natürlich auf 
legitime Adressen), die von der 
Sprungvorhersage spekulativ aus- 
geführt werden. Der wunde Punkt: 
Letztere hat nicht die nötige Zeit, 
um zwischen gerade laufenden 
Prozessen zu unterscheiden - und 
aus Performance-Sicht ist das auch 
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gar nicht wünschenswert, denn 
viele Operationen laufen in ver- 
schiedenen Programmen gleich ab 
und kónnen somit von der gleichen 
Optimierung profitieren. 


Der Spectre-Angreifer stellt nun 
im eigenen UserSpace Codefrag- 
mente des Zielprozesses nach und 
trainiert mit ihnen die Sprungvor- 
hersage auf eine vom Angreifer ge- 
wünschte Speicheradresse. Startet 
später der Zielprozess seine Kopie 
des Codes, so wird die trainierte 
Sprungvorhersage fälschlicherwei- 
se eine spekulative Ausführung 
anhand der trainierten Parameter 
veranlassen. Dieses Verfahren lässt 
sich nun erneut nutzen, um abhän- 
gig von eigentlich unerreichbaren 
Informationen spezifische Lade- 
muster zu initiieren. Im einfachen 
Fall (Spectre 1: Bounds Chec By- 
pass) übergeht der Angreifer so Si- 
cherheitsprüfungen im Programm- 
code des Ziels, um darauf folgende 
sicherheitsrelevante Instruktionen 
in missbräuchlicher Weise spekula- 
tiv ausführen zu lassen, im komple- 
xeren Fall (Spectre 2: Branch Target 
Injection), provoziert er einen indi- 
rekten Sprung zu einer beliebigen 
(Lade-)Instruktion. 


Abgriff: Benchmarks für Böses 

Im ersten Schritt haben sowohl 
Meltdown als auch Spectre für ei- 
nen Zugriff auf ein eigentlich un- 
erreichbares Bit gesorgt, welcher 
in einem spezifischen Ladevorgang 
mündete. Die geladenen Daten 
sind aber nominell ebenfalls unzu- 
gänglich, da die Cache-Verwaltung 
allein der CPU unterliegt und kein 
direkter Softwarezugriff möglich 
ist. Schon seit Längerem sind aber 
Methoden außerhalb der regulären 
Arbeitsweise bekannt, die diese Be- 
schränkung umgehen und deswe- 
gen als sogenannte Side Channel 
Attacken zählen. Diese Bezeich- 
nung umfasst prinzipiell alle Aus- 
spähaktionen, die nicht Teil eines 
Programmablaufes sind (unabhän- 
gig, ob erwünscht oder Bug), bei- 
spielsweise auch der Nachbar, der 
mittels Fernrohr den Bildschirm 
beobachtet. 


Spectre und Meltdown nutzten den 
ureigenen Zweck von Caches aus: 
Von vorangehenden Instruktionen 
genutzte  Datenfragmente 
sen nicht erst aus dem langsamen 


müs- 
Hauptspeicher geladen werden. 
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Man kann frühere Zugriffe auf Da- 
ten also durch systematische Mes- 
sung der Zugriffsgeschwindigkeit 
rekonstruieren - wurden sie kurz 
zuvor gecached, stehen sie wesent- 
lich schneller zur Verfügung. Da 
der Angreifer bei Meltdown vor- 
gibt, welcher Wert des Zielbits wel- 
chen Bereich seines User-Spaces 
in den Cache befördert, kann er 
sehr einfach das Zielbit rekonstru- 
ieren. Spectre-Attacken haben es 
schwerer und müssen neben dem 
Programmablauf des Zielprozesses 
auch eine Datenstruktur kennen, 
die sowohl der Angreifer als auch 
das Ziel lesen kónnen. Da viele 
Standardsystemdateien (beispiels- 
weise DLLs) gemeinsam genutzt 
werden und mit dem Betriebssys- 
tem sogar eine direkte Kommu- 
nikation stattfindet, ist aber auch 
dieses Problem lósbar. 


Das Risiko 

Was bedeuten diese Mechanismen 
nun in der Praxis? Viele Details, ins- 
besondere zu CPU-Architekturen 
sind geheim, aber einige Eckpunk- 
te haben sich herauskristallisiert. 


Welche Gefahren gehen von Spectre 
und Meltdown aus? 

Zunáchst die gute Nachricht - 
beide Angriffsvarianten können 
ausschließlich Lesezugriffe ausfüh- 
ren. Sie manipulieren aber keine 
Daten, verschlüsseln Festplatten 
oder übernehmen Rechner, auch 
wenn ausgelesene Informationen 
gegebenenfalls derartige Angriffe 
erleichtern. Nur ein schwacher 
Trost ist dies für die überwilti- 
gende Mehrheit an Rechnern, auf 
denen mit Zugangsdaten hantiert 
wird: Egal ob direkt eingegeben, im 
Browser oder in einem Passwort- 
Manager hinterlegt - alle Daten, 
die auf einem PC oder auf einem 
Server geladen werden, können po- 
tenziell abgehört werden. 


Welche Anwendungsszenarien sind 
betroffen? 

Nur 
Aspekten Bedeutung ist 
Meltdown. Der Angriff aus dem 
User- auf den Kernel-Space eines 
Prozesses zielt prinzipiell auf das 
Betriebssystem, sodass nur an die- 


noch unter Performance- 


von 


ser Stelle Gegenmaßnahmen ergrif- 
fen werden mussten. Ganz anders 
dagegen Spectre. Zwar benötigt 
man eine auf den Zielprozess maß- 
geschneiderte Attacke, dafür kann 


theoretisch jedes andere Pro- 
gramm zum Ziel werden, das auf 
der gleichen CPU berechnet wird. 
Dabei funktioniert Spectre unge- 
achtet aller zwischengeschalteter 
Sandbox- 
Container eines Browsers ist eben- 
so wirkungslos wie die Trennung 
virtueller Maschinen auf einem 
(CloudJServer.  Spectre-Angriffe 


sind also schwer durchzuführen, 


Isolationsebenen: Der 


unterlaufen aber alle bisherigen Si- 
cherheitsmechanismen. 


Gibt es sichere Hardware? 

Auch hardwareseitig gibt es insbe- 
sondere für Spectre kaum Gren- 
zen. Prinzipiell treffen die bislang 
demonstrierten Angriffe alle Pro- 
zessoren mit Speculative Execu- 
tion und Caches. Letztere haben 
schlicht alle CPUs, Speculative 
Execution quasi alle. Ausnahmen 
sind Intels als gescheitert geltende 
Itanium-Architektur, die ursprüng- 
lich von Sun hervorgebrachten, 
ebenfalls nicht mehr weiterentwi- 
ckelten UltraSPARC-Modelle (aber 
nicht alle anderen SPARC-Derivate) 
und Intels erste Atom-Generation 
(vor 2013). Sie arbeiten mit einfa- 
cheren In-Order-Pipelines, wobei 
insbesondere die schon zu ihrer 
Einführung als leistungsschwach 
geltenden Atoms als Musterbeispiel 
für die Nachteile des Prinzips die- 
nen. Dennoch sind sie die einzigen 
prinzipiell Spectre-sicheren Prozes- 
soren, auf denen typische (x86-) 
Desktopanwendungen zumindest 
gestartet werden können. Alle an- 
deren x86-Vertreter (inklusive x86- 
64) seit dem Pentium 1, sowohl 
von Intel als auch AMD, nutzten 
dagegen Speculative Execution zur 
Leistungssteigerung. Neben den 
Desktop-Produkten sind also Xbox 
One und Playstation 4 betroffen. 
Kaum besser ergeht es nicht-x86- 
Prozessoren: Für IBMs PowerPC, 
heute vor allem in Servern genutzt, 
wurde Angriffe bis hinunter zu 
Apples G4-Modellen der Jahrtau- 
sendwende demonstriert und 
ARM führt die Kerndesigns R7, R8, 
А8, A9, 15, А17, A57, A72, A735 und 
A75 als anfällig für Spectre, welche 
über Implementationen von Apple, 
Samsung oder Qualcomm einen 
Großteil aller aktuellen Smartpho- 
nes und Tablets antreiben. 


Selbst Exoten mit dem Open- 
Source-Befehlssatz RISCH könn- 
ten betroffen sein, hier offenbart 


sich aber eine Feinheit: Zwar gibt 
es Embedded-RISC-V-Prozessoren 
mit OoO-Architektur, sie können 
aber keine spekulativen Speicher- 
zugriffe ausführen und werden 
deswegen als sicher erachtet. Auch 
bei anderen der eben genannten 
Prozessoren ist ungewiss, wie weit 
ihre OoO-Möglichkeiten gehen. 
Wortwörtlich jede neue CPU von 
AMD und Intel verspricht eine 
verbesserte Sprungvorhersage für 
effizientere Out-of-Order-Nutzung, 
aber die technischen Details hinter 
der Leistungssteigerung sind Be- 
triebsgeheimnis. Längst sind diese 
Steuerungseinheiten um ein Viel- 
faches größer als die eigentlichen 
Rechenkerne und bei Ryzen war 
sogar von künstlicher Intelligenz 
und neuralen Strukturen die Rede. 
Angreifer müssen diese Funktions- 
prinzipien erst mittels Reverse En- 
gineering analysieren, che sie eine 
erfolgreiche Attacke starten kön- 
nen. Die Meltdown-Beispiel-Imple- 
mentation funktioniert vorzüglich 
auf aktuellen Intel-CPUs und ARMs 
Cortex-A75-Kernen, andere ARM- 
Designs und laut Herstelleraussage 
alle AMD-CPUs sind dagegen nicht 
betroffen. Die Gründe werden al- 
lerdings nicht öffentlich diskutiert. 
Anhand der vorliegenden Informa- 
tionen lässt nicht einmal abschät- 
zen, ob eine prinzipielle Immunität 
vorliegt, oder ob bereits leichte 
Anpassungen den für Intel-Haswell- 
CPUs optimierten Meltdown-Bei- 
spielcode kompatibel zu weiteren 
Kerndesigns machen würden. Im- 
merhin eine positive Meldung gibt 
es: Trotz des anhaltenden Compu- 
ting-Trends sind aktuelle GPUs of- 
fensichtlich nicht zur spekulativen 
Befehlsausführung fähig, sodass 
Spectre- und Meltdown-Angriffe 
nur auf dem Hauptprozessor erfol- 
gen können. 


Wie performant sind die Angriffe? 

Läuft der Schadcode erst einmal 
auf einem System, bleibt immer 
noch die aufwendige Ausführung 
in wenige Dutzend, selten Hun- 
dert Taktzyklen währenden Out- 
of-Order-Zeitfenstern und auch 
die Cache-Auswertung erfordert 
zahlreiche Instruktionen, um ein 
einziges Bit zu rekonstruieren. 
Trotzdem wurden mit den Spectre- 
Beispielattacken bis zu 10 KB/s aus 
einer Zielanwendung extrahiert, 
mit Meltdown sind sogar 500 KB/s 


möglich. Das sind zugegebenerma- 
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fsen Geschwindigkeiten, mit denen 
seit dem Abschied von Floppy-Lauf- 
werken niemand mehr gearbeitet 
hat, aber sowohl Spectre als auch 
Meltdown besitzen eine Besonder- 
heit: Sie sind weder für Betriebssys- 
teme noch für Sicherheitssoftware 
erkennbar, da die offen vom Pro- 
zess aufgerufenen Instruktionen 
alle legitim sind. Ein Angreifer 
kann also beliebig lange unbemerkt 
damit arbeiten und auch wenn die 
Bandbreite nicht für ein Streaming 
aller Vorgänge auf dem System aus- 
reicht Eine systematische Suche 
nach Programmen, die Passwórter 
enthalten, nutzen oder verwalten, 
ist damit kein Problem. 


Spectre & Meltdown: Die 
Gegenmaßnahmen 

Wir fassen zusammen: Angriffs- 
prinzipien, die jede bedeutende 
Hardware und jede Software tref- 
fen können, nicht erkennbar sind 
und alle bisherigen Sicherheits- 
maßnahmen umgehen, sind spätes- 
tens seit Anfang Januar nicht mehr 
nur ein paar ehrlichen Wissen- 
schaftlern und bemühten Entwick- 
lern bekannt, sondern allen Übeltä- 
tern weltweit. Selbst wenn bislang 
niemand einen derartigen Angriff 
praktisch eingesetzt hat (was man- 
gels Detektierbarkeit leider nicht 
ausgeschlossen kann), 
werden spätestens jetzt zahlreiche 
kriminelle Gruppierungen daran 
arbeiten. Ein Grund für Panik? Soll- 
te man schnell das knappe Angebot 
alter Atom-Netbooks und -PCs auf 
Ebay aufkaufen? 


werden 


Meltdown ist bereits Geschichte 
Zumindest für den als Meltdown 
beschriebenen, Intel-spezifischen 
Angriff kann bereits Entwarnung 
gegeben werden, denn pünktlich 
zum ursprünglich geplanten Ver- 
öffentlichungszeitpunkt stehen 
Patches für alle relevanten Linux- 
und Windows-Versionen bereit. 
Sie umgehen die Vulnerabilität mit 
einer relativ einfachen, schon seit 
längerer Zeit diskutierten Metho- 
de: Eigentlich müssen im Kernel- 
Space eines jeden Prozesses nur 
die Systeminformationen vorge- 
halten werden, die für dessen Aus- 
führung auch tatsächlich benötigt 
werden. Diese Systemdateien sind 
allerdings ohnehin kein Geheim- 
nis, sondern Grundlage der Soft- 
ware-Entwicklung auf der jeweili- 
gen Plattform. 
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Brisant ist Meltdown dagegen auf 
ungepatchten Systemen, die ins- 
besondere im Falle von Linux den 
gesamten Kernel, den gesamten 
physischen Arbeitsspeicher und 
damit gleichzeitig 
nen über andere Prozesse in den 
Kernel-Space jedes Prozesses spie- 
geln. Und das zum Teil auch noch 


Informatio- 


an der immer gleichen Stelle, was 
potenziellen Angreifern mühseli- 
ges Suchen im riesigen virtuellen 
Adressraum erspart. Vor Meltdown 
galten diese Spiegelungen als aus- 
reichend abgesichert und sie re- 
langwierige Wechsel 
zwischen virtuellen Adressräumen 
verschiedener Prozesse, insbeson- 
dere zu den Prozessen des Betriebs- 
systems selbst. Mit dem Meltdown- 
Patch kommt es deswegen jetzt zu 
messbaren Leistungseinbußen in 
Syscall-lastigen Szenarien, wie bei- 
spielsweise bei SSD-Benchmarks. 
Im Gegenzug schützen die Patches 
allerdings ebenfalls vor etwaigen 
Meltdown-Ablegern für Nicht-Intel- 
Architekturen, denn sie verhindern 


duzierten 


nicht eine ganz bestimmte Form 
von Zugriff auf den Kernel-Space, 
sondern sie machen sie für Angrei- 
fer allgemein wertlos. 


Spectre erfordert Anpassungen je- 
der einzelnen Software — und mög- 
licherweise Hardware 

Kritischer sieht es mit der weiter 
gefassten Gruppe von Spectre-An- 
griffen aus. Die aktuellen Betriebs- 
system- und Microcode-Updates 
zielen darauf ab, ihrerseits das Ver- 
halten der Sprungvorhersage vor si- 
cherheitskritischen Instruktionen 
in gewünschter Weise zu beeinflus- 
sen. Insbesondere das Übergehen 
bereits vorhandener Prüfungen im 
Rahmen von Spectre 1 lässt sich mit 
einem von Google entwickelten, 
Ratpoline getauften Umstellung 
des Programmcodes beinahe ohne 
Performance-Einbufsen 
dern. Anders sieht das bei Spectre 
2 aus, der potenziell alle Teile des 
Programmcodes seines Ziels miss- 
brauchen kann. Zur Abwehr dieser 
Gefahr haben Microsoft und Intel 
eine Kombination aus Patch und 
CPU-Microcode-Update veróffent- 
licht, die die spekulative Sprung- 
vorhersage in kritischen Situati- 
onen abschalten soll. Unklar ist, 
wie diese Situationen identifiziert 


verhin- 


werden, Leistungsnachteile sind 
aber unvermeidbar, da Teile des 
Betriebssystems von den Vorteilen 


des Out-of-Order-Prinzips 


schnitten werden. 


abge- 


Beiden Patches ist eines gemein: 
Sie schützen nur die gepatchte 
Software selbst. Das Betriebssys- 
tem kann aber keine anderen Pro- 
zesse vor Spectre schützen. Viel- 
mehr muss gegen jedes einzelne 
Programm 
das mit für Angreifer interessan- 
ten Daten arbeitet - in Zeiten weit 
verbreiteter Accountbindungen 
eine kaum überschaubare Zahl von 


immunisiert werden, 


Anwendungen. Eine zweite Klasse 
von Gegenmaßnahmen versucht 
deswegen, die Ausführung von 
Spectre-Code zu erschweren. Im 
Zentrum dieser Bemühungen ste- 
hen die Browserhersteller respek- 
tive deren Javascript-Engines. Sie 
sind der naheliegendste Weg für 
einen Angreifer, um seinen Code 
auf einem Zielrechner auszuführen 
- ein einfacher Webseitenbesuch 
reicht bereits aus. Da nur legitime 
aktiv ausgeführt 
werden, kann auch der Browser 
derartigen Angriffscode nicht zu- 


Instruktionen 


verlässig erkennen. Im Gegensatz 
zum Betriebssystem können die 
Javascript-Engines der neuesten 
Browserversionen aber die Aus- 
wertung von Cache-Strukturen 
sabotieren, indem sie den laufen- 
den Prozessen keinen präzisen 
Zeitgeber zur Verfügung stellt, den 
normale Javascript-Anwendungen 
im Gegensatz zu Spectre-Attacken 
auch nicht brauchen. Allerdings ist 
eine präzise Systemzeit nicht ein- 
mal der älteste, sondern nur der be- 
quemste Weg für präzise Messun- 
gen und Angreifer könnten künftig 
andere Verfahren implementieren. 


Sichere Systeme existieren 

Neben alten Atom-Systemen be- 
steht noch eine zweite, theoretisch 
sichere Gruppe von Rechnern. 
Prinzipiell sind nämlich sowohl 
Spectre, als auch Meltdown an eine 
physische CPU gebunden. Der An- 
greifer muss eigenen Code auf dem 
gleichen Prozessor ausführen, der 
auch mit den Zieldaten arbeitet. 
Klassische Remote-Angriffe wie 
bei vielen Sicherheitslücken sind 
also unmöglich und beispielsweise 
Webserver selbst mit ungepatchten 
Betriebssystem und vulnerablen 
CPUs sicher, solange niemand Soft- 
ware aus nicht vertrauenswürdigen 
Quellen installiert. Im letzteren Fall 
wäre die Sicherheit allerdings auch 


ohne Spectre und Meltdown frag- 
würdig. Ebenfalls kaum zugänglich 
für Angreifer sind NAS- oder nur 
Netzwerk aktive 
Multimedia-Systeme oder zahlrei- 
che ARM-basierte Mikrocontroller 
beispielsweise in SSDs. Selbst der 
primäre Internet-PC kann nach ei- 
nem Reboot gefahrlos E-Mails ab- 
rufen und einfache HTML-Seiten 


im heimischen 


ansurfen, solange keine riskanten 
Hintergrundprozesse laufen. Erst 
fremde Plug-Ins, die Berechnungen 
vom Client-PC übernehmen lassen, 
machen den Rechner unsicher. 


Leider reicht schon im Internet 
weitverbreitetes Javascript aus und 
auch Online-Spiele(-Mods), Crypto- 
Mining-Tools mit Unterstützung 
für Smart-Contracts und natürlich 
alle Formen von Download-, Up- 
date- oder Cloud-Diensten könnten 
Einfallstore für Spectre-Attacken 
sein. Insbesondere Anbieter Letz- 
terer sind am stärksten von Spectre 
betroffen, denn bislang liefen oft 
Hunderte virtualisierte Systeme auf 
einem Cloud-Server und jeder ein- 
zelne davon könnte die Aktivitäten 
jeder anderen, bis dato vermeint- 
lich isolierten virtuellen Maschine 
belauschen. 


Spectre & Meltdown: Fazit 

Wie eingangs erwähnt, können wir 
aufgrund der lückenhaften Infor- 
mationslage zu Betriebssystemen, 
Patches und insbesondere CPU- 
Architekturen keine hundertpro- 
zentige Analyse der Sicherheitslage 
bieten. Aber einige typische Fragen 
wollen wir noch zusammenfassen. 


Wer hat Schuld? 

Die Verantwortung für Meltdown 
und Spectre liegt prinzipiell natür- 
lich bei den CPU-Herstellern. Ihre 
Hardware wird für die Angriffe 
missbraucht, nur sie kónn(t)en 
hundertprozentigen Schutz her- 
stellen - wenn auch mit großem 
Aufwand und möglicherweise mit 
Nachteilen, die insgesamt weitaus 
unangenehmer wären als die von 
Software-Workarounds. Ein Muster- 
beispiel hierfür ist der Meltdown- 
Patch: Anstatt auf die deutliche 
Leistungssteigerung durch riskan- 
te spekulative Ausführungen zu 
verzichten, gibt man lieber einen 
viel kleineren Leistungsvorteil auf 
Betriebssystemebene auf und ver- 
zichtet auf die riskante Spiegelung 


sicherheitskritischer Informatio- 
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nen in den Kernel-Space sämtlicher 
laufenden Prozesse. 


Sind die Patches wirklich sicher? 

Wie oben dargelegt, eróffnet ins- 
besondere Spectre eine ganze 
Bandbreite móglicher Attacken auf 
diverse Ziele. Tests mit den beiden 
Beispielimplementationen Spect- 
re 1 und 2 bestehen die neuen 
Software-Versionen, aber es ist nur 
eine Frage der Zeit, bis weitere Ein- 
fallstore gefunden werden. Theore- 


tische Alternativen zur Cache-Aus- 
wertung wurden beispielsweise 
schon auf Basis zahlreicher anderer 
Prozessorbestandteile beschrie- 
ben, von den TLBs bis hin zur Ener- 
gieverwaltung. Das letzte Wort ist 
also noch lange nicht gesprochen, 
zumal für viele Programme auf ab- 
sehbare Zeit keine Patches verfüg- 
bar sein werden. 


Wann erscheinen sichere CPUs? 
So naheliegend eine umfassen- 


de Lósung in Hardware auch er- 
scheint, so unwahrscheinlich ist 
sie mittelfristig. Die zugrunde lie- 
genden Prinzipien sind Dreh- und 
Angelpunkt beinahe aller CPU- 
Leistungsgewinne der letzten bei- 
den Jahrzehnte (!) und dürften so 
schnell nicht aufgegeben werden. 
Selbst wenn man sich dazu ent- 
schliefst, würde die Entwicklung 
neuer, vermutlich sehr langsamer 
Prozessorarchitekturen viele Jah- 
re dauern. Wahrscheinlicher sind 


Optimierungen an den Sprungvor- 
hersage-Einheiten, um bestimmte 
Angriffsmuster ins Leere laufen zu 
lassen. Sie lassen sich im Rahmen 
normaler Generationssprünge, 
móglicherweise sogar per Micro- 
code implementieren. Sie bieten 
aber erneut nur Schutz gegen Kon- 
zepte, an welche die Entwickler 
gedacht haben - und Spectre und 
Meltdown schlummerten mutmaß- 
lich 20 Jahre unerkannt in unseren 
Rechnern. (tv) 


Spectre- und Meltdown-, 


Mitigation": Benchmarks 


eltdown und Spectre haben 

die Hersteller trotz mindes- 
tens sechs Monaten Vorwarnzeit 
ganz offenbar kalt erwischt. Das 
Hin-und-her-Geeiere sowohl von 
Microsoft als auch von Intel und 
AMD zeugt nicht gerade von funk- 
tionierendem Krisenmanagement: 
Eilig vorgezogene Patches, die zu 
Problemen auf vielen Systemen 
führten, Microcode-Updates, die 
Boards spontan neu starten ließen, 
sowie voreilige, im Nachgang aber 
revidierte Beteuerungen, hausei- 
gene Prozessoren seien nicht oder 
kaum anfällig, sorgen nicht gera- 
de für viel Vertrauen beim immer 
wichtiger werdenden Thema Si- 
cherheit. 


Und das ist noch nicht alles. Die 
Patches (sowohl Soft- als auch Firm- 
ware) kosten Leistung. In diesem 
Abschnitt führen wir erste Prü- 
fungen anhand von Spielen und 
anderen Benchmarks durch, mit 
welchen Performance-Einbußen 
Sie rechnen müssen. 


Updates, Updates, Updates 

Angesichts des Sicherheits-GAU 
sind aktuelle Updates wichtiger 
denn je: Windows 1709 sollte in 
der Info-Box mindestens die Ver- 
sionsnummer 16299.192 zeigen - 
auf die letzten drei Stellen kommt 
es hier an. Diese Angaben finden 
Sie am einfachsten, wenn Sie die 
Windows-Taste drücken und „win- 
ver“, gefolgt von einem Return ein- 
geben. Auch Browser (Firefox 58, 
Chrome build 64, Edge wird von 
Windows mitgepatcht), E-Mail-Pro- 
gramme und andere Programme, 
die Code (speziell Javascript o. Ä.) 
aus dem Netz ausführen, sollten Sie 
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baldmóglichst aktualisieren, sofern 
Sie die automatischen Updates ab- 
geschaltet haben. Script-Blocker 
wie das Browser-Add-on NoScript 
können zwischenzeitlich ebenfalls 
helfen, das Risiko zu verringern. 


Der aktuelle Stand 

Bis Redaktionsschluss waren ledig- 
lich für Intel-CPUs Microcode- re- 
spektive UEFI-Updates verfügbar, 
die aber aufgrund des Reboot-Bugs 
speziell bei älteren CPUs noch ein- 
mal überarbeitet werden. Die fina- 
len UEFI-Versionen stehen hoffent- 
lich Ende Januar bereit. Für diesen 
Test haben wir auf die vorläufige 
UEFI-Revision 1003 zurückgegrif- 
fen. Als aktuell flottesten Spiele- 
Prozessor nutzen wir den Core 
17-8700K für die Benchmarks. Laut 
Intel sollen ältere CPUs als Skylake 
zunehmend stárker von einem Per- 
formance-Schwund betroffen sein. 
Das liegt daran, dass bei ihnen ei- 
nige Befehlsoptionen zur Spectre-/ 
Meltdown-Abschwächung 
nicht vorhanden waren. Wenn fina- 
le UEFI-Versionen vorliegen, wer- 
den wir umfassende Benchmark- 
Vergleiche nachreichen. 


noch 


AMD hat erst am 25. Januar (in- 
zwischen abrufbar unter http:// 
developer.amd.com/wordpress/ 
media/2013/12/Managing-Specula 
tion-on-AMD-Processors.pdf) eine 
Anleitung für Programmierer ver- 
öffentlicht, die verschiedene Stufen 
der Abhärtung beschreibt. Der Her- 
steller empfiehlt dabei, die notwen- 
dige Sicherheitsstufe für Produk- 
tivsysteme vorher zu prüfen, um 
die Performance möglichst wenig 
zu beeinträchtigen. UEFI-Updates 
standen uns für den Test bis zum 


Redaktionsschluss am 26. Januar 
daher noch nicht zur Verfügung. 


Aus diesem Grund haben wir 
den R7-1800X als beispielhaften 
Ryzen-Vertreter einstweilen nur 
im Direktvergleich mit und ohne 
Windows-Patches antreten lassen. 
Auch hier zeigt sich bereits, dass 
Spieler zwar nur geringe Nachtei- 
le bei den Durchschnitts-Fps be- 
fürchten müssen. Die P99-Perzen- 
tile (Erläuterung s. Seite 64 oder 
Service-PDF auf Heft-DVD) leiden 
allerdings merklich stärker - und 
genau diese sind für die gefühlte 
Geschmeidigkeit eines Spiels be- 
sonders wichtig. 


Verlustängste 

Bereits kurz nach Bekanntwerden 
der Spectre- und Meltdown-Hacks 
wurden erste Leistungswerte her- 
umgereicht, die aufhorchen ließen. 
Performance-Verluste im  mittle- 
ren zweistelligen Prozentbereich, 
bis zu 50 Prozent teils, sollten im 
schlimmsten Fall zu verzeichnen 
sein. Wir kónnen im Hinblick auf 
PC-Spiele größtenteils Entwar- 


nung geben. Diese Werte gelten 
für Datenbank-Server und ähnli- 
che Anwendungen, Spieler sind 
vergleichsweise milde betroffen, 
die Durchschnitts-Fps leiden nur 
wenig, die Minimum-Werte respek- 
tive P99-Perzentile jedoch etwas 
stárker. Wir haben uns auf der Fol- 
geseite zwei aktuelle Titel in pra- 
xisnahen Einstellungen angesehen. 
Vorgewarnt, wie wir waren, führ- 
ten wir aber auch einige Tests mit 
einer schnellen NVME-SSD durch. 


Bestandsaufnahme der 
Restleistung 

Sicherheit kostet, so auch bei den 
Software- und UEFI-Flicken, die hel- 
fen sollen, Spectre- und Meltdown- 
Attacken abzuwehren. In unseren 
Testszenarien (wir haben neben 
den abgedrucken die Tests noch 
näher am CPU-Limit in 720p laufen 
lassen) zeigte sich allerdings, dass 
ein Rückgang von sieben Prozent 
bei den Durchschnitts-Fps bereits 
das Maximum war - er trat beim 
17-8700К mit Windows-Patches 
und UEFI-Update auf - und selbst 
dort lag der Durchschnitt bei drei 
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Frametime-Vergleich: Leistung des Intel Core i7-8700K vor und nach „Spectre-Meltdown-Mitigations”: Um die Auswirkungen der initialen Flickschusterei zu über- 
prüfen, haben wir uns zwei moderne Spiele herausgegriffen und die Bildberechnungszeiten für jedes einzelne im Benchmark-Durchlauf dargestellte Bild protokolliert. Wir haben für 
Assassin's Creed Origins den CPU-Benchmark in Alexandria sowie unsere bekannte Benchszene „Geothermal Valley" in Rise of the Tomb Raider herangezogen. Die Tests führten 


Vor S & M: Assassin's Creed: Origins, CPU-Save , Alexandria" (max. Details, 1440р) 


Windows-Patches gegen S & M: AC: O „Alexandria“ (max. Details, 1440p) 


es FRAPS Bench Viewer m 
im 33m 
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Frametime-Vergleich: Leistung des AMD Ryzen 7-1800X vor und nach „Spectre-Meltdown-Mitigations”: Auch für AMDs Ryzen-Prozessoren stehen Windows- 
Patches gegen Spectre zur Verfügung, Meltdown-Attacken lassen diese CPUs jedoch kalt. Für den R7-1800X haben wir dasselbe Test-Prozedere wie im oben stehenden Kasten 
durchgeführt. Falls Sie sich über die fehlenden Ryzen-Resultate für eine fehlerbereinigte UEFI-Version wundern: Bis Redaktionsschluss gab es schlicht noch kein aktualisiertes 
UEFI. AMD hatte erst mit Verzögerung eine größere Anfälligkeit gegenüber Spectre-Attacken eingeräumt. Daher hatten die Board-Partner bis dahin noch keine Gelegenheit, ent- 
sprechende Patches zu implementieren. Allerdings lässt sich schwer abschätzen, wie stark die Leistung von AMD-Ryzen-CPU unter den Patches leiden wird. Das AMD-Whitepaper 
zum Thema nennt verschiedene Optionen zur Spectre-Mitigation, die unterschiedlich viel Leistung kosten. Sobald finale Patches bereitstehen, liefern wir Leistungswerte nach. 


Vor 5 & M: Assassin's Creed: Origins, CPU-Save , Alexandria" (max. Details, 1440р) Windows-Patches gegen S & M: AC: О ,, Alexandria" (max. Details, 1440р) 
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wir mit der Mal GTX 1080 Ti Lightning Z (auf 2,0/6,0 GHz für konstant hohe Grafikleis- 


tung übertaktet) durch, die Prá-S&M-Tests liefen mit dem Geforce-Treiber 385.41, die 


inklusive UEFI- und/oder Windows-Patches mit dem aktualisierten 390.65. 


fRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 
Aug, time: — 148 

199 tme: — 217 

0.1% time; 26,1 

13 K frames: (0 - 1347) 
timespan: 
tme range 


(67 FPS) 
(46 ГР5) 
(28 res) 


192» 
(12:55:58,1 - 12:56:14) 


UEFI- & Windows-Patches gegen S & M: AC: О ,, Alexandria" (max. Details 1440р) 


bis vier Prozent Fps-Rückgang. Be- 
schränken wir uns lediglich auf ap- 
plizierte Windows-Patches, sind es 
maximal vier, im Schnitt eher zwei 
Prozent Performance, auf die Sie 
verzichten müssen - das gilt auch 
für den Ryzen. Bei den P99-Per- 
zentilen jedoch fällt der Rückgang 
speziell mit UEFI-Update stärker 
aus. Hier sind bei CPU-lastigen Sze- 
narien im Schnitt circa zehn Pro- 
zent Rückgang zu verzeichnen, im 
Maximum bis zu 13 Prozent. Ohne 
UEFI-Update sind es durchschnitt- 


satz-Messungen des AS-SSD-Bench- 
marks jedoch zeigen, dass im 
I/O-Bereich durchaus mehr als nur 
messbare Auswirkungen móglich 
sind: Nicht nur die Zugriffszeiten 
nehmen um sechs bis 13 Prozent 
zu, auch die sequenzielle Übertra- 
gungsrate sinkt um bis zu 16 Pro- 
zent, die 4K-Schreibrate gar um ein 
Viertel - der getestete Ryzen-CPU 
ist bei den Storage-Tests mit hóchs- 
tens neun Prozent Performance- 
verlust weniger betroffen, jedoch 
steht hier das vermutlich ebenfalls 


lich weiterhin drei bis vier Prozent Leistung kostende UEFI-Update 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 weniger Bilder pro Sekunde - die — noch aus. (cs) 
Ausschláge bei den Frametime-Dia- 
UEFI- & Windows-Patches gegen 5 & M: RotTR „Geo Valley" (max. Det., 1440р, SMAA) grammen nehmen jedoch zu. 
Se FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) ~ 
Keime na m Die NVME-Tests in der Tabelle 


1,7 K frames: (0 - 1763) 
timespan: 
tme range 


Meltdown und Spectre 

Erstmals war nicht nur nahezu die 
gesamte PC-Industrie, sondern fast 
alles mit einem modernen Mikrochip 
von den Sicherheitsproblemen betrof- 
fen – das lässt aufhorchen. PC-Spieler 
sollten auf jeden Fall die Windows-Up- 
dates nutzen, Software und UEFI aktu- 
alisieren und auf verbesserte Patches 
mit niedrigerem Fps-Verlust hoffen. 


unten zeigen, dass sich in Real- 
World-Tests - und darunter fallen 
im weitesten Sinne auch die An- 


D 
(12:30:59,9 - 12:11:19,8) 


wendungs- und Spiele-Tests des 
PC Mark 8 - keine nennenswerte 
Veránderung einstellt. Lade- und 
Kopierzeiten bleiben prinzipiell 
gleich; unser Kopiertest profitiert 
offenbar leicht von den Windows- 
Updates. Die theoretischen Durch- 


Massenspeicher-Benchmarks mit Samsung SSD 960 Pro (NVME) 


PC Mark 8 v2.8.704 Storage Test 2.0 Intel Core i7-8700K AMD Ryzen 7-1800X 


Vor Spectre/Meltdown Mit Windows-Patch Mit Windows/UEFI-Patch | Vor Spectre/Meltdown Mit Windows-Patch 
World of Warcraft v 2 (Lade-/Login-Vorgang) 57,4 Sek. icht gemessen 57,5 Sek. 57,5 Sek. 57,5 Sek. 
Battlefield 3 v2 (Lade-/Login-Vorgang) 131,3 Sek. icht gemessen 131,5 Sek. 131,7 Sek. 131,6 Sek. 
Adobe Photoshop Light/Heavy v2 109,3/349,6 Sek. icht gemessen 109,6/350,1 Sek. 110,6/353,8 Sek. 110,6/352,8 Sek. 
Adobe Indesign/Aftereffects/Illustrator v2 55,3/69,8/70,8 Sek. icht gemessen 55,5/70,0/70,9 Sek. 55,8/70,3/71,0 Sek. 55,8/70,0/71,0 Sek. 
MS Word/Excel/Powerpoint. v2 27,8/9,0/9,0 Sek. icht gemessen 27,9/9,0/9,0 Sek. 28,1/9,0/9,0 Sek. 27,9/9,0/9,0 Sek. 
AS-SSD v2.0.6485.19676 
Sequenziell (lesen/schreiben) 2.870/1.957 MB/s 2.495/1.860 MB/s 2.423/1.852 MB/s 2.671/1.909 MB/s 2.570/1.834 MB/s 
Ak (lesen/schreiben) 50,7/153,5 MB/s 47,3/142,0 МВ 42,7/116,8 MB/s 46,3/115,7 MB/s 45,0/106,0 MB/s 


4k (64 Threads, lesen/schreiben) 

Zugriffszeit (lesen/schreiben) 
PCGH-SSD-Tests 

Kopiertest (10 GiB/50k Dateien) 

Installation (Oil Rush, 1,23 GiB/2.690 Dateien) 


1.252/1.390 MB/s 
0,034/0,024 ms 


1.237/1.430 MB/s 
0,036/0,026 ms 


1.222/1.409 MB/s 
0,040/0,032 ms 


1.211/1.401 MB/s 
0,040/0,032 ms 


1.207/1.409 MB/s 
0,043/0,036 ms 


289 Sek. 
39,7 Sek. 


282 Sek. 
39,7 Sek. 


281 Sek. 
39,3 Sek. 


416 Sek. 
51,9 Sek. 


397 Sek. 
52,6 Sek. 
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Neue Hardware 


2018 


Zur CES wird Las Vegas jährlich Anfang Januar von der Un- 


terhaltungselektronikbranche belagert. Dort gibt es das zu 


sehen, worauf Sie sich im laufenden Jahr freuen können. 


Inhalt: 

CPU und GPU 

CPU-Kühler... 

Tastaturen & Máuse...Seite 30 

Netzteile Seite 31 

... Seite 32 & 33 
Seite 34 
Seite 36 


Seite 37 
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nmitten von Schickimicki und 
p.c Dauerglücksspiel 
wird in den Kasino-Hotel-Kom- 
plexen von Las Vegas das neue 
HardwareJahr eingeläutet. Die 
Consumer Electronis Show, kurz 
CES, ist eine der größten Elektro- 
nikmessen weltweit. Sie ist schon 
lange nicht mehr nur auf Messe- 
hallen beschränkt und hat sich vi- 
ral auf die Hotels der ganzen Stadt 
ausgeweitet. Für einige Tage steht 
der ganze Strip Kopf: Horden von 
Menschen sind damit beschäftigt, 
zum nächsten Termin zu hetzen 
und im Entertainment-Dschungel 


aus Hotelzimmerblöcken, Lobbys 
und Spielkasinos den richtigen 
Raum zu finden. Es ist mehr als nur 
ein Gerenne von Stand zu Stand auf 
einem Messegelände. Obwohl sich 
die gewaltigen Glücksspielgigan- 
ten am Las Vegas Boulevard direkt 
aneinanderreihen, sind es doch be- 
trächtliche Distanzen zwischen den 
Terminen - oft zu weit zum Laufen 
und zu kurz für das Auto. Alterna- 
tive Fortbewegungsmittel wie etwa 
ein Fahrrad sind zu exotisch in den 
USA - soll heißen: nicht existent. 
Erfahrene CES-Besucher bündeln 
die Termine vorab nach Ort, doch 


das ist nicht immer möglich. Der 
eine Hersteller versteckt sich in der 
Ecke einer der zahlreichen Messe- 
hallen, der andere hat eine Suite im 
Hotel gebucht und stellt seine neue 
schicke Hardware einfach dort aus. 
Wohl gerade weil die Messe derart 
versprengt ist - sowohl was die 
Distanzen als auch was die Ange- 
botsbreite angeht -, gibt es einige 
Veranstaltungen, welche die inter- 
essanten Neuheiten in einem Raum 
und an einem Abend präsentieren. 
Am ersten Messetag zeigt die „CES 
Unveiled“ etwa ein Allerlei an Kuri- 
ositäten von Startups und auch alt- 
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bekannten Herstellern. Alles, was 
auch nur annähernd mit Technik zu 
tun hat und innovativ scheint, wird 
dort ausgestellt: Sei es ein Gerät, 
das einem die Wäsche fein säuber- 
lich zusammenfaltet und stapelt, 
ein selbstfahrender Koffer, der dem 
Besitzer per Kamera-Tracking hin- 
terherrollt - oder eine tragbare Mi- 
ni-Brauerei, die nicht größer als ein 
Kaffee-Vollautomat ist, nur leider 
nicht ganz so schnell im Brauen. 


Das einzige Glücksspiel, an dem 


Journalisten in diesen Tagen in Las 
Vegas teilhaben, dreht sich darum, 
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ob sich ein Termin oder eine Pres- 
sekonferenz gelohnt hat. HTC lädt 
uns ein - ohne natürlich vorab zu 
verraten, was dort präsentiert wird. 
Schlimmstenfalls ist es ein schnö- 
des Software-Update, bestenfalls 
ein neues Produkt - die HTC Vive 
Pro. Der Saal jubelt, als sie enthüllt 
wird. Weniger aus Begeisterung 
über das spektakuläre Produkt, son- 
dern vielmehr deshalb, weil die Sto- 
ry gerettet ist, das lange Anstehen 
und die investierten Stunden sich 
damit gelohnt haben. Die Online- 
Kollegen hacken noch während 
der Vorstellung die News in ihre 


Notebooks. An einem anderen Tag 
lädt Nvidia zur Konferenz. Es dürfte 
keine Stunde vor Beginn gewesen 
sein, da mailte Nvidia allen Teilneh- 
mern eine Meldung zu den BFGD 
(S. 32). Viele Kollegen gehen schon 
gar nicht mehr in den Saal und for- 
men daraus eine brandaktuelle Mel- 
dung für die Website. So als hätten 
sie vorher gewusst, dass CEO Jen- 
Hsun Huang drinnen hauptsächlich 
über die Anstrengungen von Nvidia 
im Hinblick auf das autonome Fah- 
ren reden und zu den BFGD nicht 
mehr sagen würde als die Mail vor- 
ab hergab. Neue GPUs? Fehlanzei- 
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ge - kein Sterbenswörtchen. Alle 
Ausharrenden werden hinterher 
immerhin mit einer Verkóstigung 
entschädigt. Gegen 21 Uhr sind alle 
Infos (und Häppchen) verschlun- 
gen, jetzt müssen sie noch in Text 
und Video gegossen werden. Bis 
23 Uhr müssen sie stehen, denn 
da erwacht Deutschland. Auf den 
folgenden zwölf Seiten haben wir 
unsere Ausbeute der diesjährigen 
CES zusammengefasst. In nahezu al- 
len PC-Hardware-Kategorien wird 
es dieses Jahr Neues geben. Auf die 
nachfolgend gezeigten Schmankerl 


können Sie sich freuen. (mc) 
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CPU und GPU: Viel Neues von AMD - nur von AMD 


Die Titan V ist keine 
Grafikkarte zum Spielen, 
sondern für Workstations 
gedacht. Sie ist das ein- 
zige Produkt nach der 
Pascal-Generation. 


AMD ist mit Ryzen seit 2017 wieder 

zurück im Rennen und schmeißt 
in diesem Jahr gleich die náchste 
Generation auf den Markt. 


Ryzen-Preissenkung 


Modell Alter Preis | Neuer Preis | Unterschied | Unterschied 
(absolut) (Prozent) 
Ryzen Threadripper 1900X | 549 Euro 439 Euro -110 Euro -20,0% 
Ryzen 7 1800X 499 Euro 345 Euro -154 Euro -30,8% 
Ryzen 7 1700X 399 Euro 309 Euro -90 Euro -22,5% 
Ryzen 5 1600X 249 Euro 209 Euro -40 Euro -16,0% 
Ryzen 5 1600 219 Euro 185 Euro -34 Euro -15,5% 
Ryzen 5 1500X 189 Euro 162 Euro -27 Euro -14,2% 


Winning Performance with Ryzen Desktop 2000 Series 


300 Series 
Motherboards 


400 Series 


Desktop with Radeon” Graphics 
Motherboards 


2'* Gen Ryzen Desktop Processor 


— | 


Hat AMD mit Ryzen 2017 lediglich CPUs auf den Markt gebracht, wird es mit der 
nächsten Generation auch APUs mit integrierter Grafikeinheit geben. 
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eue Nvidia-GPUs und die 
N neue Intel-Prozessorgenerati- 
on hätten wir hier gerne erwähnt. 
Aber die beiden Aktiengesellschaf- 
ten schwiegen zur CES bezüglich 
ihres Kerngeschäfts. Intel hat die 
Veröffentlichung der aktuellen Ge- 
neration Coffee Lake vorgezogen, 
damit AMD dem Platzhirsch nicht 
noch mehr das Wasser abgräbt. 
Aber erst jetzt Anfang 2018 sind die 
schon vor Monaten angekündigten 
CPUs im Handel überhaupt verfüg- 
bar. Ob Intel zu den Sechskernern 
einen Achtkerner hinterherschiebt 
und wie es um die 10-nm-Fertigung 
steht, das kann allenfalls spekuliert 
werden. 


Es gilt als ziemlich sicher, dass 
Nvidia dieses Jahr die neue GPU- 
Generation Ampere auf den Markt 
bringt. Das dürfte aber nicht vor 
Sommer geschehen, denn zur CES 
hörte man vom Marktführer darü- 
ber nichts. Ein 65-Zoll-Monitor 
und die Ausflüge in das autonome 
Fahren standen bei Nvidia auf der 
Agenda. Andere Neuheiten der grü- 
nen Marke sind bestenfalls mittel- 
mäßig interessant: Der Cloud-Ga- 
ming-Dienst Geforce Now ist in der 
Betaphase, eine finale Veróffentli- 
chung nach wie vor offen. Neue Fil- 
tereffekte für Spiele in der Geforce 
Experience und Ansel sind ganz 
nett, mehr aber auch nicht. Der ,Si- 
lent Launch* einer GTX 1050 (Ti) 
mit Max-Q-Design nicht einmal das. 
Kurzum: nichts Neues, was über 
die ausbleibende Veróffentlichung 
von Ampere hinwegtröstet. 


AMD: „Ryzen 2" ist offiziell 
Vor dem offiziellen Beginn der 
Consumer Electronics Show 2018 
nutzte AMD die Gunst der Stunde, 
um die dort versammelten Journa- 
listen im Rahmen eines Techdays 
auf die anstehenden Neuerungen 
der hauseigenen Produkte auf- 
merksam zu machen. Im Bereich 
der Prozessoren gibt AMD einen 
ersten Ausblick auf die zweite Zen- 
Generation, die als Ryzen 2000 den 
Desktop-Markt erreichen wird. 
Die Ryzen-2000-Generation ist als 
„Zen+“ zu verstehen und nicht als 
Zen 2. An der Architektur gibt es 
kleinere, aber keine grundlegen- 
den Überarbeitungen. Im Gegen- 


satz zu Ryzen 1000 (Summit Ridge, 
Threadripper), der ausschließlich 
auf dem Zeppelin-Die basierte, 
wird Ryzen 2000 aus den zwei 
Produktfamilien Pinnacle Ridge 
und Raven Ridge bestehen und 
damit zwei Dies nutzen. Das De- 
sign von Zen 2 mit tiefer gehenden 
Architekturänderungen und einer 
Fertigung in 7 nm - ob von Glo- 
balfoundries oder TSMC, ist nicht 
bekannt - soll allerdings schon 
fertiggestellt sein. Einer Veröffent- 
lichung Anfang 2019 stünde dem- 
nach nicht mehr viel im Wege. Zen 
3 auf Basis einer „7+“-Fertigung 
befinde sich weiterhin im Zeitplan. 


AMD nennt außerdem eine zweite 
Ryzen-Threadripper-Generation 
auf Basis des Pinnacle-Ridge-Dies. 
Details nennt der Chiphersteller 
noch keine, es ist aber davon auszu- 
gehen, dass die gleichen Verbesse- 
rungen greifen werden - maßgeb- 
lich also ein höherer Kerntakt. 


Ryzen 2000: Raven Ridge ab 
Februar für AM4 

Ab dem 12. Februar wird AMD die 
neue Generation mit zwei Raven- 
Ridge-APUs einläuten. Sie nutzen 
den gleichen Die, wie er bei Ryzen 
Mobile zum Einsatz kommt. Der 
Ryzen 5 2400G ersetzt den Ryzen 
5 1400 und der Ryzen 3 2200G 
den Ryzen 3 1200, wobei die G- 
Suffixe jeweils für die enthaltene 
Grafikeinheit stehen. Im Gegensatz 
zum bisherigen mobilen Angebot 
bekommt der Desktop den Vollaus- 
bau mit vier Kernen, aktivem SMT 
(acht Threads) und elf Compute 
Units (704 Shader) spendiert. Der 
Ryzen 3 2200G muss auf SMT, bis 
zu 200 MHz Kerntakt, drei CUs so- 
wie 125 MHz GPU-Takt verzichten. 
Während der Ryzen 5 2400G die 
unverbindliche Preisempfehlung 
in Höhe von 169 US-Dollar über- 
nimmt, wird der kleine Bruder erst- 
mals bei 99 USD platziert. 


Im Rahmen der 65 Watt hohen TDP 
soll die integrierte Vega-iGPU mit 
bis zu 1.250 MHz takten können, 
während die CPU-Kerne auf 3,6 
bis 3,9 GHz kommen (beim Ryzen 
5 2400G). AMD zeigt in seinem 
Präsentationsmaterial jedoch ein 
OC-Ergebnis anhand des 3DMark 
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Fire Strike, bei dem die 704 Shader 
des Ryzen 5 2400G auf 1.675 MHz 
und der Speicher auf DDR4-3600 
übertaktet wurden - RAM soll bei 
Raven Ridge generell weniger Pro- 
bleme verursachen. Tests werden 
zeigen müssen, wie einfach sich 
solch hohe Frequenzen realisieren 
lassen, wie hoch die Leistungsauf- 
nahme dabei steigt und inwiefern 
die Rohleistung nicht durch den 
DDR4-RAM limitiert wird. Bei der 
Vega-10-GPU (Radeon RX Vega 
64/56) müssen Nutzer einen ex- 
tremen Energie- und Kühlaufwand 
betreiben, um 1,7 GHz stabil halten 
zu kónnen. 


Noch keine konkreten Spezifikati- 
onen, aber grobe Daten gibt AMD 
beim Summit-Ridge-Nachfolger 
Pinnacle Ridge. Dieser wird ei- 
nen neuen Die erhalten, der in 
der optimierten 14LPP-Variante 
(Low Power Plus) 12LP (Leading 
Performance) bei Globalfoundries 
gefertigt wird. Als Hauptmerkmale 
nennt AMD höhere Taktraten und 
den Precision Boost 2.0, bei dem 
der Boost-Takt anhand der CPU- 
Auslastung, den anliegenden Strö- 
men und der Kerntemperatur fei- 
ner ermittelt wird. XFR ist ebenfalls 
in einer zweiten Iteration an Bord. 
Eine Aufstockung der Kernanzahl 
wird es wohl kaum geben, ansons- 
ten hätte sie AMD spätestens jetzt 
bestätigt. 


Globalfoundries geht bei der Ver- 
besserung von 14LPP zu 12LP 
davon aus, dass sich eine rund 10 
Prozent höhere Performance errei- 
chen lässt. Zusätzliche 300 bis 400 
MHz wären demnach bei Ryzen 
2000 möglich. Etwas mehr Leis- 
tung pro Takt (IPC) soll es durch 
Optimierungen am Cache, den La- 
tenzen und dem Speicher-Control- 
ler geben. Pinnacle Ridge sollte die 
Namen der aktuellen Generation 
übernehmen und folglich vom Ry- 
zen 7 2800X angeführt werden. 


Zusammen mit den Raven-Ridge- 
APUs für den Desktop sollen Main- 
boards mit dem I/O-Hub X470 
erscheinen. Tief gehende Ände- 
rungen sollten Nutzer gegenüber 
dem X370 jedoch nicht erwarten: 
Als größte Neuerung nennt AMD 
eine verringerte Leistungsaufnah- 
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me. Eventuell kann der X470 die 
PCI-Express-3.0-Lanes zur 
Verfügung stellen, die eigentlich 
schon der X370 aufweisen sollte, 
die bislang aber nicht von der PCI- 
SIG zertifiziert wurden und daher 
bei keinem Mainboard zum Einsatz 
kommen. Zu einem B450 hat sich 
AMD noch nicht geäußert. 


vier 


Sowohl Raven- als auch Pinnacle 
Ridge werden auf aktuellen 300er- 
Mainboards laufen, erfordern je- 
doch zwingend ein BIOS-Update, 
ohne das die CPUs nicht booten 
können. Zusammen mit den Her- 
stellern wird AMD das Zertifikat 
„AMD Ryzen Desktop 2000 ready“ 
einführen, um Mainboards mit ei- 
nem aktuellen BIOS im Handel zu 
kennzeichnen. 


Vega soll in 7 nm noch einmal auf- 
gelegt werden und im Segment der 
Business-Lösungen unter anderem 
für Machine Learning Nvidia unter 
Druck setzen. Den nächsten grö- 
ßeren Schritt geht AMD erst 2019, 
denn dann soll Navi kommen. 
AMD nennt bislang nur „einige 
grundlegende Verbesserungen“ 
gegenüber Vega - in früheren 
Roadmaps sprach der Chipherstel- 
ler von „Next-Gen-Speicher“ und 
betonte die „Skalierbarkeit“. Die Ar- 
beiten an der nachfolgenden, also 
übernächsten Generation haben 
begonnen, aber die kommt frühes- 
tens 2020 und hat noch keinen of- 
fiziellen Namen. Wie es mit Polaris 
weitergeht, lässt AMD offen. An- 
gesichts des Schweigens darf man 
wohl davon ausgehen, dass hier für 
das gerade begonnene Jahr keine 
Neuerungen geplant sind. 


AMD-CEO Lisa Su zeigt stolz die nur 1,7 mm dünne Mobilvariante einer Vega-GPU. 
Die reguläre Desktopversion ist 4 mm dick. 


„AMD is Everywhere": Wohl wegen diesem propagierten Motto findet AMD eine 


Partnerschaft mit Intel auch nicht ungewóhnlich. Heraus kam eine APU. 


Kaby Lake G (APU aus Intel-CPU und Radeon-GPU) 


Modell CIT Takt (GHz) | L3-Cache RAM TDP Vega M Takt (MHz) HBM2 
i7-8809G 4/8 3,1-4,2 8 MiByte DDR4-2400 100 W GH 24 CUs | 1.063-1.190 1,6 GHz 
i7-8709G 4/8 3,1-4,1 8 MiByte DDR4-2400 100W GH 24 CUs | 1.063-1.190 1,6 GHz 
i7-8706G 4/8 3,1-4,1 8 MiByte DDR4-2400 65W GL 20 CUs 931-1.011 1,4 GHz 
i7-8705G 4/8 3,1-4,1 8 MiByte DDR4-2400 65W GL 20 CUs 931-1.011 1,4 GHz 
15-83056 4/8 2,8-3,8 6 MiByte DDR4-2400 65W GL 20 CUs 931-1.011 1,4 GHz 


Ryzen-Mobile-APUs (Raven Ridge) 


Modell Kerne/ Basis-/ L2-/L3- CUs/ GPU Speicher TDP cTDP 
Threads Turbo-Takt Cache Shader -Takt 

Ryzen 7 2700U 4/8 2,2/3,8 GHz 2/4 MiB 10/640 1.300 MHz | DDR4-2400 15W 12-25 W 

Ryzen 5 2500U 4/8 2,0/3,6 GHz 2/4 MiB 8/512 1.100 MHz | DDR4-2400 15W 12-25 W 

Ryzen 3 2300U 4/4 2,0/3,4 GHz 2/4 MiB 6/384 1.100 MHz | DDR4-2400 15W 12-25 W 

Ryzen 3 2200U 2/4 2,5/3,4 GHz 1/4 MiB 3/192 1.100 MHz | DDR4-2400 15W 12-25 W 
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Alphacool zeigt auf der CES 
einen Prototypen des Eisbaer 
Extreme. Dabei handelt es 
sich um eine modulare AiO- 
Waserkühlung mit Pumpe 
und Reservoir im Radiator. 


Mit der neuen 4er-Version der Dark-Rock-Modelle hat Be quiet 
die Montage stark vereinfacht. 
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evolutionäres bezüglich der 

CPU- oder GPU-Kühlung wird 
es wohl in diesem Jahr nicht geben. 
Aber immerhin Weiterentwicklun- 
gen und Verbesserungen von be- 
reits bewáhrten Produkten erwar- 
ten uns. 


Der Alphacool Eisbaer soll zukünf- 
tig in einer „Extreme“-Variante er- 
hältlich sein. Die Pumpe wandert 
vom CPU-Kühler zum Radiator. 
der deswegen ein gutes Stück län- 
ger ausfällt und von Grund auf 
neu konzipiert wurde. 
Gehäusedach finden also Radiator, 
Ausgleichsbehälter und Pumpe 
Platz. Zur Belüftung verwendet 
Alphacool hier Be Quiet Silent 
Wings. Ob der extreme Eisbaer 
standardmäßig einen Nylonblock 
mit LED-Beuchtung bekommt oder 
den bewährten Eisblock XPX in 
Vollkupfer, steht noch nicht fest. 
Es soll Versionen sowohl mit 240- 


Unterm 


mm- als auch 280-mm-Radiatoren 
für voraussichtlich 230 Euro bzw. 
250 Euro ab dem zweiten Quartal 
geben. 


Be quiet hat auf der CES die beiden 
neuen Kühler Dark Rock 4 und 
Dark Rock Pro 4 gezeigt. Diese set- 
zen beide auf ein neues Montage- 
system. Während beim Dark Rock 
4 die Leistung ansteigen soll, wird 


Cooler Master stellt we- 
niger spektakuläre, aber 
dafür günstige Thread- 

ripper-Kühler vor. 


der Dark Rock Pro 4 laut Be quiet 
etwas leiser sein. Bei beiden neuen 
Kühlern wird einer der größten 
Kritikpunkte der Vorgänger ver- 
bessert: Die Montage. Bei der drit- 
ten Generation von Be quiets High 
End Kühlern war hier noch eine 
Verschraubung von der Hintersei- 
te notwendig. Bei den neuen Mo- 
dellen wechselt das Unternehmen 
jetzt das System auf eine zweifache 
Verschraubung durch den Kühler 
hindurch. Zusätzlich soll der Dark 
Rock 4 durch Anpassungen am 
Lamellendesign weniger mit RAM- 
Modulen in Konflikt geraten. 


Nachdem Deepcool erst den fünf- 
ten Luftkühler für AMDs Ryzen- 
Threadripper-CPUs angekündigt 
hat, folgt auch schon Cooler Master 
mit dem sechsten. Der taiwanische 
Hersteller geht dabei unverkennbar 
in eine andere Richtung: Statt den 
Kühler im Premiumsegment zu po- 
sitionieren, handelt es sich um eine 
günstigere Lösung. Der Masterair 
MAG21P ist ausschließlich zum So- 
ckel TRÁ kompatibel, der Masterair 
MA620P mit identischem Kühlkör- 
per zu allen aktuellen Intel- (u. a. 
115x, 2011[-3] und 2066) und AMD- 
Sockeln abseits TRÁ (AMÁ, AM3[+], 
ЕМ2[+]). In beiden Fällen spricht 
der Hersteller von sechs 6 mm di- 
cken Direct-Touch-Heatpipes, die 
in zwei Türmen münden. 
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pczentrum 


PCZentrum empfiehlt Windows 


El windows10 


MASSGESCHNEIDERTE SYSTEME 


CAMING-DESKTOP-PCs & -LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF WWW.PCZENTRUM.DE 


PROTEUS VS 


15,6"-Full-HD-IPS-Bildschirm, matt 

Intel® Core™ i7-7700HQ m 
16 GB Corsair VALUE 2133 MHz 1 
6 GB GeForce GTX 1060 

1 TB SEAGATE FIRECUDA 


Windows 10 Home 


ab 1.329,99 €' 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM 
CODE EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


FUSION 750 


AMD Ryzen 3 1300X 

ASUS* STRIX B350-F 

8 GB Corsair VENGEANCE 2133 MHz 
4 GB GEFORCE GTX 1050 Ti 

1TB SEAGATE FIRECUDA-SSHD 


Windows 10 Home 


ab 859,99 E 


PGH17 


*Alle Preise inkl. gesetzlicher Mwst und Lieferung. Anderrungen vorbehalten. Alle Angebote nur solange der Vorrat reicht. 
PCZ Technologies GmbH, c/o Mazars GmbH & Co. KG, Theodor-Stern-Kai 1, 60596, Frankfurt am Main. 


ULTIMA X01 


Intel® Core™ i7-8700k 

ASUS* PRIME Z370-P 

16 GB Corsair VENGEANCE 3000 MHz 
8 GB GEFORCE GTX 1080 

1TBWD SCHWARZ 

256 GB-WD Black" M.2 


Windows 10 Home 


ab 1.680,00 E 


069 5050 2555 
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MAMBA + FIREFLY 


HYPERFLUX WIRELESS POWER 


a 


Die batterielose Funkmaus Mamba Hyperflux wird über d 
mit Strom versorgt. 


Die Dark Core RGB Wireless funkt wahlweise 
per Bluetooth oder per 2,4-GHz. Sie lässt sich 
aber auch an die USB-Leine legen. 
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Cherry MX Low Profile: Der deutsche Tastaturhersteller präsentiert die flache Variante 


as Mauspad per Induktion 


ag die PC-Branche auch noch 
MS schnelllebig sein - wenn 
es um Peripheriegeräte wie Maus 
und Tastatur geht, überstehen die- 
se oft mehrere Eigenbaugeneratio- 
nen. Umso spektakulärer, was der 
deutsche Tastaturanbieter Cherry 
im Gepäck hatte: eine komplett neu 
entwickelte Tastatur namens Cher- 
ry MX Low Profile. 


Zu Beginn unseres Cherry-Termins 
kann es sich PR- und Marketing- 
Manager Michael Schmid nicht 
verkneifen, stolz auf das deutsche 
Qualitätsdesign der hauseigenen 
Produkte hinzuweisen: „Wir garan- 
tieren mit unseren MX-Tastaturen 
50 Millionen Anschläge - manche 
unserer Mitbewerber ziehen sich 
mit ‚bis zu 50 Millionen‘ aus der 
Affäre.“ Hinter dieser Garantie 
steht Cherrys Gold-Crosspoint- 
Technologie, die auch bei der MX- 
Low-Profile-Variante zum Einsatz 
kommt. Cherry packt die flacheren 
MX-Low-Profile-Tasten zuerst in die 
gerade bei Gamern beliebte Red- 
Serie. Dazu gehört natürlich auch 
die allseits bekannte RGB-Spielart 
mit 16,8 Millionen Farben, Die MX- 
Low-Profile-Schalter fühlen sich 
absolut so an wie ihre regulären 
Geschwister. Drei Dritthersteller 
haben bereits die neuen Schalter in 
ihre Tastaturen integriert. 


„Unplug and Play“ - so lautete das 
Motto von Corsairs Pressekonfe- 
renz. Corsairs kabellose Tastatur 


Wer dank schnurloser Verbindung entspannt vom 
Sofa aus spielen oder surfen will, greift zum K63 
Gaming-Lapboard. In dieses rastet die 
K63-Tastatur ein. 


hört auf den Namen K63 Wireless 
und verfügt über Cherry MX Red 
Schalter. Die Datenübertragung 
erfolgt rasend schnell mit einer 
Latenz von nur einer Millisekunde 
über das 2,4-GHz-Funknetz. Die 
K63 kodiert die Kommunikation 
per  128-Bit-AES-Verschlüsselung. 
Das verursacht lediglich eine La- 
tenz von 80 Mikrosekunden, so- 
dass der Gesamtwert auf 1,08 ms 
steigt. Wem selbst das zu viel ist, 
der schaltet die Verschlüsselung 
auf Wunsch auch aus. Die Dark 
Core RGB Wireless Gaming Mouse 
setzt auf die gleichen Verbindungs- 
arten. Die 128 Gramm schwere, 
rund 80 US-Dollar teure Dark 
Core verfügt über eine optische 
Auflösung von 16.000 dpi, die Sie 
in 1-dpi-Abstufungen an Ihre per- 
sönliche Lieblingsempfindlichkeit 
anpassen dürfen. Anpassen lassen 
sich auch die seitlichen Griffe be- 
ziehungsweise Halterungen. Drei 
RGB-Zonen leuchten dabei in den 
Farben der oben beschriebenen 
K63 Wireless. 


Dritte Neuheit: die Razer-Kombo 
aus Mamba-Maus und Firefly-Maus- 
pad, jeweils mit dem Zusatz Hyper- 
Flux. Das Pad versorgt die Maus 
per Induktion mit Energie, für die 
Verortung sorgt das 2,4-GHz-Band. 
Ohne Batterie ist die Maus außer- 
dem recht leicht. Rutscht die Maus 
mal vom Pad, funktioniert sie noch 
bis zu zehn Sekunden weiter. Per 
USB lässt sie sich aber auch kabel- 
gebunden betreiben. 
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etzteile sind alles andere als 
N spektakulär. sie sollen so effi- 
zient wie móglich sein und ansons- 
ten kein Laut von sich geben. Eini- 
ge Neuheiten sind hier dennoch 
interessant. 


Das AX 1600i ist Corsairs neues 
Flaggschiff, was der Hersteller 
nicht minder als „das beste Netzteil 
der Welt“ anpreist. Es bietet eine 
geregelte Stromversorgung mit 
bis zu 1.600 Watt. Es sei für einen 
Moment dahingestellt, wer solche 
Energiereserven heutzutage benö- 
tigt - doch gerade für PC-Fans, die 
in den USA wohnen und nur auf 
maximal 115 Volt aus der Steckdose 
zugreifen können, haben die Cor- 
sair-Ingenieure sich in der Effizienz 
des Netzteils übertroffen. Da geht 
es uns mit 230 Volt besser. 


Zum komplett neuen Innenleben: 
Erstmals verbaut Corsair hier Gal- 
liumnitrid-Kondensatoren, die ef- 
fizienter, zuverlässiger und dabei 
kleiner und leichter als frühere 
Vertreter sind. Das komplette Netz- 
teil ist dadurch deutlich leichter 
als vergleichbare Geräte und über- 
trifft dabei die 80-Plus-Titanium- 
Zertifizierung deutlich. Halb im 
Spaß fragten die Ingenieure daher 
die Zertifizierungsstelle, ob sie 
nicht noch eine neue Klasse erfin- 
den wollen, etwa Diamant? Doch 
darauf bekamen die Entwickler 
eine negative Antwort. 


Gar nicht negativ: die zahlreichen 
modular ausgeführten Leitungen 
ins Gehàuse, die Kabel, die Corsair- 
typisch aufgeräumt in einer eige- 
nen Tasche mitgeliefert werden 
- sowie last but not least der Low- 
Noise-Lüfter, der bei geringer und 
mittelgrofser Last auf Wunsch im 
Zero-RPM-Mode auf hóhere Tempe- 
raturen wartet. 


Unter der Haube des Revolt X von 
Phanteks mit 1.200 Watt Leistung 
schnurrt ein Design der Netzteil- 
profis von Seasonic - deshalb gibt 
Phanteks auf das gute Stück auch 
zwölf Jahre Garantie. Auf der Rück- 
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seite des vollmodular gefertigten 
Systems befinden sich Anschlüsse 
für gleich zwei Mainboards, wo- 
bei nur das erste zwei achtpolige 
CPU-Kabel aufnimmt. Wird einer 
der PCs beziehungsweise werden 
beide aktiv, springt auch das Netz- 
teil an und versorgt beide Systeme 
tadellos. Obendrein besitzt das 
Revolt X eine 80-PLUS-Platinum- 
Zertifizierung. 


Dass die Nummer wirklich funkti- 
oniert, demonstrierte Phanteks mit 
zwei Systemen auf MSI-Z370-Basis 
mit zwei GTX-1080-Grafikkarten 
bzw. einer GTX-1070-Grafikkarte. 
In Phanteks Gehäuse-Flaggschiff 
Enthoo Elite liefen außerdem sechs 
DDR4-DIMMs und zwei M.2-SSDs 
sowie zwei Wasserkühlungssyste- 
me und 16 Lüfter, teils mit RGB- 
Beleuchtung ohne Probleme mit. 
Einsatzbereiche des Revolt X sind 
beispielsweise Designer, die auf ei- 
nem System rendern und auf dem 
anderen die Ergebnisse weiterver- 
arbeiten, Kryptocoin-Miner oder 
auch ganz romantisch Paare, die im 
gleichen Zimmer zusammen das 
gleiche Spiel spielen. 


Und dann war da noch das Su- 
pernova 2200 P2 - EVGAs neues 
Übertakter-Netzteil mit 80-Plus-Pla- 
tinum-Zertifizierung. Es jagt sage 
und schreibe 183,3 Ampere auf 
seine +12V-Leitung und soll damit 
bis zu sieben GTX 1080 Ti befeuern 
können. Solche Reserven lassen 
sich nicht aus dem US-amerikani- 
schen Stromnetz mit seinen putzi- 
gen 115 Volt herauftransformieren, 
daher erscheint das 2200 P2 nur in 
Europa und anderen Gebieten au- 
ßerhalb der USA. 


Supernova G+ ist EVGAs Netzteil- 
reihe für etwas weniger wilde 
Einsatzgebiete. Das 650 G+ und 
das 1000 G+ besitzen eine 80-Plus- 
Gold-Zertifizierung und sind voll- 
modular ausgeführt. Interessanter- 
weise ist dagegen die PG-Serie nur 
teilmodular gefertigt, besitzt dafür 
aber eine 80-Plus-Platinum-Zerti- 
fizierung und war auf der CES in 
den Varianten 750 und 1000 Watt 
zu sehen. 


AX1600i 


AX 1600i: Mit einer Spitzenleistung bis 1.600 Watt ist das Netzteil selbst für hungrige 
Gaming-Rechner überdimensioniert. 


Phantek zeigt auf der CES ein Netzteil für zwei PCs. Dabei handelt es sich um ein 
Revolt X mit bis zu 1.200 Watt, produziert von Seasonic. 


Anschlüsse en masse: Wer mal eben sieben Grafikkarten eines Kalibers der GTX 1080 
Ti betreiben möchte, greife zum EVGA Supernova 2200 (Watt). 
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Monitore: 65-Zoll-Monitore, OLED und nützliche RGB-LEDs 


017 sollte das Jahr werden, in  GameStream und Android-Spiele 

dem HDR auch endlich in die und Apps bieten. 
Welt des PC-Gaming Einzug halten 
sollte. Bislang mangelte es an ent- Für die BFGDs hat Nvidia zwei Jah- 
sprechenden Monitoren, welche ге lang mit dem Panel-Hersteller 
eine HDR-Wiedergabe unterstüt- AU Optronics zusammengearbei- 
zen. Auf der CES vor einem Jahr hat tet. Das Panel verfügt über eine 
daher AMD Freesync 2 und Nvidia Maximalhelligkeit bis 1.000 cd/m?, 
G-Sync HDR vorgestellt. Die bei- welche etwa TVs auch für HDR be- 
den Techniken der dynamischen nötigen. Mit einer ausreichend star- 
Bildwiederholrate wurde damit ken Grafikkarte sollen so höchste 
um HDR erweitert. Ganz einfach Details ermöglicht werden und 
deswegen, weil HDR ohne G- oder Darstellung und Latenzen sollen 
Freesync wegen des zusätzlichen dabei so schnell wie bei einem PC- 
Tonemappings des Monitors für Spielemonitor sein. Zusammen mit 


BIG FORMAT GAMING DISPLAY 


eine spürbare Latenz sorgt. Für TVs — G-Sync können auch Kinofilme, die 
ist dies irrelevant, nicht aber für mit 24 Bildern pro Sekunde laufen, 
ein Gaming-Display. tatsächlich mit 24 Fps wiedergege- 
ben werden. Das gilt auch für HRF- 
Im Laufe des letzten Jahres stell. Inhalte mit 48 Fps oder US-Shows 
ten die ersten Hersteller entspre- mit 23,976 Fps. Natürlich können 
chende Monitore mit den beiden auch Konsolen an die neuen Dis- 
Standards vor. Mit Freesync 2 gibt plays angeschlossen werden. 
es aber lediglich einige Samsung- 
Monitore und die Markteinführung Laut Nvidia nutze die 65-Zoll-Vari- 
der G-Sync-HDR-Modelle wurde ante VA-Technik, was im Falle eines 
wegen Panel-Lieferschwierigkeiten Panels vom Hersteller AU Optro- 
aufs erste Quartal 2018 verschoben пісѕ leider schwammig formuliert 
- wir sind gespannt. ist. Der Hersteller vermarktet seine 
IPS-Variante als AHVA, „echtes“ VA 
BFGD: Sieht aus wie ein TV, heißt dort AMVA. Da AUO beim 
ist aber keiner 27-Zoll-Panel mit UHD-Auflösung 
Während also die PC-Welt auf auf AHVA setzt und beim 35-Zoll- 
UHD-Monitore mit 144 Hz wartet, Modell im 21:9-Format mit 1440p- 
werden auf der CES 2018 andere Auflösung auf AMVA, ist nicht 
Monitor-Neuheiten vorgestellt. Die sicher, welche Technik bei den 
spektakulärste davon hatte wohl 65-Zöllern zum Einsatz kommt. 
Nvidia zu bieten. Ein TV ist nicht 
wirklich zum Spielen geeignet. Er Klar ist hingegen, dass das jüngste 
Die neuen Gaming-Modelle von der IFA 2017 sind noch gar nicht auf dem Markt, da verfügt über eine relativ hohe La G-Sync-HDR-Panel all die Schman- 
stellt LG den nächsten G-Sync-Monitor vor — diesmal mit Nano IPS. tenz, einer Bildwiederholrate nur kerl der kleinen Brüder erben soll, 
bis 60 Hz und nicht über andere beispielsweise eine direkte Hinter- 
wichtige Techniken wie etwa G-  grundbeleuchtung in verschiede- 
oder Freesync. nen Zonen, um das HDR-Erlebnis 
zu verbessern. Eine Quantum-Dot- 
Aber nun gäbe es für PC-Spieler, Schicht ermöglicht eine hohe Ab- 
die auf großen Displays spielen deckung des DCI-P3-Farbraums. 
wollen, eine Lösung: das Big bor Das neue G-Sync-Modul bietet ne- 
mat Gaming Display (BFGD), spezi- Бер einem Displayport 1.4 vier Mal 
ell für die Enthusiasten unter den HDMI 2.0, wobei Letztere maximal 
Gamern entwickelt. Im Laufe des 60 Hertz in UHD unterstützen und 


Jahres wird es in Zusammenarbeit nicht mit G-Sync umgehen können. 
mit Nvidia 65-Zoll-Monitore von Die integrierte Shield kann Daten 
Acer, Asus (ROG Swift PG65) und über USB und Ethernet übertra- 
HP geben, die in der Lage sind, eine gen. Drahtlos werden ac-WLAN 
UHD-Auflösung bei 120 Hz wieder- попа Blueooth unterstützt. Zum HP 
zugeben, G-Sync und HDRIO unter- Отеп X 65 ist bekannt, dass es „vo- 
stützen und dank des integrierten ` raussichtlich" Ende 2018 erhältlich 
Nvidia Shield auch direkten Zugriff ^ sein soll - Preise gibt es noch keine, 
Der kleine 21,6-Zóller von Asus überrascht mit einem OLED-Panel in UHD-Auflósung. auf Dienste wie Netflix, Amazon diese dürften aber deutlich über 
Leider wird der Monitor-Zwerg um die 4.000 US-Dollar kosten. Video oder YouTube in 4K, Nvidias 2.000 Euro liegen. 
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Die PC-Gaming-Welt wartet sehn- 
süchtig auf die OLED-Technik in 
Monitoren, da diese die bisher 
unvereinbaren Gegensätze einer 
bestmöglichen Bildqualität und 
einer vernachlässigbar niedrigen 
Reaktionszeit vereint. Ein kleiner 
Monitor in einer dunklen Ecke der 
Asus-Suite wirkt so unscheinbar, 
dass er uns fast entgangen wäre. 
Dabei handelt es sich beim ProArt 
PQ22UC um einen OLED-Monitor. 
Nach einer ziemlich kurzen Eska- 
pade mit einem Modell von Dell 
ist der Asus der einzig bekannte 
OLED-Bildschirm am Markt. Be- 
vor nun wegen eines Meilensteins 
frohlockt wird, bremsen wir die 
Euphorie etwas mit Fakten: Der 
Monitor ist nur 21,6 Zoll klein und 
soll für 4.000 US-Dollar auf den 


Markt kommen - wann, ist sowieso 
ungewiss. Schade, es wäre ja auch 
wirklich zu schön gewesen. 


LG ist mit OLED-TVs dick im Ge- 
schäft. Was Monitore angeht, so 
setzt der Hersteller ausschließlich 
auf andere Panel-Techniken. Ende 
letzten Jahres kündigte er das so- 
genannte Nano IPS an, welches die 
ohnehin schon gute IPS-Qualität 
noch mal übertrumpfen soll. Ne- 
ben Grafikermodellen war auf der 
CES der LG 32UK950 ausgestellt. 
Die Bildqualität ist gut, keine Frage. 
Aber wirklich besser als konven- 
tionelle Monitore? Das wird erst 
der Test zeigen. LG ist uns sowieso 
noch die auf der IFA vorgestellten 
Gaming-Monitore schuldig: Die 
GK850- bzw. GK750-Modelle. 


MSI beweist, dass es nicht nur ein scheibchenweise besser werdendes 
Panel ist, das einen einen guten Monitor ausmacht, und überrascht auf der 


CES mit einer echten Innovation. 


Der MSI Optix MPG27CQ wäre eigentlich ein unspektakulärer Gaming-Monitor mit 
WOHD-Auflösung, 144 Hz und Freesync. Was ihn aber so einzigartig macht, ist die 
Softwaresteuerung. Per Windows-Anwendung lassen sich nämlich nicht nur Eigen- 
schaften wie etwa Helligkeit oder Kontrast steuern — die verschiedenen Profile lassen 
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Der Acer X27 mit G-Sync 
HDR, UHD und 144 Hz soll 
in diesem Frühjahr endlich 
erscheinen. Sicher 
ist nur: günstig 
wird er nicht. 


sich auch über die Exe-Datei an Spiele koppeln, so wie man es von der Steuersoft- 
ware von Mäusen oder Tastaturen her kennt. Eine Monitor-Anwendung haben wenige 
andere Hersteller zwar auch, die Spielekoppelung ist aber MSI-exklusiv und unserer 
Meinung nach wirklich praktisch. Doch damit nicht genug. Ebenso einmalig ist der 
RGB-Streifen an der Unterkante des Monitors. Er beglückt nicht nur RGB-Jünger mit 
einem Regenbogen-Geblinke, nein, ihm kënnen per Steelseries-Software Funktionen 
als Munitions- und/oder Lebensbalken zugewiesen werden. Das hingegen funktioniert 
nicht mit jedem Spiel, sondern nur mit einigen bestimmten, wie etwa CS:GO. 


/ 


Die neuen MSI-Monitore 
trumpfen mit Innovati- 
onen bei der Benutzer- 
freundlichkeit: Per App 
lassen sich Monitor- 
Eigenschaften und 
RGB-Balken steuern. 
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HTC Vive Pro: Mehr Pixel, mehr Bewegungsfreiheit 


Markant für die Vive Pro: die beiden Kameras vorne an der Brille. Über deren Funkti- 
on schweigt HTC bislang. Denkbar sind zukünftige Augmented-Reality-Anwendungen. 


Mehr Komfort: Die Halterung soll 
für einen bequemeren Sitz auf 


dem Kopf sorgen. 


it der Vive Pro und dem Wi- 
Mi. Adapter zielt Vive noch 
in diesem Jahr auf alte und neue 
VR-Fans, die sich schon lange hóher 
aufgelóste virtuelle Welten ohne 
Stolperkabel gewünscht haben. 
Nachdem der VR-Hype vor gut zwei 
Jahren seinen Siedepunkt erreicht 
hatte und 2016 dann auch die lang 
ersehnten Systeme von HTC Vive, 
Oculus VR und Sony auf den Markt 
kamen, werkelten jede Menge Fir- 
men an Spielen und Erfahrungen 
für die virtuelle Realität. 


78 Prozent mehr Pixel 
Die Vive Pro erhóht die Auflósung 
der Dual-OLED-Bildschirme auf 
2.880 mal 1.600 Pixel - ein Auf- 
lösungszuwachs von 78 Prozent. 
Der Grund für diese Verbesse- 
rung liegt auf der Hand: Nach An- 
gaben von HTC wünschten sich 
89 Prozent von 1.000 befragten 
VR-Besitzern und -Kaufinteressen- 
ten sowie zahlreiche Profikunden 
mehr Pixel. Auch der gute Ton ist 
den Vive-Machern wichtig. Dazu 
bekommen die fest verbauten 
Kopfhörer einen neuen Ver- 
stärker, der den Klängen 


«ЭЕ 


VR-Brillen im Vergleich 


HTC Vive Pro HTC Vive Oculus Rift Sony Playstation VR 
Display-Größe & -Typ 2 x 3,5 Zoll, OLED 2 x 3,61 Zoll, OLED 2 x 3,54 Zoll, OLED 1 x 5,7 Zoll, OLED 
Linsentyp Fresnel Fresnel Fresnel-Konvex-Hybrid Standard 
Display-Auflósung 2.880 x 1.600 2.160 x 1.200 2.160 x 1.200 1.920 x 1.080 
Bildwiederholrate 90 Hertz 90 Hertz 90 Hertz 120 Hertz 
FOV (horizontal/vertikal) 110/110 Grad 110/110 Grad 90/90 Grad 100/100 Grad 
Gewicht exkl. Kabel Unbekannt 561 Gramm 472 Gramm 610 Gramm 
Veróffentlichung 2018 2016 2016 2016 
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noch mehr Druck verschaffen soll. 
Die Kopfhórer selbst wurden eben- 
falls verbessert und sollen jetzt die 
Klangqualität von Standalone-Gerä- 
ten aus dem Profilager erreichen. 


Ein zweites Mikro vor der VR-Brille 
steckten die Designer ebenfalls 
in die Vive Pro. Es arbeitet aktiv 
daran, Umgebungsgeräusche he- 
rauszufiltern - das soll in Chats, 
Spielen und gerade in Profilösun- 
gen, bei denen etwa mehrere De- 
signer ein Fahrzeugmodell in VR 
bestaunen, für bessere Verständ- 
lichkeit sorgen. Ein Rädchen auf 
der Rückseite der Vive Pro hilft 
dabei, die Headset-Größe an den 
Kopfumfang anzupassen. Auch 
Brillen sollen so besser unter die 
Haube passen. Das Display ist 
obendrein leichter und soll besser 
ausbalanciert als bisher sein. 


Erweitertes Tracking 

Auch am Tracking schraubten 
die Vive-Macher. Mit zwei bis vier 
Trackern der zweiten Generation 
sollen statt fünf mal fünf Meter 
großen Grundflächen jetzt sogar 
Bereiche von bis zu 100 Quadrat- 
metern erfasst werden können - 
mit zehn mal zehn Metern vier Mal 
so groß wie bisher. Ein Komplettes 
System mit neuen Trackern soll bis 
zum Jahresende erscheinen. Die 
bisherige Vive-Brille wird noch das 
ganze Jahr 2018 als Einstiegsmo- 
dell erhältlich sein. Was danach ge- 
schieht, ist genauso unklar wie die 
Preise des neuen Systems. 


Der Vive Wireless Adapter macht 
das Kunststück kabellos. Ähnlich 
wie das TPCast-System, das wir auf 
der letzten CES zu sehen bekamen, 
erlaubt es das freie Bewegen im VR- 
Raum - wie lange dessen Batterien 
beziehungsweise Akkus durchhal- 
ten, ist noch unklar. Das mit Intels 
WiGig-Space-Technik ausgestattete 
Gerät dockt auf der Oberseite des 
Headsets an dessen Kabel-Ports an. 
Mit dem PC kommuniziert es über 
das 60-GHz-Band, um Interferenzen 
mit niederfrequenteren Sendern 
zu vermeiden. Erscheinungstermin 
des Add-ons: Sommer 2018. Preis: 
noch unbekannt. Damit macht Vive 
dem direkten Mitbewerber Oculus 
VR weiter Feuer unterm Hintern. 
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STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse 


Kabellose Power für deinen PC! Erhóhte Langlebigkeit der Komponenten und eine 
verbesserte Kühlung dank komplett kabellosem Design im Inneren des Netzteil- 
Gehäuses. Weitere Highlights der Straight Power 11 Modelle im Überblick: 


= Nahezu unhörbarer SilentWings? 3 135mm Lüfter 


= Trichterfórmiger Lufteinlass am Netzteilgehäuse erhöht den Luftdurchsatz 
= Vollmodulares Kabelmanagement für maximale Flexibilität 
a 80PLUS? Gold Effizienz von bis zu 93% 


GERMANY'S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


| *GfK 2007-2017 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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Gehäuse: Gläserne Seitenwände überall 


LE zeigte auf der CES 
2018 in Las Vegas einmal mehr 
ausgefallene Gehäuse für all jene, 
die mit einer staubfreien Wohnung 
gesegnet sind - und die zum Auf- 
stellen des fertigen PCs genug Mus- 
kelkraft besitzen. Auch das neue 
Modell zum Firmenjubiläum darf 
natürlich nicht fehlen. 


Traum aus Temperglas und 
Aluminium 
Thermaltakes neues Spitzenge- 
häuse namens Level 20, das in der 
zweiten Jahreshälfte erscheinen 
soll, ist ein mächtiges Gebilde: 
Gleich drei Untergehäuse aus 
Aluminium kombinierten die De- 
VS signer zu einem großen Ganzen. 
Natürlich sind die drei Bereiche 
des Case, das auf dem Level 10 
zum zehnjährigen Firmenjubiläum 
beruht, miteinander verbunden, 
damit Kabel und Wasserleitungen 
die gewünschten Positionen errei- 
chen. Dankenswerterweise ist das 
Level 20 ein mit Temperglastüren 
verschlossenes Case. Das mag zwar 
nicht so cool wie die halb offenen 
Core- und View-Serien wirken, da- 
für ist der Geräuschpegel gerin- 
ger, der Luftstrom entlang der 
PC-Komponenten besser 
und - insbesondere für 
Schrauber, die nicht in 
Chip-Reinräumen woh- 
nen - das Staubaufkom- 
men im Computer deut- 
lich geringer. Dank der 


Das populäre Eclipse P300 gibt es jetzt auch in rot und weiß, mit dem Eclipse P350X 
stellte Phanteks ein Update des P300 vor. 


Level 20: Zum 
zwanzigjährigen 
Firmenjubiläum baut 
Thermaltake ein ge- 
schlossenes Gehäuse. 
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Cooler Master beleuchtet beeindruckend das Top-Modell H500M, das mit der 
Zimmerbeleuchtung farblich harmoniert. 


drei Einzelbereiche wirkt das Level 
20 trotz seiner immensen Größe 
erstaunlich kompakt. Dennoch pas- 
sen 20 cm hohe CPU-Lüfter, 30 cm 
lange Grafikkarten und bis zu 22 
cm lange Netzteile ins Gehäuse. 


Cooler Master: die Premi- 
um-Modelle 

Das Edel-Case H500M ist Cooler 
Masters Flaggschiff und wurde von 
dem Hersteller in einer Demo auch 
für beeindruckende Lichtspielerei- 
en eingesetzt: Je nach Helligkeit 
des dargestellten Bildschirmin- 
halts wechselt nicht nur die RGB- 
Beleuchtung des Gehäuses, son- 
dern die komplette Illumination 
des Gaming-Zimmers - seien es 
Wand- und Tischlampen oder zwei 
Lüfterlichtermeere aus jeweils 49 
Ventilatoren. Für den Alltagsge- 
brauch bietet das rund 200 US-Dol- 
lar teure H500M einen USB-C- und 
vier USB-3.0-Anschlüsse an der Vor- 
derseite. Außerdem besitzt es eine 
RGB-Lichtplatte, die das Gehäuse 
gleichmäßig ausleuchtet. Das ex- 
trem schicke, weiße H500P Mesh 
wäre mit seinen raumschiffarti- 
gen Verstrebungen auch in einem 
Science-Fiction-Film nicht fehl 
am Platz. Für rund 150 US-Dollar 
gleicht es in Sachen Features dem 
H500M, allerdings lässt sich in 
der Mesh-Ausgabe die Grafikkarte 
senkrecht montieren. Es erscheint 
im zweiten Quartal 2018, alle ande- 
ren MasterCases schon in diesem. 


ET шй 
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eit Oktober 2016 wird keine 
є, der Leistung einer 960 Pro 
gefáhrlich. Mit der 960 Evo und 
den SATA-Modellen 850 und jetzt 
neu 860 besetzten die Koreaner 
auch das breite Preis-Leistungs- 
Segment des SSD-Marktes. Zur CES 
sind nun einige interessante Neu- 
vorstellungen erschienen, die dem 
Marktführer Konkurrenz machen 
kónnten. 


Mit einer sequenziellen Leserate 
bis zu 3.200 MB/s kommt die Viper 
der 960 Pro so nahe wie sonst kaum 
ein anderes Modell. Móglich macht 
das der neue Controller Phision 
E12. Mit einer Schreibrate über 
3.000 MB/s übertrifft sie Samsungs 
Topmodell mit ihren maximalen 
2.100 MB/s. Patriot nennt IOPS bis 
600.000 (4K random read/write). 
Im Datenblatt der 960 Pro werden 
lediglich bis zu 440.000 lesend an- 
gegeben. Nun handelt es sich hier 
um Bis-zu-Angaben aus syntheti- 
schen Benchmarks. Ob eine Patriot 
Viper m.2 SSD auch in der Praxis- 
leistung mithalten kann, bleibt ab- 
zuwarten. Neben dem Controller 
ist auch der verwendete Flash-Spei- 
cher bekannt. Es kommt hier 3D- 
BiCS-Flash von Toshiba mit zwei 
Bit pro Zelle, also Multi Level Cell 
(MLC), zum Einsatz. Die Patriot Vi- 
per m.2 wird Ende erstes Quartal 
oder Anfang zweites Quartal dieses 


Jahres auf den Markt kommen. Da 
sich bis dahin die Flash-Preise noch 
stark ändern können, nennt Patriot 
noch keinen UVP. 


Toshiba stellt mit der RC100 eine 
neue NVMe-SSD vor, die eher mit 
dem kompakten Format, einem 
günstigen Preis und Energieef- 
fizienz punkten möchte als mit 
Höchstleistung. Die sequenzielle 
Lese- und Schreibleistung gibt der 
Hersteller mit bis zu 1.620 MB/s be- 
ziehungsweise 1.130 MB/s an. Da- 
mit dürfte sie sich im unteren Mit- 
telfeld der PCI-Express-Oberliga 
platzieren. Mit dem M.2-2242-For- 
mat ist die RC100 die kompakteste 
NVMe-SSD auf dem Markt. 


Intel hat die SSD-Serie 760p als 
Nachfolger der 600p offiziell veröf- 
fentlicht. Vorerst stehen Kapazitä- 
ten von 125, 256 und 512 Gigabyte 
zur Verfügung, 1- und 2-TByte- 
Modelle sollen noch folgen. Dank 
3D-NAND der zweiten Generation 
und einem neueren Silicon-Moti- 
on-Controller fällt die Geschwin- 
digkeit erheblich höher aus. Sie 
bewegt sich immer mindestens auf 
dem Niveau von Oberklasse-SATA- 
6Gbit/s-SSDs. Die 512-GByte-Versi- 
on kann mit rund 3 GB/s lesen und 
knapp 1,5 GB/s schreiben. 


Die Intel 760p soll das NVMe-Einsteigermodell 600p beerben. Sie soll genauso güns- 
tig, aber deutlich schneller sein. 


www.pcgameshardware.de 


Samsung legt die SATA-Evergreens 
850 Evo und 850 Pro als 860er neu 
auf. Speicherdichte und Effizienz 
sollen etwas besser sein. Das SATA- 
Leistungslimit hingegen ist schon 
lange erreicht. 


Kompakte Maße und ein guter 
Preis sollen die NVMe-SSD 
RC100 von Toshiba aus- 
zeichnen. 


aktuellen Nonplusultra Samsung 960 Pro Konkurrenz machen. 
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SPECIAL | Preis-Schock bei RAM und Grafikkarten 


it Blick auf PC-Hardware war 
das vergangene Jahr 2017 ein 
turbulentes Auf und Ab der Preise. 
Intel versuchte, mit seinen Coffee- 
Lake-S-CPUs Spieler vom Aufrüsten 
zu überzeugen. AMD war bemüht, 


mit Preisnachlässen beim Ryzen 
und Ryzen Threadripper dem 
Gamer und Anwender eine neue 
Leistungszentrale schmackhaft zu 
machen. Doch es blieb bei dem 
Versuch, denn steigende RAM-Kos- 


MSI Radeon RX 580 Gaming X 


500 


450 


400 


Preis in Euro 


350 


300 


250 


Erster Preis: 320 Euro Letzter Preis: 370 Euro 


04.2017 


> 01.2018 
Zeit 
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ten torpedierten vor allem AMDs 
attraktive Angebote; Bereits Mitte 
2016 zogen die Preise für DDR4- 
RAM beträchtlich an und für ein Kit 
mit zwei 8-GiByte-Riegeln, das An- 
fang 2017 noch für 100 Euro zu ha- 
ben war, rufen die Hersteller aktu- 
ell (Stand: 26.1.2018) 160 Euro aus. 


Wer seinem Spiele-PC eine neue, 
moderne GPU spendieren wollte, 
hatte ebenfalls im wahrsten Sinne 
des Wortes schlechte Karten. Die 
Polaris-20-basierten Radeon RX 580 
und RX 570 waren aufgrund des 
Booms rund um die Kryptowäh- 
rungen, allen voran Ethereum, mo- 
natelang nicht erhältlich und sind 
es teilweise immer noch nicht. Im 
Dezember 2017 beruhigte sich die 
Lage etwas. Im neuen Jahr 2018 
schnellten die Preise, vor allem 
für die für das Schürfen von Kryp- 
towährung geeigneten AMD-Pola- 
ris- und Nvidia-Pascal-GPUs jedoch 
wieder explosionsartig in die Höhe. 


Die guten Angebote der beiden 
Prozessorhersteller waren 2017 si- 
cherlich erfreulich, die mögliche 
Motivation für Spieler, aufzurüsten, 
wurde jedoch durch die kontinu- 
ierlich ansteigenden DDR4-Preise 
massiv gebremst. Bereits im Zeit- 
raum von Juli 2016 bis Juli 2017 er- 
höhten sich die Kosten pro Gigabyte 
um bis zu 110 Prozent und dieser 
Trend hält bis zum aktuellen Zeit- 
punkt an. Zwischen den günstigs- 
ten Angeboten für 16 GiByte große 
DDR4-Riegelpärchen im Jahr 2015 
und denen in der Tabelle auf der 
nächsten Seite aufgelisteten Preisen 
stehen Steigerungen von Faktor 2 
bis 3 gegenüber. In den vergangenen 
zwölf Monaten stiegen die Preise für 
die DDR4-Kits um weitere 31 bis 70 
Prozent an. 16 GiByte DDR4 kosten 
momentan 160 Euro, wobei sich vor 
allem 1.333 MHz (DDR4-2666) und 
1.600 MHz (DDR4-3200) schnelle 
Module aus Preis-Leistungs-Sicht loh- 
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Powercolor Radeon RX 570 Red Devil 


Asus Geforce GTX 1070 Strix OC 


375 


Preis їп Euro 


200 


350 
325 
300 
215 
250 
225 


Erster Preis: 220 Euro Letzter Preis: 350 Euro 


04.2017 


> 01.2018 
Zeit 


650 


600 


550 


500 


450 


Preis in Euro 


400 


350 


300 


Erster Preis: 530 Euro Letzter Preis: 600 Euro 


06.2016 


> 01.2018 
Zeit 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP! Edition 


EVGA Geforce GTX 1050 Ti SC Gaming 


375 


Preis in Euro 


200 


350 
325 
300 
275 
250 
225 


Erster Preis: 320 Euro Letzter Preis: 350 Euro 


07.2016 


> 01.2018 
Zeit 


185 


180 


175 


170 


165 


Preis in Euro 


160 


155 


150 


145 


Erster Preis: 183 Euro Letzter Preis: 179 Euro 


10.2016 


> 01.2018 
Zeit 


nen. Welche Gründe könnten hinter 
dieser Entwicklung stecken? Zualler- 
erst geht es hier um das Marktgesetz 
von Angebot und Nachfrage und 
das macht es so schwer, vorauszusa- 
gen, wann sich die Versorgungslage 
seitens der Chiphersteller wieder 
verbessert. Viele Berichte über das 
Thema prognostizieren, dass eine 
Verbesserung erst dann eintritt, 
wenn die Fertigung von 3D-NAND 
Flashspeicher (64/96-Layer) die Seri- 
enreife erreicht hat. Bis dahin wird 
die Nachfrage bedeutend höher als 
das Angebot ausfallen. 


Zu dieser Lage kam es vor allem, 
weil die Hersteller von DDR4- 
Speicher sich weniger auf die 
Produktion als auf ihren Gewinn 
konzentriert haben. Anstatt in die 
Desktop-Sparte zu investieren, wo 
gerade nach der Veröffentlichung 
von AMDs Ryzen-Prozessoren gro- 
ßer Bedarf entstand, priorisierte 
man den Serverbereich sowie die 
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Smartphone-Industrie, die sowohl 
nach DRAM als auch nach NAND- 
Speicher verlangte. 


Mit GPUs Geld schürfen 

Bezüglich ihrer Preise habe Gra- 
fikkarten im vergangenen Jahr 
2017 eine echte Achterbahnfahrt 
hingelegt, die wie unsere Preisent- 
wicklungsdiagramme zeigen, noch 
längst nicht zu Ende ist. Haupt- 
grund für den teils völlig überzo- 
genen Preiszuwachs im letzten Jahr 


war das wachsende Interesse an 
der Kryptowährung Ethereum. Die 
kann aufgrund einer eigenen Pro- 
grammiersprache und der Integra- 
tion sogenannter Smart-Contracts 
nicht auf anwendungsspezifischen 
ASICs, sondern am effizientesten 
auf GPUs geschürft werden. Aus 
Effizienz- und Preis-Leistungs-Sicht 
haben sich AMDs Polaris-10/20- 
GPUs in Form der Radeon RX 480, 
470, 580 und 570 als optimale Gra- 
fikkarten für das Ethereum-Mining 


herausgestellt. Aufgrund der hohen 
Nachfrage unter den Minern hat 
die 500er-Serie nie das Preisniveau 
ihres Vorgängers erreicht und war 
über Monate hinweg komplett aus- 
verkauft. Auf Ebay wechselten sogar 
RX-480-Grafikkarten für 500 Euro 
und mehr den Besitzer, obwohl eine 
RX 480/8G Anfang 2017 beim Händ- 
ler neu für nur 250 Euro zu haben 
war. Während AMDs Polaris-10/20- 
GPUs letztendlich ausverkauft und 
in größeren Mengen nur noch di- 


Preisentwicklung DDR4-Speicher 


16 GiByte DDR4 Preis 26.01.17 Preis/GiB 26.01.17 Preis 26.01.18 Preis/GiB 26.01.18 Änderung 
2133 100 Euro 6,25 Euro 165 Euro 10,31 Euro +65 Prozent 
2400 100 Euro 6,25 Euro 160 Euro 10,00 Euro +60 Prozent 
2666 100 Euro 6,25 Euro 170 Euro 10.62 Euro +70 Prozent 
2800 100 Euro 6,25 Euro 170 Euro 10.62 Euro +70 Prozent 
3000 110 Euro 6,88 Euro 175 Euro 10,93 Euro +59 Prozent 
3200 120 Euro 7,50 Euro 175 Euro 10,93 Euro +46 Prozent 
3400 145 Euro 9,06 Euro 190 Euro 11,87 Euro +31 Prozent 
3600 160 Euro 10,00 Euro 220 Euro 13,75 Euro +38 Prozent 
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Bild: Inno 3D 


Inno 3D präsentiert ein Mining-Komplettsystem, in dem neun P104-100-GPUs zum Schür- 
fen von Kryptowährung verbaut sind. Dazu kommen eine Celeron-CPU und 4 GiByte RAM. 


Powercolors RX 560 Red Dragon V2 startete mit einem Verkaufspreis von 130 Euro. Aktu- 
ell (Stand 26.01.2018), nach einer Preiserhöhung, werden 150 Euro (+15 Prozent) fällig. 


rekt im Zwischenhandel verfügbar 
waren, wichen viele Miner auf Nvi- 
dias Angebot aus, vorwiegend auf 
die Geforce GTX 1070, da sich der 
GDDR5X-RAM der größeren Mo- 
delle GTX 1080 (Ti) und Titan X(p) 
negativ auf die Hash-Rate in Ethere- 
um auswirkt. Die Verfügbarkeit riss 
zwar nie komplett ab, die Preise für 
eine GTX 1070 stiegen jedoch von 
unter 400 auf 600 Euro und mehr. 


Die zweite Preisexplosion 
Während wir uns Ende November 
kurz über bezahlbare Custom-De- 
signs der Radeon RX 580 freuen 
konnten - die MSI Radeon RX 580 
Gaming X schlug beispielsweise nur 
noch mit 320 Euro zu Buche - folg- 
te im Januar 2018 die nächste Preis- 
explosion: Im Falle der RX 580 von 
MSI kletterte der Preis wieder auf 
überzogene 470 Euro, pendelte sich 
aber auf 370 Euro ein. Die Powerco- 
lor Radeon RX 570 Red Devil (siehe 
Diagramm) kostete im Dezember 
noch rund 250 Euro, bei Redaktions- 
schluss am 26.1.2018 wurden 100 
Euro mehr fällig - das entspricht ei- 
ner Preissteigerung von 40 Prozent. 
Nvidias Pascal-Mittel- und Oberklas- 
se-Grafikkarten betreffen die Preis- 
erhöhungen ebenfalls. Die Asus 
Geforce GTX 1070 Strix OC (siehe 
Diagramm) war im Dezember 2017 
für ca. 470 Euro erhältlich, jetzt wer- 
den 28 Prozent mehr, nämlich 600 
Euro fällig. Selbst die Zotac Geforce 
GTX 1060 AMP! Edition, die dank 
ihres Preises von 300 Euro noch 
im Dezember 2017 unser Preis-Leis- 
tungs-Tipp war, ist heute rund zehn 
Prozent teurer. Wen wundert es also, 
dass im Grafikkarten-Einkaufsführer 
dieser Ausgabe alle preisbezogenen 
Empfehlungen fehlen? 


Auch abseits der Oberklasse-GPUs, 
die sich zur Bestückung eines Mi- 
nig-Rigs (siehe Bild oben) eignen, 
werden Aufrüstwillige tiefer in die 
Tasche greifen müssen. AMDs RX- 
Vega-Grafikkarten sind während 
des Übergangs zu den Custom-De- 
signs ohnehin nicht erhältlich und 
auch die 1080 Ti ist bei einem Min- 
destpreis von 760 Euro angekom- 
men. Die GTX 1080 kostet ab 620 
Euro aufwärts und die GTX 1070 Ti 
nähert sich der 600-Euro-Marke. 


Gebrauchte GPU, gute GPU? 


Dezember 2017 wieder an. Für die 
gebrauchte Sapphire RX 480 Nitro 
8GD5 OC wollen Privatverkäufer 
370 Euro haben, das sind 100 Euro 
mehr als der Neupreis. Wer dagegen 
eine gebrauchte RX 580 sucht, muss 
mit einem Preis um 400 Euro rech- 
nen. Aber Vorsicht: Beim Kauf einer 
Karte, die zu Miningzwecken unun- 
terbrochen betrieben wurde, gehen 
Spieler ein Risiko ein. Die Grafikkar- 
ten werden gerne als „neuwertig“ 
oder gar „neu“ angepriesen. Ein 
Blick auf die restlichen Verkäufe der 
Anbieter gibt oft Aufschluss, ob ins- 
geheim nicht doch geschürft wurde. 


Reaktion der Boardpartner 
Wie denken die Grafikkartenher- 
steller über die aktuelle Lage? Laut 
gamersnexus.net freut man sich 
über die große Nachfrage und da- 
ran, dass Miner „einfache Käufer“ 
seien. Ein Nachteil sei, dass es bei 
Minern keinerlei Bindung an eine 
Marke gebe, weil sie einfach die 
gerade verfügbaren Karten kaufen 
würden. Spieler dagegen erwerben 
Grafikkarten oft im Bundle mit Pe- 
ripherie oder anderer Hardware 
und sorgen für Synergieeffekte. 
Darüber hinaus sollten sich die 
Boardpartner des hohen Risikos 
im Miningmarkt bewusst sein - ob 
GPU-Mining ein nachhaltiger Markt 
ist, weiß niemand. 


Wie wir selbst von einem Platinen- 
Partner erfahren haben, kónne man 
die Situation selbst nicht ändern, 
freue sich aber über die hohe Nach- 
frage. Dass der Endkunde in die 
Röhre schaue, sei nicht schön. Al- 
lerdings wären sogar Versuche, die 
Abgabe auf zwei Karten pro Miner 
zu beschränken, fehlgeschlagen, da 
diese dann mit bis zu 50 Accounts 
tricksen. So gut wie die Situation 
für die Hersteller auch sei, für den 
Markt und den Gamer da draußen 
sei sie schlichtweg schlecht. (752 


Fazit Нагйшаге 


Preisschock bei RAM und GPUs 

Wenn die RAM- und vor allem die 
GPU-Preise weiter auf einem zu hohen 
Niveau bleiben, droht PC-Spielern Stagna- 
tion. Da diese Zielgruppe das langfristige 
Kerngeschäft der Hersteller ausmacht, 
sollte man deren Aufrüstpläne keinesfalls 
torpedieren, auch dann nicht, wenn man 


in > Ug ШШЕН Für die Miner-Karten gibt es auch ei- 
Die Sapphire RX 480 Nitro 8GD5 OC war Anfang 2017 bei der Händlern für 270 Euro ge- nen Gebrauchtmarkt. Hier zogen die 
listet. Bei Ebay werden gebrauchte Expemplare aktuell für Preise bis 370 Euro verhókert. Preise nach einer kurzen Auszeit im 


am kurzfristigen Miningboom prächtig 
verdient. Hier müssen Regulierungen her! 
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www.sharkoon.de 


Hochpráziser optischer 
Sensor (400 bis 3200 DPI) 
Ergonomisches Design 


Unterseite mit Beleuchtungseffekt 
Sechs leicht zugängliche Tasten 


SLEG а ONCE 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


EVGA GTX 1070 Ti FTW Ultra Silent 


Hohe Leistung bei geringer Lautstárke: Das wün- 
Schen sich viele PCGH-Leser. EVGA kommt diesem 
Ansinnen mit seinem neuesten Produkt nach. 


WX Jenn es um die Lautstärke geht, zählt aus- 

nahmsweise mal nicht „Mehr ist besser“. 
Im Gegenteil, gerade der deutsche Markt er- 
weist sich als sehr sensibel, wenn es um die The- 
men Geräuschemission und Leistungsaufnahme 
geht. Da verwundert es nicht, wenn Hersteller 
spezielle Angebote für diese Klientel erschaffen. 
Die EVGA Geforce GTX 1070 Ti FTW Ultra Silent 
gehórt in diese Kategorie. 


Bereits in der PCGH 01/2018 haben wir einige 
leise bis sehr leise 1070-Ti-Grafikkarten getestet, 
darunter auch die EVGA FTW2. Letztere verwen- 
det einen Dual-Slot-Kühler, dessen Doppellüfter 
beim Spielen mit bis zu 1.520 U/Min rotieren. 
Die daraus resultierende Lautheit beträgt 1,8 
Sone bei 75 °С. Das ist gut, für Silent-Fetischisten 
jedoch zu laut - und hier setzt die „Ultra Silent“- 
Version der Karte an: Der Hersteller vergrófsert 
die Kühlfläche deutlich, der Radiator wächst um 
rund einen Zentimeter. Dadurch erzielt die Kar- 
te bei sogar minimal hóherer Leistung hóchs- 
tens 1.320 U/Min bei 72 °С in unserem Watt- 
Worstcase Anno 2070 (Ultra HD). 


Wie jede andere Geforce GTX 1070 Ti muss auch 
die FTW Ultra Silent auf eine werkseitige Über- 
taktung verzichten. Käufer erhalten jedoch die 
Option, mithilfe des Tools Precision XOC eine 
automatisierte, maßgeschneiderte Übertaktung 
anzufertigen. Das Programm prüft das Taktpo- 
tenzial der Karte (Bild unten) und erlaubt es, 
diese Werte beim Rechnerstart anzuwenden. 
ІП Та Einziger Wermutstropfen: Die ICX-Funktionen 
И al für die getrennte Regelung der Lüfter und die 
neun zusätzlichen Temperatursensoren fallen 
bei der Ultra-Silent-Variante weg. (rv) 


—————— 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


GPU-Leistungsindex 2018 


И Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia Titan 

Xp (CE) 

Takt: 1,56+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (+0 €) 
PLV: 56,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 710 € (+10 €) 
РІМ: 84,1% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 900 € (4-190 €) 
PLV: 53,5 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 540 € (+30 €) 
PLV: 85,2% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 850 € (+260 €) 
PLV: 52,2% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 520 € (+90 €) 
PLV: 83,0% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 580 € (+80 €) 
PLV: 68,4% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 420 € (+20 €) 
PLV: 89,9 % 


Асо 


1080р 93 163 113 75 
1440р 73 127 86 47 58 46 83 106 121 70 43 88 138 74 43 115 67 76 60 137 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 480 € (+80 €) 


Д 0j 
2160р 44 80 51 22 39 30 46 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 35 82288 PIV: 71,7% 
93,5 % 
mm Em Radeon 
874% R9 Fury X 
fox N = ду ZS wy. Takt: 1,05/0,5 GHz 
© ES Ze SZ ә E sw ÉP Ë D у Sy D AE ICTU 
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SESFERTSELESSEHEEZEETE mar 
1080p 70 120108 58 52 49 81 118138 62 45 88 129 76 39 126 71 66 55 192 Preis: Ca.320€ (4309 
1440p 55 94 75 36 42 37 60 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 40 130 PLV: 88,2 % 
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790% GTX 1060/6G 
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1080p 73 113 81 52 55 45 86 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 58 150 Preis: Ca. 280 € (420 9 
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OO 557 
[ss = Radeon 
98,7% R9 390 


Асо 


1080р 64 108 100 54 48 46 78 108 129 56 40 
1440р 50 85 70 34 40 35 56 69 79 44 27 57 81 50 21 78 43 47 36 113 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


2160p 28 53 38 16 27 20 30 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 21 60312 PLV: = 
IN 77 3 

[55% Radeon 
706% R9 290X 


о 
© 
+ 
1080р 68 109 77 49 51 43 82 110128 64 45 82 13 


1440p 51 84 58 30 40 34 58 69 79 49 27 56 86 45 
2160p 28 51 34 14 26 20 31 33 37 29 11 30 44 22 


ow 
pz 


42 113 61 66 56 141 
27 76 40 50 41 96 
12 38 21 29 23 48236 


a 
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Takt: 0,98+/2,5 GHz 

RAM: 4 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


1080р 61 92 87 46 44 42 71 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 
1440р 45 72 60 29 35 32 50 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 31 101 


Geforce 

GTX 780 Ti 
Takt: 0,95+/3,5 GHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


2160p 27 45 33 14 23 18 27 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 18 55306 РШ: - 
N >: 
[55,4% _ Geforce 
59,0% 73,8% GTX 970 
y = у У a 
së ës Saz Es ES J о 2 уд | Takt 1,1435 GHz 
$ёгдёё&<аёоёдгарга3®25289 ramosa 


36 98 55 56 49 122 
23 65 37 42 35 82 
11 32 19 25 19 39233 


1080p 62 95 67 43 46 40 72 96 114 53 41 71 116 59 
1440p 46 73 50 26 37 32 51 60 70 42 24 49 77 39 
2160p 26 45 29 12 23 19 28 29 32 25 10 26 39 19 


Preis: Ca. 280 € (+280 €) 


PLV: 80,2% 


Aktueller Pre 


mit 6 GiByte Grafikspeicher. 


Nach wie vor ist der Hype rund um virtuelles Geld — Krypto-Wáhrungen alias 
„Mining“ — für die schlechte Liefersituation diverser Grafikkarten verantwort- 
lich. Vor allem Interessenten an einer Radeon schauen in die Róhre, da diese 
Modelle besonders bei den Schürfern gefragt sind. Ende Januar war Nvidias 
Geforce GTX 1060 6GB kaum betroffen, ihre Preise stehen in einem guten 
Verháltnis zur Leistung. Eine umfassende Auswertung der neuen GPU-Bench- 
marks finden Sie übrigens ab Seite 54 — Überraschungen inklusive. 


1080p 56 79 64 40 41 34 68 88 107 47 39 64 104 54 36 86 54 51 46 82 
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1080р 43 64 57 33 33 29 52 68 81 37 30 51 80 45 21 72 41 36 28111 
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1080p 49 67 49 30 36 32 56 69 81 45 29 50 81 42 27 71 40 39 35 65 
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1080р 34 56 5 
1440р 26 45 41 19 23 22 36 38 48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 16 62 
2160р 16 29 22 10 16 13 20 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 10 33 26,5 


Kei 
Pez 
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1080p 34 58 59 31 25 28 50 60 77 33 27 46 76 40 19 57 39 29 21 41 


1440р 26 39 42 19 20 22 37 38 48 26 15 34 53 30 12 36 26 24 17 32 
2160p 14 27 23 4 13 13 20 13 22 16 5 


19 29 13 2 8 13 16 10 19263 


DEER 
ёзгёё$ 
48 39 32 33 38 
9 21 33 37 44 23 15 29 53 25 16 34 24 26 23 26 
6 18 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 11 11174 


Асо 


1080р 44 49 38 55 35 34 32 51 
1440р 31 42 32 12 21 20 33 36 43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 22 24 
2160р 15 26 17 3 9 9 14 17 19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 12 17142 


is-Leistungs-Tipp: Nvidias Geforce GTX 1060 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormo- 
nat Spiele-/Anwendungsnamen: AC:O: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: 
Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, TWW2: Total War Warhammer 2, W2NC: Wol- 
fenstein 2, CAP1: Capture One 11). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer САРІ, hier Megapixel/s. Die Anwendungsleistung fließt mit 1/21 Gewicht (-4,76 %) in den Gesamtindex (blauer Balken) ein. 
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AL | Antialiasing-Modi im Überblick 


» 


Die Kantenglättung 
in Spielen ist ein 
alter Hut. Doch auch 
wenn Techniken be- 
reits seit Jahrzehnten 
existieren, sind sie 
dem Wandel der Zeit 
unterworfen. 
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ixelk 


ie Kantenglättung hat auch zu 

Zeiten von 4K einen hohen 
Stellenwert in modernen Spielen. 
Aufgrund der immer komplexer 
und lebensähnlicher werdenden 
Umgebungen, die in fast allen Fällen 
außerdem mit feinen Details ausstaf- 
fiert werden, neigen auch aktuelle 
Spiele zu mehr oder weniger star- 
kem Pixelflimmern. Selbst wenn Sie 
in sehr hohen Auflösungen spielen, 
wird der Content ebenfalls zuneh- 
mend hochauflösend - und damit 
wiederum flimmeranfälliger. Feine 
Polygonstrukturen, hochauflösende 


E 
7 


und kontraststarke Texturen, Specu- 
lar- sowie Paralax-Maps, Tessellation 
oder auch nur eine hohe Sichtweite 
- all dies führt zu Umstánden, bei 
denen der virtuelle Bildschirmin- 
halt zu fein für die Renderauflósung 
ausfallen kann. 


Dies wiederum führt dazu, das 
(SubJPixelflimmern entsteht - 
selbst auf sehr hochauflösenden 
Displays. Denn der Inhalt einer Sze- 
ne muss mit einer begrenzten Aufló- 
sung in Form von Pixeln dargestellt 
werden (Rasterung) - ein Kom- 


promiss, denn bei dieser Heran- 
gehensweise gehen Elemente, die zu 
fein für dieses Raster ausfallen, ver- 
loren. In der Regel wird jedes Pixel 
genau einmal abgetastet (Sampling). 
Ist ein Objekt zu fein für das Raster, 
kónnen diese Subpixel nicht korrekt 
angezeigt werden - je nach Blick- 
winkel, Entfernung und Bewegung 
werden diese Bildpunkte angezeigt 
oder nicht - sie flimmern. Bewegt 
der Spieler die Kamera, bewegt sich 
auch der Inhalt des Rasters. Jedwe- 
der angezeigte Inhalt, der zu fein 
für das Raster ausfällt, neigt in die- 
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zer mn e 1 


n unserem DVD-Video 
bescháftigen wir uns 

mit einer Vielzahl aktuell 
angebotener Kantenglät- 
ungsmodi und zeigen deren 


Auffälligkeiten, Vorteile und Performance- 
Auswirkungen auf. Mit dabei: FXAA, SMAA, 
SAA sowie verschiedenste Temporal-AAs. 


ser Situation zu Aliasing-Artefakten. 
Dies betrifft also nicht nur die regu- 
làren Polygonkanten, die ebenfalls 
in das Raster passen müssen und 
dadurch ihre  charakteristischen 
Treppcheneffekte erhalten, 
dern auch Inhalte wie Shader und 
Texturen. Je feiner und detaillierter 
diese ausfallen, desto feiner muss 


son- 


auch die Renderauflösung bezie- 
hungsweise das Raster ausfallen. Bei 
Texturen kommen auch aus diesem 
Grund Mip-Maps zum Einsatz, also 
mit höher werdender Entfernung 
zur Kamera niedriger aufgelöste Ko- 
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pien der gleichen Pixeltapete. Denn 
würde einfach die gleiche, hoch- 
auflósende Textur in der Distanz 
angezeigt, so würden deren Texel 
kleiner als die Pixel auf dem Display 
ausfallen - was wiederum zu dem 
beschriebenen ` Subpixel- 
oder Texturflimmern führen würde. 
Also kommt schon bei den Texturen 
eine Form von Kantenglättung zum 
Einsatz: Das Herunterrechnen von 
einer hohen auf eine niedrigere Auf- 


schon 


lösung - nichts anderes als Down- 
oder Supersampling. Doch natürlich 
gehen beim Herunterrechnen von 


einem großen auf ein kleines Bild 


darin enthaltene Informationen 
verloren. Die niedriger aufgelösten 
Mip-Stufen enthalten weniger Pixel, 
weniger Farben, weniger Kontraste, 
sind unschärfer und weniger detail- 


liert. 


Die beschriebenen Umstände exis- 
tieren schon beinahe so lange wie 
die Computergrafik selbst. Frühe 
Beschreibungen des Pixelflimmerns 
- oder fachgerechter: des Aliasings 
- stammen aus dem Jahre 1977. 
Kaum später kam bei Raytracing An- 


e 


wendungen bereits Supersampling 
zum Einsatz. Computerspiele liefsen 
noch etwas auf sich warten, doch in 
den frühen 2000erJahren begann 
das Hardware-Antialiasing in immer 
verfeinerter Form einen langjähri- 
gen Triumphzug - insbesondere in 
Form der „sparsamen“ Multisamp- 
ling-Kantenglättung. Heutzutage ist 
das Hardware-Antialiasing jedoch 
beinahe ausgestorben. In diesem 
Artikel beleuchten wir Antialiasing- 
Verfahren und deren Wandel über 
die Jahre bis zum heutigen Status 
quo. 
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Full Screen Antialiasing - die goldenen Jahre 


A 1999 die Voodoo-5-Serie er- 
schien, befand sich die legendä- 
re Grafikschmiede 3Dfx bereits in 
einer marktwirtschaftlichen Zwick- 
mühle: Nvidia hatte zuvor mit der 
Geforce 256 Hardware Transform & 
Lighting (TnL) eingeführt, eine von 
einem auf der GPU verbauten Ko- 
prozessor unterstützte Technolo- 
gie für Geometrie- und Beleuch- 
tungsberechnungen. Dies war bis- 
lang Aufgabe der CPU, die durch 
Hardware-TnL signifikant entlastet 
werden konnte. Somit konnten Ent- 
wickler ihre Spielewelten komple- 
xer werden lassen. Die Grafikkarten 


aus dem Hause 3Dfx unterstützten 
die Technik indes nicht, die Voo- 
doo 5 5500 blieb aus Leistungssicht 
daher teils deutlich hinter Nvidias 
Geforce-256-Nachfolger Geforce 2 
GTS zurück. 


Glattgeleckte Prásentation 

Statt hóchste Leistung bot die Voo- 
doo 5 eine bis dato ungesehene 
Bildqualität, dank der Möglichkeit, 
Supersampling mit gedrehter Ab- 
tastmaske (Rotated Grid, erhóht die 
Erfassung von Subpixeln gegenüber 
Ordered Grid) zuzuschalten. Die 
Bildqualität war überragend und 


ein echter Zugewinn, denn viele 
Spieler nutzten zu dieser Zeit noch 
(CRT2Displays mit 1.024 x 768 oder 
1.280 x 1.024 Pixeln. Diese Aufló- 
sungen ließen sich mit dem schi- 
cken Supersampling der Voodoo- 
Grafikkarten effektiv vervielfachen. 
Ein ähnlicher Effekt, als würden 
Sie heute ein Spiel in Ultra-HD- 
Renderauflösung auf einem Full- 
HD-Display berechnen lassen - dies 
entspräche 2 x 2 OGSSAA (Ordered 
Grid Supersampling), heutzutage 
besser bekannt als Downsampling. 
Dank rotierter Abtastmaske wäre 
der Effekt der 3Dfx-Kantenglät- 


MSAA mit Transparenz-AA versus SSAA (1.280 x 1.024) 


Transparenztexturen, wie sie u. a. für Vegetation genutzt wurden, sind eins von mehreren Problemen beim Multisampling. Dieses 
eine lässt sich zumindest mit Transparenz-AA angehen, allerdings steigen damit auch die Leistungsanforderungen dramatisch an. 


Far Cry (v. 1.4) - Wirksamkeit von Transparenz-Antialiasing im Vergleich zu regulärem Supersampling (4 x 4 OGSSAA) 
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keinten ` Maxaoassan 6 x AAA (AMD) 16 x S (Nvidia) 


tung tatsächlich noch etwas feiner 
und effektiver. Bei Supersamp- 
ling (gleich ob Ordered, Rotated 
oder Sparse Grid) wird dabei das 
komplette Renderbild in höherer 
Auflösung berechnet, inklusive Po- 
lygonkanten, Effekten und Textu- 
rinhalten und anschließend auf die 
Bildschirmauflösung herunterge- 
rechnet. Jedes schließlich auf dem 
Schirm sichtbare Pixel wurde also 
während der Berechnung mehrfach 
abgetastet (auch als Oversampling 
bekannt). Weil jedes Bildelement er- 
fasst und geglättet wurde, war lange 
Zeit die Bezeichnung „Full Screen 
Antialiasing“ (FSAA) gebräuchlich, 
wobei diese Bezeichnung in Bezug 
auf andere, nachfolgende oder er- 
weiterte Kantenglättungsverfahren 
streng genommen zu schwammig 
ausfällt. 


Multisampling-(R)Evolution 
Supersampling sorgt zwar für ein 
sauber geglättetes Bild, allerdings 
lässt SSAA auch die Performance 
stark abfallen. Um eine gute Glät- 
tung bei gleichzeitig deutlich gerin- 
geren Leistungsanspruch zu reali- 
sieren, wurde die Arbeitsweise der 
Kantenglättung effizienter gestaltet. 
Statt den kompletten Bildinhalt zu 
glätten, tastet Multisampling jeden 
Bildpunkt einmal ab. Nur jene Pixel, 
die auf einer Polygonkante liegen, 
werden mit der gewählten Multi- 
sampling-Stufe abgetastet (bei re- 
gulärem 4x MSAA also viermal). Die 
Kantenglättung greift also einzig 
Polygonkanten auf, die restlichen 
Bildelemente werden nicht geglät- 
tet. Dies spart nicht nur potenziell 
sehr viel GPU-Rechenzeit ein, son- 
dern außerdem Speicherbandbreite 
und es schont die Füllrate. Multi- 
sampling begann seinen Siegeszug 
im Frühjahr 2001 mit Nvidias Ge- 
force 3. 


Mit Multisampling begann die wah- 
re Ära der Hardware-Kantenglät- 
tung, eine Vielzahl Spiele aus den 
Jahren der frühen 2000er bis etwa 
2007 unterstützen Multi- und/oder 
Supersampling, bis der MSAA-Sup- 
port merklich nachliefs. Zudem ließ 
sich die Kantenglättung in vielen 
Fällen einfach via Treiber oder Tools 
hinzuschalten. Doch mit steigender 
Komplexität der Spiele, erhöhter 
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Polygonanzahl sowie den immer 
häufiger eingesetzten Alpha-Test- 
Transparenztexturen stiegen auch 
die Ansprüche an die Kantenglät- 
tung. Dies hat mehrere Gründe: 
Zum einen erhalten Spiele mit zu- 
sätzlichen Polygonen natürlich auch 
mehr Polygonkanten, welche vom 
Multisampling erfasst und geglättet 
werden müssen. Mit steigender Po- 
lygonzahl wird Multisampling also 
tendenziell anspruchsvoller. Das 
Problem bei Alpha-Texturen hinge- 
gen ist, dass es sich um Bildelemen- 
te handelt, die nicht von regulärem 
Multisampling erfasst werden, da- 
her nicht geglättet werden können 
und obendrein durch ihre häufig 
feinen Strukturen (z. B. Maschen- 
draht, die Blätter eines Baumes, 
Haare etc.) und oft starken Kontras- 
ten eine hohe Flimmeranfälligkeit 
aufweisen. Weitere Probleme für 
das Multisampling wurden zudem 
durch die immer hochaufösende- 
ren Texturen verursacht. Mit dem 
Aufkommen der Pixelshader wur- 
de außerdem deren Berechnung 
komplexer, zusätzliche Inhalte wie 
Bump- und Specular-Maps begüns- 
tigten das Flimmern der Pixeltape- 
ten zusätzlich. 


Treiber gegen Schwächen 

Um diese Problemstellen in den 
Griff zu bekommen und die immer 
feiner und flimmeranfälligeren 
Alpha-Test-Texturen zu erfassen, 
musste das ursprüngliche MSAA 
erweitert werden. Dazu fügten 
sowohl Nvidia als auch AMD un- 
terschiedliche Lösungsansätze in 
ihren Treibern ein. Nvidia bot mit 
dem Erscheinen der Geforce-7-Rei- 
he offiziell zwei Modi für Transpa- 
renz-Texturen an, gesammelt unter 
dem Unterbegriff TAAA (Trans- 
parency Adaptive Antialiasing). 
TrMSAA nutzt Multisampling als 
Basis, TrSSAA Supersampling. Die 
Transparenz-Texturen werden er- 
fasst, indem sie ebenso wie die Po- 
lygonkanten für das MSAA gekenn- 
zeichnet („geflagged“) und wie die 
Geometriekanten mit mehrfacher 
Samplingstufe bedacht werden. 


Die Radeon-Grafikkarten zogen 
kurz darauf nach, offiziell boten die 
Radeon-GPUs der X1000-Reihe die 
Transparenzkantenglättung ААА 
(Adaptive Antialiasing) an, welches 
auf Supersampling basierte. Inoffi- 
ziell wurden indes zeitweise eben- 
falls zwei unterschiedliche Modi 
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MSAA und Transparenz-Filterungen in Far Cry (PCGH 09/2007) 


16 x 0 + Transparenz-Multisamp 


Radeon 2900 XT, 1.280 х 1.024, 8:1 AF - Benchmark , Pier" 


Kein Fullscreen-Antialiasing VR 133,0 (Basis) 
2 x (RG)MSAA - (Rotated Grid) Multisampling-Antialiasing [Xi 93,0 (-30 96) 
4 x (RG)MSAA - (Rotated Grid) Multisampling-Antialiasing ШСД Es 83,0 (-38 96) 
8 х (SG)MSAA - (Sparse Grid) Multisampling-Antialiasing ШС 68,0 (-49 96) 
8 x AAA — Adaptive Antialiasing (+ ЕАТМ) org (6,0 (-50 96) 
12 x CFAA - Custom Filter Antialiasing XXX 35,0 (-74 %) 
16 x CFAA — Custom Filter Antialiasing XXX 88 33,0 (-75 96) 
8 x AAA - Adaptive Antialiasing (+ Quality) "re 30,0 (-77 96) 
8 x AAA — Adaptive Antialiasing (+ ASBT) Ear 26,0 (-80 %) 
16 x CFAA — Custom Filter Antialiasing (+EATM, + ASBT) MESIE 21,0 (-84 96) 


Geforce 8, 1.280 х 1.024, 8:1 AF – Benchmark , Pier" 


Kein Fullscreen-Antialiasing [Xp 1440 (Basis) 
2 x (RG)MSAA - (Rotated Grid) Multisampling-Antialiasing [Cot pu 139,0 (3 %) 
4 x (RG)MSAA - (Rotated Grid) Multisampling-Antialiasing [XR Em 131,0 (-9 96) 
8 x CSAA - Cover Sample Antialiasing 114,0 (21 %) 
16 x CSAA — Cover Sample Antialiasing ЖЕЙ pe 111,0 (23 96) 
4 x S (Multi-/Supersampling-Hybrid) EEE cu 99,0 (-31 96) 
8 x Q (SG)MSAA - Multisampling-Antialiasing ШД pu 99,0 (-31 96) 
4 x (RG)MSAA + Transparenz-Antialiasing Egi eu 94,0 (-35 96) 
8 x S (Multi-/Supersampling-Hybrid) Ee 79,0 (-45 96) 
16 х Q CSAA - Cover Sample Antialiasing [Xét 78,0 (-46 %) 
ing Ese e 77,0 (-47 %) 
2 x 2 (0G)SSAA - Ordered Grid Supersampling (Downsampling) EEE 74,0 (-49 %) 
16 х S (Multi-/Supersampling-Hybrid) EX Es 47,0 (-67 96) 
16 x Q + Transparenz-Supersampling Eae pu 40,0 (-72 96) 
16 x S  Transparenz-Supersampling 23 33,0 (-77 %) 
32 x S (Multi-/Supersampling-Hybrid) ШЕ 8 21,0 (-85 96) 
4 x 4 (OG)SSAA - Ordered Grid Supersampling (Downsampling) В 168 20,0 (-86 96) 
32 x 5 + Transparenz-Supersampling В 13,0 (-91 96) 


System: C2D E6700, 2x 1 GByte DDR2-800, i965P, Forceware 162. 


8, Catalyst 7.6 WHQL Bemerkungen: EATM ist eine Multisampling-Filterung für 
Transparenzen, ASBT ist die Supersampling-Variante. TSSAA ist Nvidias Transparenz-Supersampling, nicht zu verwechseln mit Temporal-Supersampling. 


Mimil 2 Fps 
» < Besser 


angeboten, EATM ist eine Transpa- 
renz-Multisampling-Glättung, ASBT 
ist die Supersampling-Variante. Mit 
der Zeit kamen bei beiden Herstel- 
lern neue offizielle und inoffizielle 
Modi und Filter hinzu, andere wur- 
den wieder entfernt. Diese ließen 
sich mit Tools wie dem nHancer 
oder später Nvidia Inspector sowie 
Radeon Pro zuschalten. Tatsächlich 
entwickelten einige PC-Nerds einen 
geradezu sportlichen Enthusiasmus, 
wenn es darum ging, aus dutzenden, 
teils untereinander kombinierbaren 
Modi jene Kantenglättung heraus- 
zupicken (siehe Benchmarks). 


Problemfall Rendertechnik 

Mit dem Pixelshading und Deferred 
Rendering wurde Spielegrafik deut- 
lich komplexer und näherte sich 
unter anderem bei der Beleuchtung 
der Realität weiter an. Es begann 
außerdem die Ära des Post-Proces- 
sings. Um etwa 2005 (DX9-Ära) he- 
rum mehrten sich Spiele, welche 
die neuen Fähigkeiten der Technik 
auszuschöpfen begannen. Nach- 
bearbeitungseffekte wie Bloom, 


Lensflares oder HDR-Berechnungen 
vor allem aber die zunehmend auf 
Deferred-Rendering ausgelegte En- 
gines torpedierten das Multisamp- 
ling. Treibereingriffe funktionier- 
ten häufig nicht mehr oder nicht 
wie erwünscht. Diese neuen Ren- 


dertechniken, aber auch der über 
Jahre hinweg wenig engagierte PC- 
Support der Spieleschmieden samt 
einer Vielzahl eher liebloser Konso- 
lenports sowie das Aufkommen der 
Post-Process-AAs trugen dazu bei, 
dass MSAA allmälig verschwand. 


Need for Speed 4 (1999) mit 4 x 4 RGSSAA auf Voodoo 5 6000. Wenig Polygone, kaum 
Alpha-Tests, Texturen ohne Flimmerneigung — hier würde auch MSAA gut greifen. 
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ährend PC-Spieler Anfang 

der 2000er-Jahre noch recht 
wenig vom Einfluss von Konso- 
len in Form der Playstation 2 und 
Xbox bemerkten, sollte sich dies 
nach dem Erscheinen der Playsta- 
tion 3 und Xbox 360 ändern. Die 
neuen Konsolen waren zu ihrem 
Erscheinen 2005 selbst aus Sicht ei- 
nes PC-Spielers ziemlich leistungs- 
stark, eine deutlich größere Anzahl 
Spiele erschien zudem von nun an 
außerdem als Crossplattform-Titel. 
Abseits unbedingt nötiger Anpas- 
sungen, um das Spiel auf dem PC 
lauffähig zu machen und (hoffent- 


lich) einige Optionen und eine 
Auflösungswahl beizusteuern, be- 
kamen viele dieser Titel keine oder 
nur sehr wenige PC-exklusive Fea- 
tures. Während sich MSAA zudem 
hier und dort noch zuschalten ließ, 
gab es häufig entweder gar keine 
oder nur eine Post-Processing-Kan- 
tenglättung. 


Vieles begann, als im Jahre 2007 
die ersten Spiele mit Epics neuer 
Unreal Engine 3 erschienen. Diese 
Engine war auf moderne Render- 
techniken und die Grafikpower 


der neuen Konsolen ausgelegt. 
Insbesondere der verstärkte Fokus 
auf Post-Processing-Effekte sowie 
Deferred Rendering machten bei 
der Kantenglättung neue Herange- 
hensweisen nötig. Beim Deferred 
Rendering werden Berechnungen 
unter anderem für Geometrie und 
Beleuchtung voneinander getrennt 
und in eigene Buffer geschrieben 
- dies kann auch zur gleichen Zeit 
geschehen, was tendenziell eine 
bessere Auslastung der Hardware 
ermöglicht. Aus mehreren, von 
der GPU berechneten Einzelkom- 
ponenten, darunter Tiefe (Depth), 


Post-Processing- versus Eigenbau-Kantenglättung 


Viele Konsolenports enttäuschten bei der Kantenglättung. Die in Dishonored eingesetzte UE3 torpediert zudem MSAA und Treiber- 
eingriffe. Doch lässt sich per DLL SMAA injizieren, obendrein haben wir für das letzte Bild Downsampling genutzt (1,5 x 1,5). 


Dishonored ohne Kantenglättung 


ar 
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inject-SMAA + 1,5 x DS 


Ausrichtung (Normals), Farbe (Al- 
bedo), zusätzlichen Berechnungen 
für Licht und Schatten sowie un- 
ter Umständen weiteren Kompo- 
nenten, etwa für Post-Processing- 
Effekte, wird erst kurz vor der 
finalen Ausgabe der fertige Frame 
berechnet. Eine Multisampling- 
Kantenglättung ist für diese Art 
Renderansatz nicht optimal geeig- 
net, sie müsste im Grunde jedes 
dieser Einzelbilder abtasten, um 
die korrekten Farbwerte aufzugrei- 
fen. Effekte wie eine Tiefenschärfe, 
volumetrischer Nebel oder auch 
nur eine Umgebungsverdeckung 
sorgen obendrein für Probleme, 
denn sie werden ebenfalls erst kurz 
vor der Ausgabe des Frames über 
die restlichen Berechnungen ge- 
legt - daher auch Post-Processing: 
Nachberechnung. 


Da Multisampling nur bei Geomet- 
rie greift, die aber teils parallel zu 
Beleuchtung, Verschattung und 
Effekten berechnet wird, passen 
die abgetasteten Samples nicht zu 
dem final auf dem Monitor ausge- 
gebenen Bild. Deferred Rendering 
ist also in bestimmten Belangen 
inkompatibel mit MSAA. Die Aus- 
wirkungen: Entweder das MSAA 
greift nicht korrekt oder setzt stel- 
lenweise aus und das Spiel zeigt 
selbst an Polygonkanten fieses Pi- 
xelflimmern bei gleichzeitig hohen 
Performancekosten. Es können gar 
hässliche Artefakte entstehen, dar- 
unter etwa weiße Umrandungen, 
MSAA kann durch solche Bildfehler 
schlimmstenfalls für mehr statt we- 
niger Aliasing sorgen. 


Soll MSAA trotzdem verwendet 
werden, steht der Entwickler 
vor einer Wahl: Er kann sich ent- 
scheiden, das MSAA an Stellen, 
wo Komplikationen auftreten, 
händisch zu deaktivieren und so 
zumindest nicht unnötig Leistung 
zu verschwenden. Oder aber der 
Entwickler macht sich die Mühe, 
MSAA, den jeweiligen Renderer 
und das Post-Processing von Hand 
aufeinander abzustimmen und 
Workarounds für Problemstellen 
zu integrieren. Die beiden letztge- 
nannten Entscheidungen würden 
indes voraussetzen, dass Arbeit in- 
vestiert wird, mit anderen Worten: 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.01.2017, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und Mk2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX7 08-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.749,- €2.599,- €3.049,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS = €1.779,- — €1.849,- — €2.699,- —.€3.149,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Geld. Besonders natürlich dann, 
wenn komplexe Anpassungen und 
Workarounds in den Renderer ein- 
fließen müssen, welche außerdem 
die Berechnung des Multisamp- 
lings verkomplizieren und es somit 
tendenziell teurer machen. Ohne 
Anpassungen ist MSAA also mit ei- 
nem Deferred Renderer problema- 
tisch mit Anpassungen ein poten- 
zieller Leistungsfresser. 


Über die Jahre sollte due Unreal 
Engine 3 sollte zu dem wichtigsten 
Grafikmotor der 7. Konsolengene- 
ration (PS3, Xbox 360) werden, 
unzáhlige Spiele erschienen auf 
einer Vielzahl Plattformen. Doch 
nicht nur die Unreal Engine setzte 
auf Deferred Renderer, praktisch 
alle anderen modernen Grafikmo- 
toren taten es ebenfalls. Die Unre- 
al Engine 3 war also nicht alleinig 
verantwortlich für den Wechsel auf 
Deferred Rendering und damit ein 
Problemfall für die Multisampling- 
Kantenglättung: Die große Mehr- 
heit erscheinender Spiele nutzte 
das Renderverfahren. Mit deutlich 
potenter gewordener (Konsolen-) 
Hardware und Deferred Rendering 
liefsen sich realistischere Spielewel- 
ten mit schickerer Optik, besseren 
Effekten und wesentlich mehr in 
Echtzeit berechneter  Lichtquel- 
len realisieren - die Spielegrafik 
hatte das Multisampling technisch 
überholt. MSAA büßte zwei seiner 
wichtigsten Eigenschaften weitest- 
gehend ein: Die Fähigkeit, Polygon- 
kanten verlässlich zu glätten, sowie 
die vergleichsweise hohe Effizienz. 


Kostete ein gut greifendes MSAA 
in vierfacher Stufe mit Forward- 
Renderern vielleicht 10 bis 20 Pro- 
zent Fps, stieg der Anspruch bei 
komplexen Deferred Renderern 
nicht selten auf 30 bis 40 Prozent 
an, gleichzeitig versagte das teurer 
gewordene Multisampling an vie- 
len Stellen. Mit dem Erscheinen der 
APIs Direct X 10 und 11 verstärkte 
sich der rückläufige MSAA-Trend 
nochmals. An diesem Umstand hat 
sich bis heute nicht viel geändert. 


Matsch-Antialiasing 

Viele PC-Spieler, die sich zuvor 
jahrelang an glatte Polygonkanten 
gewöhnen konnten, sahen sich 
mit dem Siegeszug des Deferred 
Renderings wenig begeistert mit 
einer neuen Kantenglättung kon- 
frontiert: Dem Post-Processing-An- 
tialiasing. In einer Vielzahl Spiele 
kam das berühmt-berüchtigte FXAA 
(Fast Approximate Antialiasing) 
zum Einsatz, welches vor allem da- 
mit auffiel, das Bild matschig wir- 
ken zu lassen. 


Post-Processing-Verfahren wie 
das von Nvidia entwickelte FXAA 
funktionieren auch mit Deferred 
Renderern, weil es sich bei der 
Kantenglättung im Grunde nur um 
eine Filterung handelt, welche erst 
nach dem Zusammensetzen der 
einzelnen Renderkomponenten 
angewendet wird. Allerdings han- 
delt es sich bei FXAA und anderen 
Post-Processing-Kantenglättungen 
natürlich nicht nur um einen Un- 
schärfeeffekt. Der Shader tastet 


das Bild nach Kanten ab, dazu 
kann außerdem der Tiefenpuffer 
genutzt werden, um Unschärfe zu 
verringern. Des Weiteren wird das 
Bild nach starken Kontrasten unter- 
sucht. Die Färbung eines so erfass- 
ten Pixels wird schließlich an ne- 
benliegende Bildpunkte angepasst, 
das Bild so geglättet. Dabei wirkt 
FXAA wie schon erwähnt auf das 
gesamte Bild, unterdrückt daher 
auch Aliasing bei Transparenzeffek- 
ten, Textur- und Shader- sowie Sub- 
pixelflimmern. Allerdings ist FXAA 
nicht sonderlich genau und sorgt 
obendrein für einen verhältnismä- 
Big hohen Verlust an Bildschärfe. 


Auf der Habenseite benötigt ein 
FXAA nur sehr wenig Performance 
im einstelligen Prozentbereich, dazu 
fordert eine simple Post-Processing- 
Kantenglättung deutlich weniger 
Speicher als Multi- oder Supersam- 
pling. Bildqualitätsenthusiasten 
mit Leistungsreserven begannen 
daher damit, die Leistung in höhe- 
re Auflösungen zu investieren, die 
sie zuvor mit Tools, Treibern und/ 
oder Registry-Hacks eingerichtet 
hatten - die PC-Community begann, 
Downsampling als valide Form der 
Kantenglättung zu schätzen. Neben- 
bei wurden auch die Post-Process- 
Verfahren weiter verbessert, neue 
Algorithmen optimierten die Abtas- 
tung und Genauigkeit. Zu bekann- 
ten, dem FXAA gegenüber erweiter- 
te Methoden, zählte unter anderem 
das von AMD entwickelte MLAA, 
(Morphological Antialiasing), noch- 
mals deutlich bekannter und belieb- 


4x MSAA versus Temporal-SMAA in Far Cry 4 (1080p) 


Das MSAA in Far Cry 4 glättet einige Polygonkanten, doch ist es gegen flimmerde Vegetation, die vielen feinen Details sowie Textur- und Shaderaliasing machtlos. Bei 
LoD-Wechseln kommt es mit MSAA außerdem zu weißen Artefakten. Die temporale SMAA-Variante bekämpft all diese Umstände wirksam, schmiert dafür aber (siehe Wimpel) 
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SMAA (mit temporaler Komponente) 


ter wurde SMAA (Enhanced Sub- 
pixel Morphological Antialiasing). 
Morphological-AA ist ebenfalls eine 
Post-Processing-Kantenglättung, 
welche nach dem eigentlichen Ren- 
dern auf das Bild angewandt wird. 
Dabei tastet der Shader den Bildin- 
halt nicht nur nach Kontrasten ab 
und glättet sie mit gegenüber FXAA 
verbesserten Filtern, er sucht das 
Bild außerdem nach im Shadercode 
vordefinierten Strukturen ab, wel- 
che Geometrie ähneln. Ein auf den 
Schirm gezeichnetes Dreieck könn- 
te also von einem Morphological-AA 
als Geometriestruktur erkannt und 
dessen Ränder geglättet werden, 
obwohl die Kantenglättung keinen 
direkten Zugriff auf die eigentliche 
Geometrieberechnung des Rende- 
rers erhält. 


Zeit löst Probleme 

Da ein Post-Processing-Antialiasing 
mit steigender Auflösung mehr 
„Material“ zur Verfügung hat, mehr 
Pixel abtasten kann und außerdem 
die Filterung sauberer ausfällt, 
wirkt ein solches AA bei hohen Pi- 
xeldichten besser als bei niedrigen. 
Doch muss man nicht zwangswei- 
se und rechenaufwendig die Auf- 
lösung erhöhen, um zusätzliche 
Bildinformationen zu erhalten. 
Stattdessen kann man sie auch aus 
einem weiteren Frame gewinnen, 
der sowieso berechnet werden 
muss. Aus dieser Idee entstand die 
temporale Kantenglättung. Einer 
der Vorreiter war Crytek, die SMAA 
2Tx mit einer temporalen Kompo- 
nente in Crysis 3 verwendeten. 
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ine Kantengláttung mit tempo- 
ES Komponente nutzt die In- 
formationen aus mehreren Frames, 
um die Glättung zu verbessern und 
gleichzeitig die Effizienz und die 
hohe Kompatibilität eines Post-Pro- 
cessing-Verfahrens zu erhalten. Be- 
nótigt wird für ein TAA im Grunde 
пиг ein weiterer Bildpuffer, in dem 
ein schon zuvor berechneter Frame 
gespeichert wurde. Tatsächlich ist 
ein solcher Puffer in vielen Fällen 
bereits vorhanden, beispielsweise, 
um eine Bewegungsunschärfe um- 
zusetzen. Somit kann man einen 
zusätzlichen Puffer im Grafikkarten- 
speicher einsparen. 


Bei der temporalen Kantenglättung 
gibt es eine Vielzahl verschiedener 
Ansätze. Noch vor Crytek und dem 
Erscheinen von Crysis 3 im März 
2013 versuchte sich beispielsweise 
Nvidia an einer temporalen Kan- 
tenglättung. Im Oktober 2012 ließ 
sich das Nvidia-exklusive TXAA erst- 
mals in Assassin's Creed 3 bestau- 
nen. Doch Nvidias Temporal Appro- 
ximate Antialiasing besitzt mehrere 
Nachteile: Der wohl gravierendste 
ist, dass TXAA (zumindest anfangs) 
auf Multisampling-Kantenglättung 
setzte, mit allen damit verbundenen 
Nachteilen in modernen Spielen. 
Die Multisampling-Kantenglättung 
greift bei Deferred Renderern nicht 
vollständig, kostet abnorm viel Leis- 
tung und kann gar für Artefakte 
sorgen. Selbst die nach dem Multi- 
sampling applizierte Post-Proces- 
sing-Kantenglättung mit temporaler 
Komponente (wohl eine erweiterte 
Version von Nvidias FXAA) ist nicht 
immer vollständig in der Lage, das 
Multisampling an jenen Stellen, an 
denen es aussetzt, effektiv zu erset- 
zen. Mit der temporalen Komponen- 
te entsteht beim Einsatz von TXAA 
zudem eine kräftige Unschärfe. 


Problematisch bei Nvidias Heran- 
gehensweise ist aufserdem, dass 
die Entwickler MSAA in ihre Spiele 
integrieren müssen, damit TXAA 
nutzbar wird. Bei Deferred Rende- 
rern ist diese Integration, wie schon 
im vorherigen Kapitel beschrieben, 
problematisch und erfordert viel 
Hingabe und Arbeit. Eine ordent- 
liche Implementation kostet Ent- 
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wicklungszeit und damit Geld. Ein 
weiterer Kritikpunkt ist die Nvidia- 
Exklusivität, weder AMD-Nutzer 
noch Konsolenspieler können diese 
Form von TXAA nutzen. Allerdings 
hat sich Nvidia offenbar in einigen 
Fällen von der MSAA-Komponente 
getrennt: Sowohl in Dishonored 2 
als auch in Titanfall 2 kommen au- 
genscheinlich TXAA-Varianten ohne 
Multisampling zum Einsatz, die auch 
auf AMD-GPUs und den Konsolen 
laufen und nur wenig Leistung be- 
nötigen. Spieler und Grafiknerds 
nahmen Nvidias TXAA mit gemisch- 
ten Gefühlen auf. Zwar konnte die 


prinzipielle Effektivität der Kan- 
tenglättung gefallen, doch auf der 
anderen Seite standen extrem hohe 
Hardware-Anforderungen, Nvidia- 
Exklusivität und der hohe Schärfe- 
und Kontrastverlust des Bildes. 


Das von Crytek in Crysis 3 eingesetz- 
te SMAA 2Tx, welches im Laufe der 
Zeit außerdem in unzähligen weite- 
ren Titeln Verwendung fand und es 
immer noch tut, ist hingegen güns- 
tig und sorgt nur für einen geringen 
Verlust bei der Bildschärfe. Da bei 
vielen temporalen Kantenglättun- 


Kantenglättungsmodi in Crysis 3 


Crysis 3 verfügt nicht nur über eines der ersten temporalen Post-Processing-Verfahren, sondern unterstützt zudem eine Vielfalt an- 
derer AA-Modi, darunter FXAA, SMAA, SMAA mit temporaler Komponente plus Multisampling, reguläres MSAA sowie Nvidias TXAA. 


Crysis 3 ohne Kantenglättung 


gen jeder Pixel im Bild durch die 
zeitliche Komponente mehrfach 
abgetastet wird, wird eine solche 
Kantenglättung auch häufig als tem- 
porales Supersampling bezeichnet. 
Wohl auch aufgrund der gegenüber 
konventionellen Verfahren deutlich 
besseren Ergebnisse bei gleichzeitig 
kaum steigender Rechenlast zählt 
SMAA 2Tx zu den beliebtesten Post- 
Processing-Verfahren und wurde in 
viele, auch aktuelle Spiele integriert. 
Nicht selten kommt dabei eine wei- 
ter verbesserte Variante zum Ein- 
satz, wie beispielsweise das „Filmic 
SMAA 2Tx“ in der Call-of-Duty-Reihe 
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ab Advanced Warfare. Die Wirksam- 
keit von SMAA 2Tx nicht jedoch im- 
mer gegeben, durch die temporale 
Komponente kann es außerdem zu 
Ghosting-Artefakten kommen. 


Temporale Unschärfe 

Vor diesem Problem stehen indes 
nicht nur SMAA 2Tx, sondern auch 
andere TAA-Varianten - wenn auch 
häufig in anderer Form. So neigt das 
SMAA, welches Ubisoft mit einer 
temporalen Komponente ausgestat- 
tet hat, in Far Cry 4 in Bewegung 
zu starkem Schlieren. Diese Dar- 
bietung unterscheidet sich etwas 
von SMAA-2Tx-Applikationen, sie 
zeigen eher zwei unterschiedliche 
Bilder, von denen eines eine un- 
deutliche, nahezu transparente und 
leicht verschobene Silhouette des 
zweiten Bilds darstellt. Andere tem- 
porale Kantenglättungen neigen in 
Bewegung eher zum Verwischen, 
neben dem genannten SMAA in Far 
Cry 4 auch jenes in Ghost Recon 
Wildlands (siehe unten), aber auch 
das TAA der Frostbite-Engine zeigt 
leichte Schlieren in Bewegung. 


Zu diesem Phánomen kommt es, 
weil die Kantenglättung über die 
Zeit arbeitet, es werden also eine 
Anzahl mehr oder minder verschie- 
dener Frames verrechnet. Diese 
Frames sind umso unterschied- 
licher, je stárker das Bild bewegt 
wird. Jedoch ist dabei auch die 
Bildrate von Belang. Denn wenn Sie 
eine bestimmte, feste Entfernung in 


einer bestimmten Zeit zurücklegen, 


werden während dieser Spanne mit 
60 Bildern pro Sekunde doppelt so 
viele Frames verrechnet wie bei 30 
Fps. Zudem sind die Abstände zwi- 
schen den einzelnen Bildern bei 
30 Fps doppelt so hoch wie bei 60 
Fps - bei 30 Bildern pro Sekunde 
fällt die zeitliche Unschárfe eines 
TemporalAntialiasings daher ten- 
denziell deutlich hóher aus (siehe 
Vergleich unten). 


Dabei kommt es allerdings auf die 
Art der temporalen Kantenglät- 
tung an. So wurde beispielsweise 
das TAA der Anvil Engine Next, 
welche in Ghost Recon, aber auch 
in Assassin's Creed Origins in sehr 
ähnlicher Form Verwendung findet, 
im letzteren Fall gründlich verbes- 
sert. Sie zeigt praktisch gar keine 
Schlieren mehr. Offenbar wurde 
eine „Gewichtung“ (Weighting) in 
das TAA integriert, welche verhin- 
dern soll, dass die Abstände zwi- 
schen den temporal verrechneten 
Bildern zu hoch ausfallen. Dies ver- 
hindert oder begrenzt eine Schlie- 
renbildung zumindest. Der hochde- 
taillierten, dynamischen Spielwelt 
von Assassin’s Creed Origins kommt 
dies sehr zu gute, das Bild wirkt 
deutlich sauberer als noch in Ghost 
Recon Wildlands. 


Besonders beeindruckendes 
TAA in aktuellen Spielen 

Es gibt mittlerweile eine Vielzahl 
verschiedener TAA-Implementatio- 
nen, darunter befinden sich auch ei- 
nige besonders effektive Vertreter. 


So überzeugte uns das temporale 
Supersampling der in The Division 
genutzen Snowdrop-Engine, wel- 
ches ebenfalls über einen Schlie- 
renschutz verfügt, ausgezeichnet 
greift und die außerordentlich fei- 
nen Details des verschneiten New 
Yorks nicht durch Weichzeichnen 
entstell. Des Weiteren werden 
nicht nur Pixeltreppchen und fei- 
ne Details erfasst, sondern auch 
die hochauflösenden Texturen, die 
Screenspace Reflections sowie filig- 
rane Schattendetails. 


In Doom und Wolfenstein 2 kann 
optional das wirklich ausgezeichne- 
te Temporal-Supersampling TSSAA 
8x zugeschaltet werden. Es glättet 
das Bild höchst effektiv und bietet 
eine der besten Glättungen, die Sie 
in nativer Renderauflösung erhalten 
können. Zudem wird die temporale 
Kantenglättung unter der Vulkan- 
Schnittstelle via Async Compute 
berechnet. Hat Ihre Grafikkarte 
also noch Reserven, kann das Tem- 
poral-Supersampling parallel und 
damit quasi ohne zusätzliche Perfor- 
mance-Einbußen genutzt werden. 
Sowohl Doom als auch Wolfenstein 
2 eignen sich damit ebenfalls sehr 
gut als Anschauungsmaterial zum 
Vergleich des TSAAs mit anderen 
Kantenglättungen. Die Unterschie- 
de bei Bildqualität und Glättung 
sind signifikant. Wir legen Ihnen in 
diesem Sinne auch unser Video auf 
der Heft-DVD ans Herz, dort können 
Sie verschiedene TAAs in bewegter 
Aktion erleben. 


Was bringt die Zukunft? 

Temporale Kantenglättungen wer- 
den sich wohl weiter durchsetzen. 
Sie sind vielseitig, gute Varianten 
funktionieren auch auf schwäche- 
rer Hardware und mit niedrigen 
Auflösungen und Bildraten - schau- 
en Sie sich nur einmal Doom auf 
der Switch genauer an. Temporale 
Kantenglättungen dürften zudem 
in naher Zukunft in außerordent- 
lich vielen Indie-Titeln Verwendung 
finden, denn nicht nur die Unreal 
Engine 4 verfügt über ein gutes TAA 
(sofern korrekt implementiert), 
sondern auch die Unity Engine ab 
Version 5.4 - Letzere ist unter an- 
derem in Subnautica zu bewundern 
(siehe Spiele-Startseite, S. 100). 


Interessant könnte außerdem Fol- 
gendes werden: Auf dem Konsolen 
wird dynamisches Upscaling häufig 
mit einer temporalen Kantenglät- 
tung kombiniert, um Skalierungs- 
artefakte, Checkerboarding und 
dynamische Auflösungsunterschie- 
de zu kaschieren. Doch dieselbe 
Technik könnte auch andersher- 
um eingesetzt werden. Anstatt also 
leistungsabhängig die Auflösung 
zu reduzieren, könnte man mit der 
gleichen Herangehensweise eben- 
sogut lastdynamisch Supersampling 
betreiben. Damit hätte man wieder 
eine effizientere Supersamplingva- 
riante, nicht ganz unähnlich der ur- 
sprünglichen Idee hinter der Multi- 
sampling-Kantenglättung, doch in 
einem modernen, dynamischen Ge- 


(pr) 


wand. 


Schlierenbildung in Ghost Recon Wildlands bei 30 und 60 Fps 


Bei vielen Spielen fällt das TAA durch , Verwischen" beziehungsweise durch Schlierenbildung in Bewegung auf. Da bei einer gleichmäßigen Bewegung die Abstände zwischen 
den einzelnen Bildern bei 30 Fps doppelt so hoch sind wie bei 60 Fps, verwischt das TAA bei niedrigen Bildraten deutlich stárker als bei hohen. 


Ghost Recon Wildlands, TAA, 30 Fps 
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Ghost Recon Wildlands, TAA, 60 Fps 
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Post-Process-Antialiasing und Multisampling in Battlefield 4 (1080p) 


Die Frostbite-Engine hielt lange Zeit das MSAA-Fáhnchen hoch. Die meisten anderen Spiele zu der Zeit boten in ihren Menüs nur FXAA oder andere PPAAs an. Seit Battlefield 4 
steht außerdem eine Auflósungsskalierung zur Verfügung. Trotz ordentlicher Funktionalität neigt der sehr feine Content selbst mit MSAA + FXAA zu starkem Flimmern. 


Battlefield 4 mit FXAA-Kantenglättung 


Überlegene Temporal-Kantenglättung in Battlefield 1 


Seit dem Wechsel auf ein physikbasiertes Rendermodell im ersten Star Wars Battlefront ist die Multisampling-Kantenglättung in der Frostbite-Engine Geschichte. Haben Sie in 
Battlefield 1 noch eine Wahl zwischen keiner Kantenglättung, FXAA und TAA, lässt sich das Temporal-AA in Battlefront 2 nur noch in zwei Stufen regeln, nicht aber abschalten. 


Battlefield 1 mit FXAA-Kantenglättung 
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Vega-Ensemble | 


Sie suchen die beste Vega-Grafikkarte? Dieser Artikel bereitet Sie auf die nächste Fuhre der raren 


Grafikkarten vor, damit Sie direkt zuschlagen können. Fünf Modelle sind zum Vergleich angetreten. 


er dieser Tage eine Radeon- 

Grafikkarte kaufen möchte, 
der hat's nicht leicht: Die wenigen 
lieferbaren Modelle sind sehr teu- 
er. Soll es eine Vega-basierte Rade- 
on sein, sieht es ganz düster aus 
- die Liefersituation verdient das 
Prädikat „katastrophal“, mit ent- 
sprechend horrenden Gebraucht- 
preisen. Für den Fall, dass sich die 
Lager zwischenzeitlich wieder fül- 
len oder Sie gebraucht zuschlagen 
möchten, haben wir eine Handvoll 
Vega-Herstellerdesigns getestet. 


Neue Firmwares, neue Trei- 
ber, neue Noten für alle 
Zwar haben die ersten Custom-De- 
signs auf Vega-Basis bereits einige 
Monate auf dem Buckel. Wie wir 
aus Kreisen der AMD-Boardpartner 
erfuhren, gilt das jedoch nicht für 
die Leitlinien in der Firmware. So 
kam es, dass die ersten Modelle, 
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darunter die in der PCGH 12/2017 
getestete Asus Strix, ihr Potenzial 
nicht ausspielen konnten - im Ge- 
genteil, denn ein Fehler im Treiber 
führte dazu, dass der GPU-Boost 
teilweise geringer ausfiel als bei der 
Referenzkarte. Hinzu gesellte sich 
eine nicht optimal angesprochene 
Lüftersteuerung, sodass die Karten 
lauter als erwartet arbeiteten. All 
das ist nun Geschichte. AMD hat 
seinen Partnern die notwendigen 
Parameter ausgehändigt und den 
Treiber angepasst. Asus reagier- 
te mit BIOS-Updates, welche wir 
berücksichtigen - die Radeon RX 
Vega 64 Strix O8G ist zum Nachtest 
angetreten. Dieser Vergleich bein- 
haltet somit fünf Vega-Grafikkarten 
mit aktuellem Software-Stand. 


Was beständig und nun umso 
schmerzlicher fehlt, sind lieferbare 
Vega-Grafikkarten. 


Unabhängig davon haben wir die 
Leistungsnoten angepasst: Ab so- 
fort gilt der GPU-Parcours 2018 als 
Grundlage. Beachten Sie bitte, dass 
die im Einkaufsführer auf Seite 120 
aufgelisteten Karten noch die alten 
Noten besitzen, bis wir alle not- 
wendigen Modelle indiziert haben. 


Konfigurierbarer Hitzkopf 

Großer Stromdurst führt zu großer 
Abwärme, das wissen wir spätes- 
tens seit Nvidias Fermi (Geforce 
GTX 400/500). Wuchtige Kühler, 
damals noch relativ selten anzu- 
treffen, haben sich seitdem auf 
High-End-Grafikkarten etabliert. 
Das ist naheliegend, denn je grö- 
ßer die Hitze, desto größer muss 
die Oberfläche eines luftgekühlten 
Radiators sein, um die Betriebstem- 
peratur bei vertretbarer Lautstärke 
zu gewährleisten. Die Alternative, 
ein fluidbasiertes Kühldesign, wird 


von den meisten Nutzern aus zwei 
Gründen gescheut: Erstens besteht 
hier die Gefahr eines Lecks, zwei- 
tens verfügt nicht jedes Gehäuse 
über einen geeigneten Montage- 
platz für den Radiator. 


AMDs Vega-10-Chip gehört eben- 
falls zu den Heißblütern, weshalb 
die Partner mehrheitlich auf 2,5 bis 
drei Slots hohe Kühler setzen. Vega 
10 ist in den Varianten RX Vega 64 
mit 4.096 ALUs sowie 945-MHz- 
HBM2 und als RX Vega 56 mit 
3.584 ALUS, geringerem Takt sowie 
800-MHz-HBM2 verfügbar. Eine 
der Herausforderungen für die 
Kühlerdesigner ist, dass der Kern 
stets von seinen zwei Speichersta- 
peln begleitet wird, die ebenfalls 
gekühlt werden müssen. Die Hit- 
zedichte ist somit relativ hoch und 
erfordert eine große Auflagefläche. 
Wir werden gleich sehen, wie die 
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Vega 56 Referenz vs. Custom: Eindrucksvolle Taktdifferenz 
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o RI 


E Powercolor Red Devil @ „OC"-BIOS — Durchschnitt: 1.487 MHz 
Powercolor Red Devil @ , Std." Bis — Durchschnitt: 1.413 MHz 
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15-Minuten-Taktverlauf in The Witcher 3 (Ultra HD) mit maximalen Details - „Skellige 2018" 
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P Powercolor Red Devil © , Silent" -BIOS — Durchschnitt: 1.347 MHz 
Ii AMD-Referenzkarte @ BIOS 1 — Durchschnitt: 1.261 MHz 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.65 WHQL, Radeon Software Adrenalin 18.1.1 Bemerkungen: Im luftgekühlten Referenzdesign ist 
Vega , alleslimitiert", sowohl die fließenden Ströme als auch die Hitzeentwicklung hemmen den Boost. Die Powercolor Red Devil zeigt, was erhöhte Powerlimits und starke Kühlung ausrichten können: Die Karte ist deutlich schneller. 


Hersteller mit der Herausforde- 
rung umgehen. Bei einer Sache ist 
man sich einig: Kalt, leise, schnell 
und sparsam ist physikalisch nicht 
gleichzeitig móglich. Die Herstel- 
ler liefern ihre Produkte daher mit 
mehreren BIOS-Einstellungen aus, 
um sie mal in die eine und mal in 
die andere Richtung zu lenken. 


Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro+ 
Limited Edition: Ein wahrer Kampf- 
koloss. Sieht man sich Sapphires 
Beitrag zu diesem Test an, gewinnt 
man den Eindruck, dass die Ingeni- 
eure ursprünglich doch vorhatten, 
alle genannten Fliegen mit einer 
Klappe zu schlagen. Die Physik kann 
jedoch niemand austricksen - aber 
man kann sie geschickt nutzen. Das 
PCGH vorliegende Muster wiegt 
exakt 1.602 Gramm und gehört so- 
mit zu den schwersten Single-GPU- 
Grafikkarten, die wir je getestet ha- 
ben. In der jüngeren Vergangenheit 
brachte nur die MSI GTX 1080 Ti 
Lightning Z mehr auf die Waage, sie 
ist 94 Gramm schwerer. 


Die 31 Zentimeter lange und 4,8 
Zentimeter hohe Nitro+ verfügt 
über ein ausgeklügeltes Kühlde- 
sign, das den verfügbaren Platz 
mithilfe unterschiedlich geformter 
Lamellen, einer großen Verdamp- 
fungskammer (Vapor Chamber) 
sowie zusätzlicher Heatpipes spezi- 
ell für die Spannungswandler best- 
möglich nutzt. Nicht nur der hohe 
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Kupfereinsatz, sondern auch die 
übrigen Bauteile hinterlassen einen 
sehr hochwertigen Eindruck (und 
führen zum hohen Gewicht). 


АП das wird von einer guten, wenn 
auch nicht optimalen Lüftersteue- 
rung abgerundet. Dabei regiert, den 
AMD-Regeln entsprechend, eine ge- 
wisse Panik: Unter Last drehen die 
Lüfter eifrig hoch, um eine rasche 
Erwärmung zu vermeiden. Da das 
BIOS bei 1.500 Umdrehungen pro 
Minute abriegelt (46 % PWM-Im- 
puls), wird dieser Wert nach kurzer 
Zeit erreicht, was in 2,8 Sone Laut- 
heit resultiert. Verweilt die Karte 
unter Last, sinken Drehzahl wie 
Lautheit stetig und pendeln sich bei 
69 *C Kerntemperatur und rund 1,5 
Sone ein. Das ist angesichts der be- 
handelten Abwárme exzellent: Sap- 
phire gestattet es GPU und RAM, 
264 Watt aufzunehmen - 
sogenannte ASIC-Power entspricht 
AMDs Liquid Cooled Edition. Da 
sich hierzu noch Wandlerverluste 


diese 


und weitere Posten addieren, mes- 
sen wir einen Volllastverbrauch von 
maximal 326 Watt. 


Kommen wir nun zum Wermuts- 
tropfen: Nach Abschluss 
Tests erfuhren wir von Sapphire 
Deutschland, dass die Herstellung 
der besten luftgekühlten Vega-Gra- 
fikkarte bereits eingestellt wurde. 
Beachten Sie dazu die Informatio- 


aller 


nen auf den übrigen Seiten. 


Vega-Showcase: Leistung in WQHD 


Wolfenstein 2 (Vulkan), 1440р, maximale Details - ,, Manhattan" 


Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz, 12 GiB) ШО НВ 136,6 (+35 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz, 8 GiB) [Xo Eu 129,9 (+29 90) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz, 11 GiB) ОЗІ 120,5 (4-28 96) 


Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE – , Turbo" ВОЗ ШЕШ 125,0 (+24 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE – , Ausgewogen" ge ШЕШШ 125,1 (+24 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE — „Strom sparen" ШО II 116,6 (+15 96) 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil — , Turbo" ВНОС ISI 122,2 (+21 %) 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil - ,Ausgewogen" EE 171 


,3 (420 96) 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil — „Strom sparen" ШЕВ 8 113,6 (+12 96) 


Asus RX Vega 64 Strix O8G — ,Turbo" ESS] EN 121 


,3 (+20 96) 


Asus RX Vega 64 Strix O8G — ,Ausgewogen" ШОБ E 122,5 (+21 96) 
Asus RX Vega 64 Strix O8G — „Strom sparen" ШОО 115,6 (+14 96) 


Radeon RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz, 8 GiB) Egg 113,2 (+12 %) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil — „Turbo“ EST EEE 112,0 (+11 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil — ,Ausgewogen" ESS] I 111,0 (+10 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil — „Strom sparen" ШЕЛ [I 108,3 (+7 96) 


Asus RX Vega 56 Strix O8G — „Turbo“ geb 110,1 (+9 96) 
Asus RX Vega 56 Strix O8G – „Ausgewogen” geb 110,3 (+9 96) 
Asus RX Vega 56 Strix OBG — „Strom sparen" EE 107,8 (+7 96) 


Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz, 8 СІВ) gs ШЕШ 103,2 (+2 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz, 8 GiB) EX pu 101,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070 Ti (1,72+/4,0 GHz, 8 СІВ) ЗО 96,4 (-5 96) 


Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz, 8 GiB) Xen Eu 81,8 (-19 90) 
Radeon RX 580 (1,34/4,0 GHz, 8 GiB) Loge 73,8 (-27 96) 
Radeon R9 390 (1,0/3,0 GHz, 8 СІВ) Faso 61,7 (-39 96) 
Geforce GTX 1060/6G (1,70+/4,0 GHz, 8 СІВ) ВЕД 54,0 (-47 96) 
Geforce GTX 980 Ti (1,04+/3,5 GHz, 6 GiB) 381! 46,5 (-54 96) 
Radeon R9 Fury X (1,05/0,5 GHz, 4 GiB) RA 41,1 (-59 96) 
Radeon R9 290X (0,98+/2,5 GHz, 4 GiB) HIN 31,8 (-69 96) 
Geforce GTX 780 Ti (0,95+/3,5 GHz, 3 GiB) 80188 26,3 (-74 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G (1,1784/3,5 GHz) Z0] 23,7 (-77 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000; 


Windows 10 x64 (FCU 1709); Gef. 390.65, RS 18.1.1 Bemerkungen: Die , Turbo"-Ein- P993: 2 Fps 
stellung im Radeon Wattman führt nicht zwangsläufig zu höheren Bildraten. > Besser 
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Schon mein Ur-Opa wusste es: 
nhaus 


Die Welt ist ein Narre 


Das gab es noch nie: Der Testsieger ist EOL! Dieses 
Akronym steht für „End of life” und bedeutet das Ende 
der Marktpräsenz eines Produktes. In diesem Fall betrifft 
es die Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro+ Limited 
Edition. Sicher ist jedes Produkt auf irgendeine Anzahl 
limitiert, in diesem Fall reichte der Verkaufszeitraum 
aber nicht einmal, um die Karte rechtzeitig und ausführ- 
lich getestet in die vor Ihnen liegende PCGH-Ausgabe 
zu packen. Dass sie dennoch zeigt, was sie kann, hat 
zwei Gründe. Erstens plant Sapphire eine weitgehend 


а _ m 4 
Raffael Vötter 


baugleiche „Non Limited Edition", sodass nicht alles für die Katz ist; außerdem 
kënnen Geduldige auf dem Gebrauchtmarkt nach ihr suchen. Der zweite Grund ist, 
dass dieser Vorfall perfekt zu den völlig kaputten Zuständen passt, die seit Monaten 
am Markt vorherrschen, sie sogar unterstreicht: Nicht eine Radeon ist zu Preisen 
verfügbar, bei denen man nicht direkt im Strahl speien möchte (falls Sie das nicht in 


eine Suchmaschine eingeben möchten: Es bedeutet „sich 
durch den Kopf gehen lassen"). Siehe auch Seite 38 ff. 


bereits Gegessenes erneut 


Die meisten Karten, allen voran Vega, sind quasi nie lieferbar. Und das nur, weil jeder 


Hinz, Kunz und Hansdampf beim Kryptowahnsinn mitspie 


len móchte bzw. es tut. Frü- 


her brauchte man beim Goldrausch nur eine Spitzhacke (Gothic, anyone?), nun eine 
Renderfarm mit möglichst vielen, die Erde verheizenden GPUs. Ganz großes Kino. 
Dabei geht es den Grafikkartenherstellern nicht mal schlecht, denn ihre Produkte 


sind bereits verkauft, bevor sie in Retail-Kanäle gelangen 
jedoch in die Röhre. Gerne würde ich jetzt einen optimist 
dass es nächstes Jahr besser werden könnte — nächstes Ј 


Übersicht: Die Qual der BIOS-Wahl 


. Wir Spieler schauen dabei 
ischen Spruch absetzen, 
ahr ist aber schon ... 


Asus RX Vega 64 Strix O8G & 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil: 
Nachtest. Wie bereits erwähnt, 
liefert Asus alle folgenden Char- 
gen der ROG Strix Vega 64/56 
mit neuen Firmwares aus, welche 
mit aktuellen Treibern (Radeon 
Software 18.x) harmonieren. Die 
größte Änderung betrifft die Lüf- 
tersteuerung: Die Obergrenze des 
ab Werk aktiven Performance-BIOS 
(„P“-Schalterstellung) beträgt nun 
1.600 Lüfterumdrehungen pro Mi- 
nute - zuvor erlaubte die Software 
maximal 3.000. Das führte im Test 
der PCGH 12/2017 zu praktisch 
erreichten 1.900-U/Min-Spitzen 
respektive 1.700 im Dauerbetrieb. 
Die maximale Lautheit sinkt durch 
die Änderung der Drehzahlgrenze 
von 3,4 auf 2,2 Sone und verweilt 
auch unter Dauerlast auf diesem 
befriedigenden Niveau. Darüber 
hinaus steht noch das Quiet-BIOS 
(„Q“-Schalterstellung) mit maximal 
1.450 U/Min (1,7 Sone) zur Verfü- 
gung, falls Sie etwas Leistung zu 
opfern gewollt sind. Beachten Sie 
dazu die Tabelle links. 


Powercolor hat keine Firmware- 
Updates für die RX Vega 64 Red De- 
vil veróffentlicht. Im Nachtest mit 
aktuellem Treiber und dem werk- 
seitig aktiven OC-BIOS ГАШ der an- 
fängliche Peak unerwarteterweise 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil & 
Asus RX Vega 56 Strix O8G: Wie die 
großen Geschwister, nur etwas lang- 
samer. Noch relativ neu am Markt 
sind die Vega-56-Herstellerdesigns 
- zwei davon haben ihren Weg 
in das PCGH-Testlabor gefunden. 
Sowohl Asus als auch Powerco- 
lor haben sich dazu entschieden, 
für die ,kleine* Vega-Variante die 
Platinen- und Kühlerdesigns der 
großen Schwester zu verwenden. 
Das erscheint zunächst als Overkill, 
beim Blick auf die Hardwarespe- 
zifikation verschwindet dieser 
Eindruck jedoch: Die ASIC-Power 
beider Vega-56-Karten beträgt 260 
Watt - genauso viel wie bei den 
entsprechenden Vega-64-Modellen. 


Zum Vergleich: Die Vega-56-Refe- 
renzkarte arbeitet mit 165 Watt 
ASIC-Power und benötigt damit 
insgesamt weniger Energie als GPU 
und Speicher der Herstellerkarten 
allein. Das hat nicht nur Folgen 
für die Stromrechnung und den 
Kühlaufwand, sondern auch hand- 
feste Vorteile: Sowohl die V56 Red 
Devil als auch die V56 Strix O8G 
boosten wesentlich höher und 
standhafter als die AMD-Karte. Letz- 
tere stürzt in unserem Watt-Worst- 
Case Anno 2070 auf bis zu 1.250 
MHz, während das Muster von 
Powercolor minimal 1.480 und das 


Powercolor RX Vega 64 Red Devil noch etwas höher aus als zuvor - von Asus mindestens 1.430 MHz 
BIOS OC Std Simi 4,8 Sone Lautheit (rund 2.300 U/ auf die Megahertz Waage bringt. 
ASIC-Power 260 Wat 220 Wat 220 Wat Min) ist störend. Doch auch hier Das 18- respektive 14-prozentige 
Zieltemperatur GPU J0*C 65 °С 80 °С sinkt die DEAL! bei ашпа Jaktpius tanit zwar zu klaren Fps- 
Maximale Lüfterdrehzahl Zi руту утул | zoum. анне пиа 
- nämlich auf 1.450 bis 1.500 U/Min, gie steht jedoch erwartungsgemäß 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil . : : е 
я was rund 1,5 Sone entspricht. Da- in keinem guten Verhältnis dazu: 
SOS 96 Ed SEN neben bringt die Karte noch das Die von uns gemessenen 329 Watt 
AOC ower 260 Wat 220 Wat 195 Wat recht nutzlose Std-BIOS, das gar bei Powercolor und 311 Watt bei 
Zieltemperatur GPU 70°С 65°С 80 °C kein Standard ist, sowie das Silent- Asus entsprechen dem Niveau der 
aximale Lüfterdrehzahl 3.500 U/Min | 3.500 U/Min | 1.500 U/Min BIOS mit. Letzteres senkt sowohl großen Geschwister, die Bildraten 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE die Lautheit als auch die Leistung jedoch nicht - die Effizienz ist ge- 
BIOS Nitro Boost Efficiency minimal. ringer. 
ASIC-Power 264 Watt 210 Wat 
Zieltemperatur GPU 70 °C TORC 
aximale Lüfterdrehzahl 1.500 U/Min 1.500 U/Min 
Asus RX Vega 64 Strix 08G Grafikkarte Board Power | ASIC-Power: | ASIC-Power: | ASIC-Power: 
BIOS Performance Quiet (ganze Karte) | Strom sparen | Ausgewogen Turbo 
ASIC-Power 260 Wat 240 Wat Asus Vega 64 Strix 08G ~340 Watt 195 Watt 260 Watt 299 Watt 
Zieltemperatur GPU АЗС 80 *C Powercolor Vega 64 Red Devil | -340 Watt 195 Wa 260 Watt 299 Watt 
aximale Lüfterdrehzahl 1.600 U/Min 1.450 U/Min Sapphire Vega 64 Nitro-- LE -345 Watt 198 Watt 264 Watt 303 Watt 
Asus RX Vega 56 Strix 086 AMD Vega 64 Liquid 345 Watt | 198 Wa 264 Watt | 303 Watt 
BIOS ee Quiet AMD Vega 64 Air 295 Watt 165 Watt 220 Watt 253 Watt 
ASIC-Power 260 Wat 220 Wati Powercolor Vega ED Red Devil | -340 Watt 234 Wa 260 Watt 299 Watt 
ТЕ 78°С 80 °С Asus Vega 56 Strix 086 -340 Watt 234 Watt 260 Watt 299 Watt 
E AMD Vega 56 210 Watt 150 Wa 165 Watt | 190 Watt 
aximale Lüfterdrehzahl 1.600 U/Min 1.450 U/Min Ausgewogen (Balanced) ist der Standard, wenn die Karte eingebaut wird (fett markiert), die 
Ab Werk ist stets das in der Tabelle zuerst genannte BIOS aktiv — alle Hersteller trimmen anderen Modi können bei Bedarf im Wattman-Menü der Radeon Software eingestellt werden. 
Ihre Karten ab Werk auf Geschwindigkeit; Laufruhe gibt's nur optional. Alle Karten bieten darüber hinaus mindestens ein weiteres BIOS (siehe Tabelle links). 
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Die Probanden im Detail 


Der Vega-10-Chip ist zwar skalierbar, in den meisten Varianten, allen voran der 64er-Konfektion mit hohen Taktraten, aber ein echter Hitzkopf. Entspre- 
chend groß sind die von den AMD-Partnern aufgefahrenen Kühler, um sein Temperament zu bändigen. 


Asus Strix (1,3 kg Kampfgewicht) 

Sowohl die , kleine" als auch die „große“ Vega aus dem Hause Asus können 

auf die volle Ausbaustufe des aktuellen Strix-Kühlerdesigns zurückgreifen. Es 
genehmigt sich 2,5 Slots auf dem Mainboard (4,7 cm Hóhe) und sorgt wegen der 
dreifachen Belüftung für die Kartengesamtlánge von 30 Zentimetern. Die Kühlung 
der Spannungswandler erfolgt durch Kontaktierung des großen Radiators, die 
Backplate verfügt über keinerlei Wärmeleitpads und ist somit nur stabilisierender 
Natur. Nette Gimmicks sind die Lüfteranschlüsse sowie Spannungsmesspunkte. 


Powercolor Red Devil (1,42 kg Kampfgewicht) 
Powercolors Red Devil reiht sich in Sachen Volumen, Länge und Gewicht zwischen 
Asus und Sapphire ein, wobei sich die Kühler für RX Vega 64 und Vega 56 nicht 
unterscheiden. Das sinnvoll, da der Hersteller beiden Karten 260 Watt ASIC-Power 
(GPU & RAM) zugesteht. Einzigartig ist, dass die beiden roten Teufel über 

zwei zusätzliche Betriebsmodi verfügen (Triple- statt Dual-BIOS). Während das 
,Std"-BIOS in erster Linie laut ist, punktet der , Silent" Modus mit dem besten 
Verhältnis aus Leistung und Lautheit — ab Werk aktiv ist das ,, OC"-BIOS. 


D VUM А 


BERN". 


Sapphire Nitro+ (1,6 kg Kampfgewicht) 

Diese Grafikkarte gehört aufgrund des massiven Metalleinsatzes zu den größten 
(31 cm Länge) und schwersten, die wir je getestet haben. Das Power-Design, von 
den Wandlern bis zu den Strombuchsen, ist auf Hochlast vorbereitet, Übertakten 
mit 400 W Leistungsaufnahme ist kein Problem; theoretisch kann die Nitro+ mit 
ihren drei 8-Pol-Buchsen mehr als 500 W aufnehmen. Etwas unpraktisch ist, dass 
auch im Normalbetrieb drei Stecker installiert sein müssen. Ein Bonus sind das 
Dual-BIOS sowie die von Asus inspirierten Zusatzlüfteranschlüsse. 
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Da die gleiche Hardware bei glei- 
cher  Leistungsaufnahme 
Einsatz kommt, 
nicht, dass die Vega-56-Versionen 
der Strix und Red Devil auch bei 
der Lautheit gleichauf mit ihren 
Vega-64-Geschwistern liegen. Das 


einzige, was bei diesem Vergleich 


zum 
verwundert es 


minimal hineinspielt, ist die Seri- 
enstreuung - und das erlaubt in 
diesem Fall einen interessanten 
Vergleich. So ist die Vega 64 Strix 
im Test nur etwas lauter als die 


Vega 56 Strix, da ihre Spulen auffäl- 
liger rattern (2,2 zu 2,0 Sone), die 
Drehzahl der Lüfter ist BIOS-seitig 
auf knapp über 1.600 gedeckelt. 

Was das Overclocking angeht, 
gelten bei den Herstellerkarten 
die gleichen Limits wie bei den 
AMD-Vorlagen: Jenseits von 1.600 
MHz muss man behutsam mit den 
eingestellten Taktraten, Spannun- 
gen, dem Powerlimit und der Be- 
lüftung agieren, um Abstürze zu 


Weitere Vega-Designs gesichtet 


Vega-Chips sind zwar lichtscheue Gesellen – die meiste Zeit verbringen sie unter Tage in dunklen Minen -, hin und wieder werden jedoch kleine Chargen 
weiterer Herstellerdesigns in freier Retail-Wildbahn gesichtet. Findige Fotografen haben sie abgelichtet, sodass wir einen Blick darauf werfen können. 


vermeiden. Beim Speicher können 
Sie auf Vega-56-Karten mit mindes- 
tens 900, manchmal auch 950 MHz 
rechnen; Vega-64-Speicher läuft 
mit einer höheren Betriebsspan- 
nung und lässt sich daher in den 
meisten Fällen auf 1.050 bis 1.100 
MHz treiben. Wir empfehlen zum 
Start eine kräftige Reduktion der 
Kernspannung (1,1 Volt und gerin- 
ger), um die Effizienz zu steigern, 
anschließend können Sie sich an 
das stabile Limit herantasten. (70) 


ө 
GIGABYTE 


fr > 


СІСАВҮТЕ — 


Da die Aorus-Marke den schnellsten Grafikchips vorbehalten ist, platziert Gigabyte sein Vega-Design eine Stufe darunter: Die, Gaming ОС“ Varianten sowohl der RX 


py 


Vega-Ensemble 

In der Testtabelle finden Sie die Mess- 
werte von sechs Vega-Grafikkarten. 
Allen Herstellern gelingt es zumindest 
mit dem sekundären BIOS, das auf 
Laufruhe getrimmt ist, die Lautstárke 
auf ein angenehmes Niveau zu senken. 
Sonderlich effizient ist jedoch keine der 
Karten — das lässt sich mit etwas Zeit- 
aufwand manuell beheben. 


77 E 
t 1 
abr 
"E GIGABYTE 
e" 
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Vega 64 als auch Vega 56 setzen auf einen 2,5-Slot-Kühler mit Doppellüftung und Kunststoffhaube sowie rückseitiger Kupferbedeckung. 


L — | ur L IL 
Die „Double Edition" der XFX RX Vega 64 und 56 fällt in mehreren Punkten auf. Erstens setzt der Hersteller als einziger auf ein Dual-Slot-Design (3,5 cm Höhe) nebst Dop- 
pelbelüftung und engstehenden Lamellen, zweitens ist das PCB durch den HBM begünstigt auffállig kurz und drittens symbolisiert die Kühlerform den Herstellernamen. 


0$11944111?1?13333359115 - 


Sapphire RX Vega 56 Pulse: Neben den Nitro-Modellen, welche mithilfe starker Kühlung und hoher Taktraten auf hàchste Leistung abzielen, führt der Hersteller die 
Pulse-Modelle, welche moderater designt werden. Interessant an der brandneuen Karte ist vor allem das kurze PCB; der Kühler ist effektiv drei Slots hoch. 
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TOP-TECHNIK 
VEGA-GRAFIKKARTEN 
п 
Produktname RX Vega 64 Nitro+ Limited Edition RX Vega 64 Strix O8G RX Vega 64 Red Devil 
Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) Asus (www.asus.com/de) Powercolor (www.powercolor.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Nicht mehr lieferbar (-> Gebrauchtmarkt) Bei Redaktionsschluss nicht lieferbar Ca. € 900,-/ungenügend 
www.pcgh.de/preis/1744214 www.pcgh.de/preis/1664657 www.pcgh.de/preis/1735120 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 27-40/167 MHz (0,7625 VGPU) 26-40/167 MHz (0,762 VGPU) 27-40/167 MHz (0,825 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.460+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +7/0 9b OC) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,43 2,65 
Speicher/Anbindung 8.192 MiByte HBM gen2 (2.048 Bit) 8.192 MiByte HBM gen2 (2.048 Bit) 8.192 MiByte HBM gen2 (2.048 Bit) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b 2 x Displayport 1.4а, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b 
Kühlung Triple-Slot, Vapor Chamber + 6 Heatpipes (3x 8, 3 6 mm), |Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm Axi- 
2 х 97 + 1х 87 mm Axiallüfter, Radiator bedeckt Spannungs- |allüfter, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne ` |allüfter, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne 
wandler; Backplate inkl. Wärmeleitpads Wärmeleitpads) Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre — von Sapphire DE bestätigt Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben Grafikkartenhalterung aus Metall inkl. Schrauben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) ,Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 
Sonstiges Dual-BIOS (264 oder 210 W ASIC-Power, stets Temp. Target Dual-BIOS; getestet mit , Performance"-BIOS (260 W ASIC-Po- |Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit 
78 °С und max. 1.500 U/Min); getestet mit Standard-BIOS; wer, maximal 1.620 U/Min, Temp. Target 78 °C); Spannungs- „OC"-BIOS (260 W ASIC-Power, Temp. Target 70 °С); Lüfter 
Lüfter drehen ab -55 °C; zwei Lüfteranschlüsse messpunkte; zwei Lüfteranschlüsse („Fan Connect II") drehen ab -58 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,28 2,24 2,40 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |41/69/69 Grad Celsius 40/77/77 Grad Celsius 38/71/71 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel) 0,0 Sone (passiv)/2,8 Sone (46 96), dauerhaft 1,5 Sone (36 %) [0,0 Sone (passiv)/2,2 Sone mit P-BIOS, 1,7 Sone mit Q-BIOS 0,0 Sone (passiv)/4,8 Sone mit OC-BIOS, 1,5 Sone mit Silent-BIOS 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs | 18/27/20 Watt 12/21/12,5 Watt 14/26/16 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 322/326/326 Watt 313/318/318 Watt 323/328/328 Watt 
Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 71.700 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 
Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 71.100 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.100 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.050 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 
Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU/RAM-CtIr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % Ja (GPU/RAM-CtIr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 31,0 (PCB: 28,0x11,8)/4,8 cm; 3 x (!) 8-Pol (vertikal) 30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,07 2,10 2,10 
© Schnellste luftgekühlte Vega-Karte Q Leiseste luftgekühlte Vega 64 (aktuelles BIOS) © Mit Silent-BIOS angenehm leise 


© Máchtiger, relativ leiser Kühler © Spezialfunktionen + 3 Jahre Garantie © Starker Kühler mit Spielraum 
© Stromhunger, Platzbedarf, Liefersituation © Hoher Preis © Nur 2 Jahre Garantie 


VEGA-GRAFIKKARTEN 


Produktname RX Vega 56 Strix 086 RX Vega 56 Red Devil Radeon RX Vega 56 

Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Powercolor (www.powercolor.com/de) AMD (www.amd.com/de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 800,-/mangelhaft Bei Redaktionsschluss nicht lieferbar 

www.pcgh.de/preis/1742116 www.pcgh.de/preis/1735174 www.pcgh.de/preis/1682126 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 27-41/167 MHz (0,7813 VGPU) 27-41/167 MHz (0,7937 VGPU) 26-53/167 MHz (0,7813 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.430+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +14/0 % OC) 1.480+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +18/0 % OC) 1.250+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 

Ausstattung (20 %) 2,43 2,70 2,68 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte HBM gen2 (2.048 Bit) 8.192 MiByte HBM деп2 (2.048 Bit) 8.192 MiByte HBM gen2 (2.048 Bit) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4a, 2 x HDMI 2.0b 3 x Displayport 1.4a, 1 x HDMI 2.0b 

Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm Axi- Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm Axi- Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, schwarze Voll- 
allüfter, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne ` |allüfter, Radiator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne |verschalung inkl. 75-mm-Radiallüfter & Backplate 
Wármeleitpads) Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber - 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) „Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) - 

Sonstiges Dual-BIOS; getestet mit „Performance"-BIOS (260 W ASIC-Power, | Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit | Getestet mit BIOS 1 („Ausgewogen”, max. 2.400 U/Min); 
max 1.620 U/Min, Temp. Target 78 °С); Spannungsmesspunkte; | „OC"-BIOS (260 W ASIC-Power, Temp. Target 70 °C); Lüfter Dual-BIOS; LED-Schalter; ASIC-Power 165 W; Board Power 
zwei Lüfteranschlüsse; Lüfter drehen ab -52 °C drehen ab -58 °C 210W 

Eigenschaften (20 %) 2,20 242 2,28 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 40/77/77 Grad Celsius 38/71/71 Grad Celsius 37/76/76 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel) 0,0 Sone (passiv)/2,0 Sone im P-Mode, 1,5 Sone im Q-Mode 0,0 Sone (passiv)/4,6 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS |0,2 (14 %)/4,9 (49 %)/4,9 (49 96) Sone 

Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 

Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs — | 11/19/12 Watt 15/24/16 Watt 15/26/15,5 Watt 

Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 307/311/313 Watt 314/329/329 Watt 216/216/218 Watt 

Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 71.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-1.700 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 

Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) -950 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-920 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) |-950 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 

Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? | Ja (GPU/RAM-CtIr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 

Länge/Breite der Karte; Stromstecker 30,0 (PCB: 28,5x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 26,7 (PCB: 26,7x9,9)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,26 2,19 2,42 


© DVI-Ausgang an Bord © Triple-BlOS © Moderater Energiehunger 
n e © Mit Quiet-BIOS angenehm leise ... © Mit OC-BIOS so schnell wie Vega 64 Air ... © Etwas schneller als GTX 1070 FE 
А / ©... mit dem Performance-BIOS nicht mehr ©... aber laut und stromdurstig © Unnötig laute Belüftung 
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Vergangenen Monat haben wir unsere neuen Benchmarks vorgestellt, nun folgt die Detailanalyse. 


Welche Grafikkarten liefern die meisten Fps, welche die beste Frame-Verteilung? 


ie jährliche Umstellung des 

Benchmark-Parcours 
zeitaufwendiger Prozess, der nicht 
innerhalb einer Heftproduktion 
vonstatten gehen kann. In der 
PCGH 02/2018 haben wir Ihnen 
daher die wichtigsten Änderun- 
gen sowie die ersten Ergebnisse 
des neuen Grafikkarten-Parcours 


ist ein 


präsentiert. Seitdem waren wir 
nicht untätig, zahlreiche weite- 
re Grafikkarten haben die neuen 
Benchmarks absolviert. Dabei fie- 
len mehrere Tausend Messwerte 
und Protokolle an, welche wir aus- 
gewertet haben - schließlich sollen 
nicht nur wir, sondern auch Sie die 
richtigen Schlüsse daraus ziehen. 


Aus 9 mach 16 


Gewiss haben Sie den runderneu- 
erten Grafikkarten-Leistungsindex 
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auf Seite 43 schon bemerkt und 
studiert. Insgesamt 16 populäre 
Grafikkarten zeigen hier mit ofen- 
frischen Treibern, was sie können 
- sieben mehr als bei der Parcours- 
Vorstellung im vergangenen Mo- 
nat. In der nächsten Ausgabe ma- 
chen wir die Top 20 wieder voll, 
wobei unser Fokus auf Mittelklasse- 
Grafikkarten liegen wird - voraus- 
sichtlich wird sich jedoch auch 
eine Titan V dazugesellen. 


Updates, Updates, Updates 
Wie angekündigt, behalten wir 
bei den neuesten Spielen die 
Leistungsentwicklung durch die 
unregelmäßig erscheinenden Pat- 
ches im Auge. Im Januar erhielten 
Assassin’s Creed Origins, Ghost 
Recon Wildlands und Spellforce 
3 Updates. Während sich die Leis- 


tung der beiden Ubisoft-Titel nicht 
geändert hat, profitiert Spellforce 
3 von der Vielzahl an Updates - bis 
Redaktionsschluss kletterte die Ver- 
sionsnummer auf 1.29. Im Dezem- 
ber ermittelten wir die Leistung 
noch mit der Version 1.10, diesen 
Monat folgt der Nachtest mit v1.22. 
Diese verhilft allen Grafikkarten 
zu einem minimalen Fps-Plus. Wir 
sind gespannt, wann das Spiel sei- 
nen finalen Status erreicht hat, und 
prüfen die Leistung stichproben- 
artig. Bis dahin bleiben wir beim 
Patch-Stand 1.22 - der GoG-Version 
ohne Onlinezwang sei’s gedankt. 


Auch Elex bekam ein Update, sogar 
eines, das die Technik voranbringt: 
Der Renderer beherrscht nun eine 
temporale Kantenglättung. Der 
theoretisch beste Modus, SMAA 


T2x, arbeitet jedoch nicht optimal, 
sodass wir ein weiteres Update un- 
serer GoG-Version abwarten und 
dann in einem Rutsch alle Bench- 
markwerte mit der verbesserten 
Bildglättung aktualisieren. 


Der finale Index 

Nach wie vor testen wir jedes Spiel 
in den drei verbreiteten Auflösun- 
gen 1.920 x 1.080 (Full HD), 2.560 
x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 2.160 
(Ultra HD). Freunde des Ultrabreit- 
formats UWQHD mit 3.440 х 1.440 
Pixel müssen nicht verzagen, diese 
Auflösung benchen wir nach wie 
vor in unseren Techniktests beim 
Erscheinen wichtiger Spiele. 


Zahlreiche Leser haben uns ihre 
Gedanken zur Gewichtung der 
einzelnen Auflösungen und der 
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Anwendungsleistung mitgeteilt 
- vielen Dank dafür! Der grófste 
Streitpunkt dabei ist unser ,Bo- 
nusbenchmark* Capture One, wel- 
chen wir als Repräsentanten der 
Produktivleistung mittels Open- 
CL-Schnittstelle heranziehen. Wäh- 
rend viele Leser glücklich darüber 
sind, dass endlich (wieder) jemand 
die GPU-Beschleunigung bei prak- 
tischen Anwendungen abseits von 
Spielen testet, meint die Mehrheit, 
dass dieser Datenpunkt nicht in 
den Gesamtindex gehört. 


Nach einigen Zahlen- und Gedan- 
kenspielen kamen wir zu dem 
Ergebnis, das Sie vor sich liegen 
haben. Wie der Name sagt, präsen- 
tieren wir Ihnen einen Leistungsin- 
dex - und nicht etwa einen Spiele- 
Index. Dabei findet wie gehabt eine 
Normierung sowie Gewichtung 
jeder einzelnen Auflösung sowie 
Anwendung statt. Erstere ist be- 
sonders wichtig, damit Spiele mit 
hohen Bildraten keine größeren 
Auswirkungen auf das Ergebnis 
haben als solche mit geringen Bild- 
raten. Unter dem Strich stehen die 
drei Einzelindizes für 1080p, 1440p 
und 2160p, welche Sie auf Seite 43 
erstmals sehen. 


Liste der 21 GPU-Benchmarks 2018 


Spiel Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene 
Assassin's Creed Origins | Direct X 1 Stets aktuell (Uplay) ,Kanopos" 
Call of Duty WW2 Direct X Stets aktuell (Steam) ,Burning Orchard" 
Dirt 4 Direct X 1 Stets aktuell (Steam) , Michigan" 
Elex Direct X v1.0.2846 (GoG) ,Outlaw" 
Ghost Recon Wildlands Direct X 1 Stets aktuell (Uplay) „Wild Ride" 
Grand Theft Auto 5 Direct X Stets aktuell (Steam) , Grapeseed 2018" 
Hellblade Direct X v1.02 (GoG) „Valravn“ 
Overwatch Direct X Stets aktuell (Blizzard) „Dorado 2018” 
Prey Direct X Stets aktuell (Steam) „Arboretum“ 
Project Cars 2 Direct X Stets aktuell (Steam) „Le Mans” 
Quantum Break Direct X Stets aktuell (Steam) , Industrial" 
Rise of the Tomb Raider | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „бео Valley" 
Shadow Warrior 2 Direct X 1 v1.1.11.1 (GoG) , Temple" 
Sniper Elite 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) , Sniper Woods" 
Spellforce 3 Direct X 1 v1.22 (GoG) ,Liannon" 
Star Wars Battlefront 2 Direct X Stets aktuell (Origin) ,Naboom!" 
Sudden Strike 4 Direct X .04.20325 (GoG) „Stalingrad“ 
The Witcher 3 Direct X v1.31 GotY (GoG) „Skellige 2018" 
Total War Warhammer 2 | DX11/DX12 Stets aktuell (Steam) ,Amaxon" 
Wolfenstein 2 Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Manhattan" 
Capture One 11 Open CL v11.0.0.266 200 RAWs wandeln 
Bemerkungen: Die meisten Spiele unseres Parcours sind mittlerweile fertig gepatcht. 


Der blau hervorgehobene Gesamt- 
index geht zwei Schritte weiter. 
Erstens beinhaltet er eine Gewich- 
tung der Auflösungen: 40 Prozent 
für Full HD, 35 Prozent für WQHD 
und 25 Prozent für Ultra HD. Damit 
zollen wir der branchenweiten Ten- 
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denz und dabei speziell der unserer 
qualitätsliebenden Leserschaft hin 
höheren  (Bildschirm-)Aufló- 
sungen Tribut. Zweitens fließt die 
Produktivleistung mit 1/21 (4,76 
Prozent) und somit wie eines der 
20 Spiele in das Ergebnis ein. Wir 


zu 


sind davon überzeugt, dass dieser 
kleine Präzisionsgewinn dabei 
hilft, die Grafikkartenleistung et- 
was „globaler“ zu betrachten. Wer 
nicht damit einverstanden ist, dass 
der PCGH-Leistungsindex Grafik- 
karten die Produktivleistung be- 
rücksichtigt, der lenkt seinen Blick 
einfach auf eine der drei Auflösun- 
gen und wählt sein neues Modell 
anhand der hier erzielten Leistung. 
Gleiches gilt für all jene, die sich 
ausschließlich für die Open-CL-Eig- 
nung interessieren; diesen Index 
geben wir erstmals mit an. 


Fps vs. Perzentile 

So schön und hilfreich die üblichen 
Indizes auch sind, sie sind nicht 
alles. Mit der Umstellung auf die 
2018er-Benchmarks ermitteln wir 
erstmals P99-Perzentile anstelle 
der Minimum-Fps. Dabei handelt 
es sich um eine Angabe aus der 
Statistik, den sogenannten Prozent- 
rang. Für ein Perzentil wird die zu 
untersuchende Wertemenge der 
Größe nach sortiert und in 100 
gleiche Teile zerlegt. Danach wird 
ermittelt, wie viele der Werte in 
einem bestimmten Bereich liegen. 
Bei dem für Benchmarks üblichen 
Perzentil P99 wird der Wert ange- 
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Legales Cheating: Wenn Qualität zum Wohle der Bildrate geopfert wird 


Moderne PC-Spiele móchten, dass Sie sie flüssig 
erleben. Dabei bleibt oft die Qualitát auf der 
Strecke, mehr oder minder sichtbar. 


Früher war alles besser — das ist natürlich Unsinn, eine 
Errungenschaft moderner Spiele ist jedoch Fluch und 
Segen zugleich: Streaming. Damit meinen wir nicht die 
zahlreichen Videos, welche bei Twitch & Co. herum- 
geistern, sondern die Fáhigkeit aktueller Spiele-Engines, 
Daten háppchenweise anzufordern und anzuzeigen. 
Noch vor ein paar Jahren war das anders, dort galt 

das Alles-oder-nichts-Prinzip: Passte beispielsweise 
eine hübsche, weil hochauflósende Textur nicht in den 
lokalen Speicher der Grafikkarte, wurde sie mit Gewalt 
angezeigt, sodass Unmengen anderer Daten in den 
Hauptspeicher geráumt werden mussten. Die Folge war 
ein hübsches Bild und ehrliches Ruckeln — das kommt 
davon, wenn man es mit den Details und/oder der 
Auflósung übertreibt. 


EINSTELL. // GRAFIK 
E-OPTIONEN 


Heutzutage ist das anders. Streaming erlaubt es, die 
unmittelbar benötigten Daten mehr oder weniger 
feinkörnig im Speicher einzulagern und anzuzeigen. 
Vorbei sind die Zeiten, in denen stets alles vorrätig sein 
musste. Grundsätzlich ist das clevere Haushalten mit 
den Systemressourcen wünschenswert, oftmals führt 
Streaming jedoch zu sichtbaren Nebeneffekten. 


Nehmen wir die Geforce GTX 780 Ti. Ende 2013 
erschienen, brachte sie eine ausreichende, aber nicht 
zukunftstaugliche Speichermenge mit: 3 GiByte. Wer 
heutzutage mit einer solchen Grafikkarte spielt, verfügt 
zwar über eine brauchbare Rohleistung für aktuelle 
PC-Spiele, bewegt sich aber stets am Fülllimit des 
Grafikspeichers. Das Streaming ist darauf getrimmt, 

die Bildrate möglichst lange im spielbaren Bereich zu 
halten. Darunter leidet in erster Linie die Texturqualität: 
Passt die Datenmenge nicht in den Speicher, wird ein- 
fach auf die nächsttiefere Auflösung der Pixeltapete(n) 


RWEITERTE EINSTELLUNGEN 


zurückgegriffen. Mit anderen Worten: Lange bevor ein 
aktuelles Spiel stark ruckelt, werden Details weggelas- 
sen, um genau das zu vermeiden. Abhängig von der 
Qualität des Streamingsystems führt das zu mehr oder 
minder sichtbarem Schwund auf dem Bildschirm. 


Mit unserer Beispielgrafikkarte schießen einige Spiele 
über das Ziel hinaus. Call of Duty WW2, einer unserer 
aktuellen Benchmarktitel, zeigt speziell bei schnellen 
Kameraschwenks Texturbrei — die Bildrate ist jedoch gut 
bis sehr gut. Pikant daran ist, dass unfair gespielt wird: 
Rendert stattdessen eine Radeon R9 390, werden stets 
alle Texturdetails dargestellt, die Bildrate fällt dann 
jedoch mitunter geringer aus! Erst wenn der Grafik- 
speicher der Geforce GTX 780 Ti hoffnungslos überfüllt 
ist und das Streaming nichts mehr retten kann, geben 
viele Spiele - auch CODWW2 - eine Warnmeldung aus. 
Die Bildqualität fließt im Gegensatz zu den Fps jedoch 
echnisch bedingt nicht in den Leistungsindex ein. 


RM EENEG O СС 
WARNUNG 


Ihre aktuelle Konfiguration überlastet I kkartenspeicher. Dies wird zu 
jhren 


EST) Optimale Grafik 


——— EH WE: ———  :з | Е БӘЈ ST 31 


Call of Duty WW2 mit einer Geforce GTX 780 Ti: Je weniger Speicher die Grafikkarte besitzt, desto ófter ist Texturmatsch zu beklagen. Das Perfide daran ist, dass der 
Nutzer an diesem Verhalten nichts ändern kann - es fehlt ein Schalter im Stile von „Zeige alles es — koste es, was es wolle". Ehrliches Ruckeln war gestern. 


5. mJ 
Ghost Recon Wildlands streamt die Daten kachelweise — und das nicht besonders 
subtil. Mit wenig Grafikspeicher treten diese hässlichen Artefakte auf. 


Sniper Elite 4: Dieses Spiel kommt mit 3 GiByte so lange zurecht, bis die Auflósung 
über 1440p gestellt wird. Mit 2 GiByte kommt es früher zu Texturbrei. 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit 15-8400 


Hardware 


D 


ie PCGH-Redaktion hat einen neu- 
en Performance-PC konfiguriert, 
der auf den günstigen 6-Kern-Prozessor 
Core i5-8400 setzt. Im CPU-Benchmark 
Cinebench messen wir stolze 10,06 
Punkte. Zum Vergleich: Selbst der rund 
100 Euro teurere i7-Prozessor Intel Core 
i7-7700K ist mit 10,88 Punkten nur ge- 
ringfügig schneller. Spielerherzen wer- 
den dank der Geforce GTX 1080 sicher- 
lich hóherschlagen. Ansonsten ist der 


Seagate ausgest 


Be-quiet-L üfter, 
lers und einer le 


Der Core i5-8400 (6 CPU-Kerne) ist ein Geheimtipp 
und kommt im neuen Performance-PC zum Einsatz. 


PC mit einer großen 500-GB-SSD von 
Crucial und einer 2-Terabyte-HDD von 


attet. Mit 16 GB DDR4- 


2666-Speicher ist der Rechner auch für 
die Zukunft gut gewappnet. Dank diver- 
ser Silent-Maßnahmen wie zwei leiser 


des PCGH-CPU-Küh- 
isen Grafikkarte ist der 


PC mit 0,3 bis maximal 0,7 Sone stets 
sehr geräuscharm. Mehr Infos unter: 
www.pcgh.de/performance-pc. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Ryzen5-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performan 
GTX1080-Edi 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extrem 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/premium-pc 


www.pcgh.de/performance-pc — | 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


Prozessor AMD Ryzen 5 1600X (Sockel АМА) | Intel Core 15-7500 (Sockel 1151)  |Intel Core 15-8400 (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 1070 Mini Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Geforce GTX 1080 Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asrock AB350M Pro4 MSI B250 PC Mate Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming Asus Prime Z370-P Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Sharkoon WPM600 Bronze Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Noctua NH-U12S EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengeháuse Alternate-Seriengeháuse Alternate-Seriengeháuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/226 Watt 36 Watt/252 Watt 40 Watt/290 Watt 44 Watt/390 Watt 47 Watt/378 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.318 Punkte 4.905 Punkte 5.160 Punkte 7.136 Punkte 6.860 Punkte 
The Witcher 3 64 Fps 81 Fps 83 Fps 110 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


160 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


253 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


238 Fps (1.920 x 1.080) 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


416 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,67 Punkte 6,91 Punkte 10,06 Punkte 15,51 Punkte 14,57 Punkte 
PREIS 
a €1.399,- €1.449,- €1.729,- - €2.179,- 
PREIS €1.499,- €1.549,- €1.829,- €2.099,- €2.379,- €2.279,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Kleine Geforce GTX 1070 
© Kleine SSD 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle GTX 1080 Ti von Asus 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 25.01.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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geben, in dem 99 Prozent der Stich- 
proben liegen. Das schlechteste 
Prozent der Werte wird ergo ausge- 
klammert und als Ausreifser nicht 
gewertet. Allerdings ,verzeiht" das 
P99 einer schnellen Grafikkarte 
mit sehr vielen Einzelbildern in- 
nerhalb des 20-sekündigen Bench- 
mark-Zeitfensters mehr kurze Sto- 
cker, da genug restliche Frames 
berechnet werden, um diese Aus- 
rutscher zu kaschieren, sprich in 
das eine herangezogene Prozent zu 
quetschen. Dennoch ist diese Anga- 
be deutlich aussagekräftiger als ein 
Sekundenmittel. Einen Artikel über 
Perzentile finden Sie in der PCGH 
12/2017 und auf der Heft-DVD. 


Ein genauerer Blick 

Jede Fps-Zahl, die Sie hier sehen, 
entspricht einem Mittelwert aus 
drei Messungen. Das ist präziser als 
nur ein Durchlauf, Ausreifser nach 
oben und unten werden geglättet; 
außerdem fallen Durchlàufe, bei 
denen die Bildrate - aus welchen 
Gründen auch immer - wesentlich 
von den anderen abweicht, aus der 


Rechnung heraus. Dieses Vorgehen 
gilt sowohl für die Average-Fps als 
auch die angegebenen P99-Perzen- 
tile. Letztere, die den Faktor, wie 
flüssig sich ein Spiel anfühlt, maß- 
geblich beeinflussen, weichen teils 
deutlich von den Durchschnitts- 
werten ab. Hier lohnt sich ein ge- 
nauerer Blick. Die unten stehenden 
Tabellen geben Aufschluss über die 
Verhältnisse. Beachten Sie dabei, 
dass es sich bei den Zahlen nicht 
um Bildraten handelt, sondern um 
die prozentuale Leistung, die die 
betreffende Grafikkarte erreicht. 
Diese Leistung errechnet sich aus 
allen drei Auflösungen und verhält 
sich relativ zur schnellsten Grafik- 
karte - in den Spielen ist das stets 
die Titan Xp, nur bei Capture One 
liegen alle drei Vega-Grafikkarten 
in Führung. 


Interessant ist nicht nur der Ab- 
stand zwischen den Durchschnitts- 
und P99-Werten ein und derselben 
Grafikkarte, sondern auch, ob ein 
Modell bei unterlegener Bildrate 
eine bessere, sprich flüssigere Bild- 


ausgabe erzielt - das ist keineswegs 
unmöglich, wenn auch unwahr- 
scheinlich. Zu guter Letzt verraten 
die Einzel-Indizes der 20 Spiele, 
welches Modell sich am besten zum 
Spaßhaben eignet. Ursprünglich 
wollten wir den Statistikern unter 
Ihnen auch die Einzelergebnisse 
pro Auflösung anbieten (also vier 
anstelle nur eines Wertes je Spiel), 
allerdings wurden die entspre- 
chenden Tabellen dann sehr groß 
und unübersichtlich, sodass diese 
Daten weiterhin in unseren inter- 
nen Excel-Dateien schlummern. 


Wer sich die Tabellen genau an- 
sieht und etwas rechnet, stößt auf 
einige interessante Details. 
gen wir beim Offensichtlichen an: 
Die Titan Xp erzielt nicht nur die 
meisten Bilder pro Sekunde, auch 
ihre P99-Werte sind stets das Maß 
der Dinge. Aber, und das ist durch- 
aus spannend, die P99-Werte der 
wesentlich günstigeren Geforce 
GTX 1080 Ti fallen im Verhältnis 
zu den absoluten Fps besser aus. 
So erreicht die Ti bei der Durch- 


Fan- 


schnittsbildrate 93,3 Prozent der 
Xp-Leistung, bei den Perzentilen 
jedoch 94,4 Prozent. Das ist nicht 
weltbewegend, spricht aber dafür, 
dass sich die Karten insgesamt 
gleichwertig anfühlen - und für 
die letzten paar Prozente kann man 
die Geforce ein wenig übertakten. 


Faktisch ergeht es den meisten Gra- 
fikkarten wie der GTX 1080 Ti: Die 
P99-Werte sind näher an denen der 
Titan Xp als die Average-Fps. Neh- 
men wir die RX Vega 64 Liquid, 
bei ihr beträgt das Verhältnis 73,7 
zu 76,3 Prozent, was am Rande der 
Fühlbarkeit liegt. Ähnliche Aus- 
maße sind bei der RX 580/8G, GTX 
1060/6G und GTX 980 Ti/6G zu be- 
obachten. 


Doch es gibt auch Verlierer bei 
diesem Vergleich, beispielsweise 
die Radeon R9 Fury X: Sie erreicht 
in den 20 Spielen durchschnittlich 
46,5 Prozent der Titan-Xp-Leistung, 
beim P99-Perzentil sind’s nur noch 
45,6 Prozent. Auch die R9 290X 
muss zurückstecken, hier steht es 


Durchschnittsleistung - alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte Titan GTX Vega | GTX | Vega GTX | Vega | GTX | GTX R9 RX GTX R9 R9 GTX | GTX 
Xp CE | 1080 Ti | 64 LCE | 1080 | 64 Air | 1070Ti | 56 1070 | 980 Ti | Fury X | 580/8G | 1060/6G | 390 | 290X | 780Ti 970 
Assassin's Creed Origins 100 94,5 75,4 740 | 672 68,9 626 | 622 56,4 41,0 43,7 47,2 36,1 34,0 323 40,7 
Call of Duty WW2 100 93,7. 74,1 68,4 | 66,5 65,6 56,7 | 57,0 48,7 43,2 39,6 39,0 35,3 33,4 34,1 31,7 
Dirt 4 100 94,6 87,6 70,7 | 81,4 67,4 792 | Seil 55,0 62,2 46,4 41,3 47,4 48,2 42,7 34,6 
Elex 100 93,4 76,7 68,7 | 71,5 64,4 61,8 | 56,1 52,7 46,9 43,7 38,7 41,2 33,8 24,9 25,4 
Ghost Recon Wildlands 100 94,1 73,5 75,6 | 68,8 70,1 613 | 63,1 54,3 40,3 45,6 48,1 40,0 344 28,9 252 
Grand Theft Auto 5 00 94,9 80,1 780 | 756 72,8 687 | 67,6 58,9 52,4 46,5 51,1 47,0 46,4 38,0 39,5 
Hellblade 00 94,2 TAS 73,7 | 67,4 69,8 60,1 61,5 54,9 56,0 43,5 48,4 43,6 43,9 39,9 Syn 
Overwatch 00 93,3 70,4 70,4 | 64,7 65,0 55,8 | 56,4 51,6 52,7 39,4 40,0 35,7 32,3 30,5 33,8 
Ргеу 00 9375 752 JE | (GENS 69,0 59,7 | 61,0 511) 2] 57,0 43,6 42,9 41,9 42,0 38,9 305 
Project Cars 2 00 93,5 69,6 71,1 62,7 69,2 56,4 | 58,6 49,9 48,4 40,7 47,2 36,7 36,7 32,7 34,3 
Quantum Break 00 90,0 70,8 63,4 | 64,3 62,2 Б) TB 54,3 41,3 45,3 39,4 40,3 329 322 32:1 
Rise of the Tomb Raider 00 91,0 72,8 69,0 | 65,6 64,3 570 | 558 50,9 42,0 418 39,0 37,7 38,5 31,6 29,4 
Shadow Warrior 2 00 93,1 63,5 69,0 | 58,9 62,1 5») | 555 51,9) 49,2 38,8 395 38,8 38,4 AD 35,4 
Sniper Elite 4 00 90,9 69,7 66,4 | 647 60,5 56,7 | 52,7 49,4 53,4 40,6 36,2 37:5 37,0 33,6 31,5 
Spellforce 3 00 925 57,3 679 | 51,6 61,8 446 | 533 53,1 31,8 30,8 38,1 28,3 21,8 27,0 24,9 
Star Wars Battlefront 2 00 91,2 74,6 68,3 | 67,6 65,3 60,8 | 56,1 49,0 38,7 41,3 39;5 37,9 32,1 26,6 28,8 
Sudden Strike 4 00 9372 69,2 68,5 | 640 59,9 57 | 538 51,6 51,2 39,0 38,2 38,7 37,8 31,0 УЛ 
The Witcher 3 00 93,8 67,6 706 | 62, 65,2 543 | 555 514 45,1 36,6 38,8 31,2 31,8 34,0 33,5 
Total War Warhammer 2 00 96,1 80,0 84,1 13; 81,2 629 | 70,4 65,8 50,0 41,9 50,1 31,6 Sly 45,1 44,7 
Wolfenstein 2 00 94,5 94,1 719 | 854 67,9 748 | 57,6 40,7 26,7 53,7 33,3 44,2 21,6 17,6 24,6 
Capture One 11 О? 87,4 100 ei 8957 74,6 eo | 738 63,3 97,4 75,4 58,7 83,9 83,3 55,2 44,8 
Index normiert & gewichtet 00 93,5 75,5 22 | Ge 67,7 618 | 598 53,9 49,8 44,1 43,2 40,9 38,3 35,0 34,6 | 
Index 1.920 x 1.080 100 93,8 75,0 73,8 | 69, 69,2 61,1 60,9 54,8 49,5 43,6 44,2 38,9 37,5 36,8 36,8 
Index 2.560 x 1.440 100 93,4 74,1 71,5 | 68,1 67,2 995 | SEU 52,8 48,9 42,4 42,1 38,7 36,7 35,6 34,8 
Index 3.840 x 2.160 100 92,7 72,0 68, 1 65,8 63,5 57,9 | 55,4 50,9 41,0 40,4 39,1 38,1 32,1 26,5 28,2 
Index Anwendungen 91.2 87,4 100,0 | 790 | 98,7 74,6 970 | 73,8 63,3 97,4 75,4 58,7 83,9 83,3 592 44,8 
Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzel-Indizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflösungen 1080p, 1440p und 2160p und setzt sie ins Verhältnis zur 
schnellsten Grafikkarte, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im GPU-Leistungsindex angeben. 
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35,4 zu 34,1 Prozent. Hier rächt 
sich die nicht immer ausreichende 
Speicherkapazität von je 4 GiByte, 
welche Datenauslagerung und so- 
mit stärker fluktuierende Bildraten 
verursacht. Die mancherorts vorge- 
tragene Aussage, 4 GiByte HBM sei- 
en bei maximalem Füllstand besser 
als 4 GiByte GDDRS, ist unhaltbar. 
Der Radeon R9 390 und Geforce 
GTX 970 gelingt indessen eine 
Punktlandung, sie sind in beiden 
Frame-Disziplinen relativ gleich 
schnell zur Titan Xp. 


Wer móchte, kann den Perzentil- 
Index im Geiste etwas stärker ge- 
wichten als den Average-Fps-Index, 
denn er sagt mehr über das Spielge- 
fühl aus als es Durchschnitts- oder 
gar Maximal-Fps könnten. 


Frametime-Beispiele 

Auf den folgenden Seiten haben 
wir einige Frametime-Beispiele 
platziert. Es handelt sich um eine 


Verläufe geben der bisher relativ 
trockenen Abhandlung ein paar 
visuelle, greifbarere Impulse. Wich- 
tig: Bei Frametimes gilt immer noch 
„weniger ist besser“ - je kleiner die 
Zahlen (in Millisekunden) und je 
ruhiger ein Farbverlauf, desto ge- 
schmeidiger läuft das abgebildete 
Spiel über den Bildschirm. Beach- 
ten Sie weiterhin, dass ein solcher 
Frameverlauf keinen Mittelwert, 
sondern nur eine Momentaufnah- 
me darstellt - die abgebildeten 
Zeiten und sich daraus ergebenden 
Fps sind nur ein Bruchteil dessen, 
was wir intern verrechnen. So 
kommt es, dass die Daten innerhalb 
eines Frameverlaufs von den im 
Index angebenenen Mittelwerten 
abweichen kónnen. 


Zusammenfassung 

Die Änderungen gegenüber dem 
vorigen Parcours - der dynamische 
GPU-Boost, die Filterqualität, die 
Perzentile und nicht zuletzt die 


Dass der GPU-Parcours 2018 trotz 
des größeren Vorsprungs der Titan 
Xp vor der RX Vega 64 LCE Nvidia 
nicht bevorzugt, sieht man am rela- 
tiven Abschneiden etwa der GTX 
1070 zur Vega 56 oder der 1060 und 
der RX 580. So liegt die RX Vega 56 
genau 2,0 Punkte vor der GTX 1070 
- im alten Index waren es nur 0,1 
Punkte. Auch die RX Vega 64 Liquid 
macht gegenüber der GTX 1080 FE 
Boden gut, sie führt nun mit 3,3 
Indexpunkten Vorsprung (vorher: 
0,3 Punkte Rückstand). (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Benchmark-Analysis 

PC Games Hardware legt großen Wert 
auf Transparenz, unsere Messungen lie- 
gen so detailliert wie möglich vor Ihnen. 
Sie sind herzlich dazu eingeladen, die 
Daten am eigenen Rechner nachzu- 
stellen, die Benchmarksequenzen und 
-anleitungen nebst Spielständen (so- 
fern technisch möglich) finden Sie unter 
www.pcgh.de/GPUbenchmarks2018. 
Prázision hinsichtlich der Grafikdetails 
und beim Ablauf ist dabei essenziell. 


Mittelklasse-GPUs: API-Duell in Warhammer 2 


Total War Warhammer 2, maximale Details - , Amaxon" 


Radeon RX 580/8G — Direct X 12 gs 28,4 (+3 96) 
Radeon RX 580/8G — Direct X 11 siu 27,7 (Basis) 


Geforce GTX 1060/6G — Direct X 12 xs s 28,0 (-20 96) 
Geforce GTX 1060/6G — Direct X 11 Fo 34,9 (Basis) 


Radeon R9 390/8G — Direct X 12 Ese 20,6 (+3 96) 
Radeon R9 390/8G – Direct X 11 9 20,0 (Basis) 


Selektion besonders interessanter 
ЕШе, denn alle ermittelten Daten 


neuen Spiele - ermóglichen noch 
Betrachtungen. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 
Byte DDR4-3000; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.65, Radeon Software 18.1.1 
Bemerkungen: Geforce-Nutzer sollten die Finger von DX12 in Warhammer 2 lassen. 


PIJI 2 Fps 


zielgerichtetere » Besser 


könnten ganze Hefte füllen. Diese Ein genauer Blick lohnt sich! 


Frameverteilung (P99-Perzentil) - Der Geschmeidigkeitsindex 


Grafikkarte Titan GTX Vega | GTX | Vega GTX Vega | GTX | GTX R9 RX GTX R9 R9 GTX GTX 

Xp CE | 1080 Ti | 64 LCE | 1080 | 64 Air | 1070 Ti 56 1070 | 980 Ti | Fury X | 580/8G | 1060/6G| 390 | 290X | 780Ti | 970 
Assassin's Creed Origins 00 UI 81,8 80,3 Tl S) 76,3 66,2 69,1 60,4 28,2 30,0 53,4 17,8 16,8 36,2 46,0 
Call of Duty WW2 00 94,4 73,9 683 | 672 65,9 57,0 582 | 48,5 41,2 40,8 38,9 37,0 32,6 33,7 30,6 
Dirt 4 00 94,2 82,1 71,2 71,2 67,3 65,4 599 56,3 49,4 47,0 42,6 41,5 33,7 26,8 26,0 
Elex 00 94,2 82,1 71,2 77,2 67,3 65,4 59,9 56,3 49,4 47,0 42,6 41,5 33,7 26,0 26,8 
Ghost Recon Wildlands 100 95,0 76,6 768 | 70,8 71,6 64,1 64,7 54,9 37,3 47,6 49,9 42,3 36,6 29,1 B 
Grand Theft Auto 5 00 944 84,1 80,1 79,7 76,1 73,2 68,9 59,2 55,6 47,5 55,9 50,7 48,7 38,7 35,9 
Hellblade 100 94,6 A 78,1 152 73,6 65,3 65,8 57.7] 62, 48,8 52 48,9 48,9 44,0 41,1 
Overwatch 00 93,7 70,1 69,8 | 64,7 64,8 56,1 56,2 527 53,7 39,4 39,4 36,3 32,1 29,9 340 
Prey 100 93,7 74,6 76,4 | 69,6 71,2 60,4 | 63,8 60,8 57,4 45,1 46,2 44,0 43,9 41,3 40,9 
Project Cars 2 00 94,3 71,2 72,4 | 64,3 70,6 57,9 | 60,4 51,5 51,0 43,0 47,2 38,2 38,1 33,5 35,4 
Quantum Break 100 90,8 74,22 649 | 653 63,7 597 57,8 56,6 eB 46,9 40,4 41,9 26,4 26,7 29,7 
Rise of the Tomb Raider 00 92,5 76,4 712 | 675 66,3 59,8 57,5 52,1 43, 45,8 43,7 39,8 39,8 33,3 31,8 
Shadow Warrior 2 00 9279) 60,6 66,7 56,3 61,2 49,7 54,7 49,3 47,5 evi 38,8 SN EA 36,1 35,0 
Sniper Elite 4 00 91,8 744 654 | 69,0 59,9 59,6 514 | 488 56,4 42,3 36,3 39,4 39,0 348 314 
Spellforce 3 00 94,1 595) 69,3 53,6 64,4 46,7 55,2 51,6 33,0 31,4 39,9 20,6 15,7 26,5 26,1 
Star Wars Battlefront 2 00 92,4 76,5 70,3 69,8 68,0 61,4 58,3 44,4 31,6 44,9 37,7 41,2 31,0 22,7 22,6 
Sudden Strike 4 00 95,8 [5 746 | 712 65,3 61,9 58,5 57,0 575 44,0 42,1 42,5 42,5 34,4 36,8 
The Witcher 3 00 96,6 75,4 77,4 | 69,1 72,6 61,3 62,3 56,1 49,7 42,6 43,1 343 343 37,7 38,3 
Total War Warhammer 2 00 98,9 83,7 86,1 EE 82,5 64,3 72,8 | 67,9 53,3 43,7 53,4 35,0 33,9 45,2 47,4 
Wolfenstein 2 00 97,0 95,9 749 | 888 71,1 71,6 60,1 41,4 21,4 54,6 34,9 41,1 17,2 24,6 17,0 
Capture One 11 : = = = 5 - = - - E = = = 5 = - 
Index normiert & gewichtet 00 94,7 ТОВ, 740 | 712 69,8 626 | 61,4 54,9 47,4 44,1 44,6 39,3 35,8 34,6 B5 
Index 1.920 x 1.080 00 95,0 79,6 769 | 73,7 72,8 65,3 64,4 57,9 51,1 46,5 47,5 40,6 39,1 39,1 39,2 
Index 2.560 x 1.440 00 94,8 TI) 739 | 714 70,0 62,2 61,3 544 49,1 44,1 44,5 392 36,1 36,0 36,0 
Index 3.840 x 2.160 00 93,9 73,0 69,4 | 668 64,8 58,8 56,7 50,6 39,4 40,2 40,0 37,2 30,1 25,3 27,9 
Index Anwendungen - - - - - - - - - - - - - - - - 
Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benötigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index" — je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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AMD-Duell: Sie sehen Assassin's Creed Origins in Full-HD-Auflósung, einmal auf einer Radeon R9 Fury X mit Fiji-GPU und einmal auf dem Modell, das als „Fiji done right" 
(Fiji, aber gut) bezeichnet wird, die RX Vega 56. Obwohl Letztere über weniger Rechenwerke verfügt, erzielt sie ein wesentlich besseres Spielgefühl, die Spikes bleiben aus. 


Fury X: Spielgefühl wird durch regelmäßige Ausschläge empfindlich gestört Vega 56: Verhältnismäßig geringe Spikes -> angenehmes Erlebnis 
pum FRAFS Dench Viewer pum FRAFS Dench Viewer 
C Origins, 20009- Radeon R9 Fury X H е .. At Origins, 1080p - Radeon RX Vega 5% 
Statistics (duplayed events d [ d 1 Statistics (displayed events) 
Avg. times (44 їр») Г Avg. time: 164 (60 ГРУ) 
1% time: a1 (24 FPS) " DÄ mer Ri (51 FPS) 
Zen 0.1% time: 45,5 (22 fps) ees (42 fps) 
Réüframes: (0 - 260) 13k homes: [A rem) 
timespan: — 190 s e з. timespan: EI 
time range: (15:38:33,8  15:38:53/8) time range: Den 13:49:46,9) 


E ane 


DIL 


Oberklasse-Duell: Sie sehen nochmals eine Radeon RX Vega 56, diesmal jedoch in der feineren WQHD-Auflósung, neben einer Geforce GTX 1070 Ti. Beide verwenden leicht 
abgespeckte Grafikchips sowie 8 GiByte Speicher. Die Nvidia-Karte zeichnet die Szene mit einer hóheren Bildrate und etwas besserer Frame-Verteilung (P99). 


Vega 56: In der ersten Hälfte der Messung kommt es zu fühlbarem Stocken GTX 1070 Ti: Geringere Spikes als Vega 56 und regelmäßigere Bildausgabe 


"m FRAPS Bench Viewer pm АР Dench Viewer 
AC Origins, 1440p — Radeon RX Vega 56 AC Origins, 1440p, Geforce GTX 1070 Ti 
Statistics (врун events) Statistics (displayed events) 
Avg. time: (46 FPS) муд. ате: — 195 (51 FPS) 
: 1% time: 267 (37 FPS) Zëss, Sé (44 FPS) 
Zeg 0.1% time: 32,2 (n FP5) Zeg 0.1% time: (32 fps) 
911 frames: (0-911) 1K frames: Ka d 
timespan — 190 s т mie timespan: — 190 s EIS 
time range: lr gagina 13:53:053) . time range: (14:21:58,5 - 14:22: 18,5). 


2 res mr - Inc - rm 


Mittelklasse-Duell: Sie sehen eine mit 6 GiByte ausgestattete Geforce GTX 1060, die sich einer Radeon RX 580 mit 8 GiByte stellt. Der Verlauf in AC Origins zeigt deutlich 
das Problem aller AMD-Chips abseits von Vega: Die Bildausgabe wird regelmäßig von heftigen Ruckler durchzogen, sodass die Geforce den Subjektivtest (Spielgefühl) dominiert. 


GTX 1060/6G: Nicht frei von Ausreißern, aber insgesamt gut spielbar RX 580/8G: Die Frame-Ausreißer über 40 Millisekunden stören stark 


pm FRAFS Dench Viewer mm FRAFS Dench Viewer 
AC Origins, 1080р — Geforce GTX 1060 668 AC Origins, 1080р – Radeon RX 580 BGB 
үчү» Ek even 


Im 


—-— ^ - - LI — — - - — - — Wm 


Giganten-Duell: Hier sehen Sie zur Abwechslung Dirt 4. Das Spiel harmoniert sehr gut mit AMD-GPUS, läuft jedoch auch auf Nvidia-Chips tadellos. Im Verlauf ersichtlich ist 
nicht nur die konstant hohe Bildrate, sondern auch die nie optimale, sondern ,fusselige" Bildausgabe. Im Subjektivtest läuft der Titel auf beiden Modellen gleich flüssig. 


GTX 1080 Ti: Der schlimmste Ausreißer beziffert sich auf 84 Fps Vega 64 LCE: Sowohl bei den Perzentilen als auch Average-Fps leicht überlegen 


= FRAFS Dench Viewer мт FRAPS Bench Viewer 


Dirt 4, 1080р — Geforce GTX 1080 Ti Dirt 4, 1080р — Radeon RX Vega 64 Liquid 
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GTX 1080 gegen Vega 64: Zu sehen ist Elex in Full HD nebst 150 Prozent Auflósungsskalierung. Das Spiel läuft auf beiden Grafikkarten vergleichbar gut, ein besonderes 
Faible des Renderers ist nicht erkennbar. Die vollstándig aktive Vega-10-GPU ist dem ebenfalls voll ausgebauten GP104 durchweg leicht überlegen. 


GTX 1080: Einige Frame-Ausreißer gehen über 20 ms und einer über 30 ms RX Vega 64: Nicht tadellos, aber fühlbar gut ausgewogene Bildverteilung 


es FRAFS Dench Viewer pum FRAPS Dench Viewer 
Чех, 1620p - Geforce GTX 1080 PE [ Чех, 1620р — Radeon RX Vega 64 Air 
Statistics (displayed events) [ Statistics Jett events) 
9, t B d 


asa 
Ire (0; 1046). 


Preis-Leistungs-Tipps im Zwist: Sie sehen Rise of the Tomb Raider mit maximalen Details unter Direct X 12. Die 2014er Oberklasse in Form der Radeon R9 390 und Geforce 
GTX 970 haben beide etwas Mühe mit der WQHD-Auflósung, liefern beide aber fast ausschlagsfreie Frame-Verläufe — die Radeon mit fühlbar höherer Bildrate. 


GTX 970: Anfangs schwankt die Bildrate fühl- und messbar, dann láuft's R9 390: Fühlbar höhere Fps und kein einziger Ausreißer 


mm АР Dench Viewer mm FRAPS Dench Viewer 
Rise of the Tomb Raider, 1440p — Geforce GTX 970 Rise of the Tomb Raider, 1440p — Radeon R9 390 
Statistics a ente) 
Avg. time: (22 FPS) 
1% time: ws (27 res) 


за; 
656 frames: (0 - 656] 


timespan: 19,95 
бте range: (09:30:25,4 - 09:30:45,4) 


Im 


stes "e 
7m LI 


AMD - alt gegen neu: Im neuen Parcours testen wir The Witcher 3 mit maximalen Details inklusive Gameworks-Effekten. Dass Letztere vor allem aus Tessellation (Hairworks) 
besteht, wird anhand des Vergleichs zwischen Hawaii und Polaris deutlich. Die moderne GPU setzt sich ungewohnt stark vom 2013er-Altmeister ab. 


R9 390: Ausreißer halten sich in Grenzen, mitunter werden aber nur 20 Fps erzielt RX 580: Durch die Bank niedrigere Frametimes und somit fühlbar flüssiger 


mm FRAFS Dench Viewer mm АГ Dench Viewer 
The Witcher 3, 1080p — Radeon R9 390 gp The witcher 2, 1080p — Radeon RX 580 ВО 
Statistics. e events) 
Avg. time: (25 FPS) 
. : Р 156 lime: Er (n res) 
Zeg Wi " “u 0.1% time: 34,5 (29 кр) 
` 706 frames: (0: 706) 
FE SA timespan: — 1995 
— 14:07: -— eg" DN time range: — (13:58:55,5 - 13:59:15,4) 


Leg EE Ae: ~ 3 d 23 z Pe 


Zeg e (— Á eres 


"lm wm 
мез мез 


Nvidia – alt gegen neu: Diese Zahlen sind aufgrund derselben Einstellungen direkt mit den Radeon-Werten darüber vergleichbar. Zu sehen sind der 2014er-Preistipp Geforce 
GTX 970 und ihr Nachfolger, die GTX 1060 6GB. Interessant ist, dass beide mit größeren Spikes (Zeit zwischen einzelnen Bildern) zu kämpfen haben als die AMD-GPUs. 


GTX 970: Deutlich fühlbares Ruckeln (bis zu 70 ms für einzelne Bilder) GTX 1060: Wesentlich geringere Ausschláge, insgesamt auf RX-580-Niveau 


mu FRAFS Dench Viewer mm FRAPS Dench Viewer 
The witcher 3, 1080p — Geforce GTX 970 3,5+0,5G0 t The Witcher 3, 1080p — Geforce GTX 1060 GGU 
Statistics (displayed events) f d Statistics "ar Cd events) 
Aug, time: 297 i 


abes 
nie 


ten 
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Verlierer im Kampf gegen die Zeit 


Es war abzusehen, doch Fakten sind besser als Prophezeiungen: Die 
Geforce GTX 780 Ti ist speicherseitig stark benachteiligt. 


Nvidias komplette Kepler-Generation ist, wenn man von den hochpreisigen 
Titan-Modellen absieht, im Verhältnis zur Rechenleistung mager bestückt. In der 
Mittel- und Oberklasse waren 2 GiByte der Standard, im High-End 3 GiByte. Schon 
damals zweifelten wir an der Zukunftsfähigkeit, wobei der Verfall aufgrund moder- 
ner Streaming-Implementierungen schleichender eintrat als erwartet. Die Geforce 
GTX 780 Ti basiert auf dem GK110-Chip und kann damit selbst heute gute 
Leistungen erzielen und mitunter an der Geforce GTX 970 vorbeiziehen. Dabei 
steckt der Teufel jedoch im (Textur-)Detail: Zwar sind die erzeugten Bildraten gut, 
die Texturqualität aufgrund des berstenden Speichers jedoch nicht. Wer damals in 
eine GTX Titan (Black) mit 6 GiByte investiert hat, steht nicht vor diesem Problem. 
Direct X 12 ist mit Kepler dennoch kein Thema, die GPU-Reihe unterstützt lediglich 
die Funktionsebene 11_0. 


Standhafter Siliziumsoldat 


Die Radeon R9 390 ist schon jetzt eine der langlebigsten Grafikkarten. 
Sie wird von Jahr zu Jahr besser — natürlich nur relativ. 


Das nun mehrere Jahre ausgetragene Duell Radeon R9 390 vs. Geforce GTX 970 
ist nach wie vor spannend, denn beide 2014er-Grafikkarten sind noch spiele- 
tauglich. Lag die Radeon im abgelósten PCGH-Index mit 5,7 Punkten in Führung, 
sind es 2018 bereits 6,3 Indexpunkte. Das legt den Schluss nahe, dass unsere 
Prophezeiung bezüglich der Langlebigkeit eingetreten ist — wer ein Modell wáhlt, 
das zum Kaufzeitpunkt ,zu viel" Speicher trágt, profitiert davon in den Jahren 
danach. Das gilt auch beim Vergleich der AMD-Karten untereinander: Die R9 390 
hat dank ihrer 8 GiByte Speicher niemals mit den damit verbundenen Problemen 
zu kämpfen - im Gegensatz zur GPU-seitig vergleichbar schnellen 290X und der 
mit einer deutlich höheren Rohleistung ausgestatteten Fury X (je 4 GiByte). Ein 
Problem haben alle genannten Karten gemeinsam: In Full HD bleiben sie oft hinter 
ihren Möglichkeiten zurück, erst bei mehr Pixeln stimmt die Auslastung. 


Empfehlung: Mittelklasse 


Genug des Rückblicks — welche Grafikkarte ist aktuellen Anforderungen 
gewachsen? Hier kommen zwei Modelle infrage. 


Der aktuelle Zeitpunkt ist ungünstig, da die Grafikkartenpreise fórmlich explodiert 
sind — beachten Sie dazu das Special auf Seite 38 ff. Zu allem Überfluss betrifft 
das auch viele Angebote gebrauchter Grafikkarten. Grundsätzlich und für den Fall 
einer spontanen Preiskorrektur auf ein gewohntes Niveau sollten sich Interes- 
senten nach einer Radeon RX 480/580 mit 8 GiByte oder Geforce GTX 1060 mit 
6 GiByte Speicher umsehen. Die Leistung dieser Modelle genügt für maximale, 
lüssige Details in Full High Definition, viel mehr sollten Sie jedoch nicht erwarten. 
Die GTX 1060 liefert dabei die höchste Energieeffizienz, steht aber nicht jedem 
speicherhungrigen Spiel souverán gegenüber — in Wolfenstein 2, Rise of the Tomb 
Raider & Co. erzielen 8-GiByte-Grafikkarten die standhafteren Bildraten. Gut zu 
wissen: Pro Takt sind RX 480 und RX 580 gleich schnell. Attraktive Mittelklasse- 
modelle im Preisbereich um 300 Euro finden Sie auf Seite 120. 


Empfehlung: High-End 


Wer hóhere Ziele anstrebt, hat zwei Optionen: Jetzt ein bewáhrtes 
Modell kaufen oder warten. Beides kann sich lohnen. 


Wie wir auf den vorhergehenden Seiten erläutert haben, spricht vieles für eine 
Geforce GTX 1080 Ti — allein der hohe Preis, welcher in den vergangenen Wochen 
weiter nach oben kletterte, ist unschön. Unter dem Strich liefert ein werkseitig 
übertaktetes Modell die Leistung einer Titan Xp und ist somit durchaus attraktiv 
für all jene, die sich flüssige Bildraten an ihrem Ultra-HD-Bildschirm wünschen. 
PC Games Hardware hat 2017 einige Herstellerdesigns getestet, die Sie im 
Einkaufsführer Grafikkarten auf Seite 120 finden. Beachten Sie dabei aber, dass 
gerüchteweise im Frühjahr die Ablóse bereitsteht: Gut informierte Menschen im 
Internet munkeln, dass Nvidias Ampere-Generation im April-Zeitraum verfügbar 
sein soll. Folgen die Kalifornier ihrer Strategie der vergangenen Jahre, erwartet uns 
ein Produkt mit (etwas mehr als) Titan-Xp-Leistung bei reduzierter Leistungsauf- 
nahme zum hohen Preis. 
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Kommentar 


Jetzt haben die Hersteller die Chance, 
Kunden zu binden - oder zu verlieren. 


Die Veróffentlichung der drei unter Spectre/ 
Meltdown laufenden Sicherheitslücken hat die 
Hardwarehersteller kalt erwischt. Eigentlich 
wollte man wohl Betriebssystempatches und 
UEFI-Updates ausliefern, ohne die ganze Sache 
an die große Glocke zu hängen. Pustekuchen. 
Nun dreht die halbe Hardwarewelt hohl, die 
eine Hand weiß nicht, was die andere tut, Up- 
dates haben unangenehme Nebenwirkungen 
wie spontane Neustarts, werden wieder zurück- 
gezogen und (hoffentlich bald) neu ausgespielt. 
Am Ende steht dann ein sicher(er)er Rechner. 
Zumindest, wenn die betroffenen Komponenten 
maximal fünf Jahre alt sind. Für diese Zeitspanne 
hat Intel-Chef Krzanich immerhin Update-Code 
versprochen - Älteres als die Core-i-4000-Ge- 
neration bliebe außen vor. 


Doch das ist noch längst nicht das Ende der 
Fahnenstange. Auch wenn Intel die nötigen 

icrocode-Updates bereitstellt, ist es an den 
Herstellern von Komplett-PCs, Notebooks & Co., 
sie für die betroffenen Geräte auch anzupassen 
und auszuliefern. Bis zum ersten Rückruf der 
Updates durch Intel waren lediglich neue UEFIs 
bis hinab zur Skylake-Generation verfügbar. Von 
Patches für die Broad- und Haswell-Generation 
war lediglich im Sockel 2011 (X99-PCH) etwas 
zu erahnen. Natürlich ist es ein enormer Auf- 
wand, für Hunderte älterer Boards UEFIs nach- 
zupflegen. Hier jedoch kann sich ein Hersteller in 
meinen Augen empfehlen, wenn er mehr als nur 
die absolute Pflicht erledigt. Umgekehrt werde 
ich ganz sicher auch bei künftigen Investitionen 
bedenken, wie sich Hersteller XYZ in dieser Si- 
tuation verhalten hat. Bei den LC-Displays etwa 
hat es ein Hersteller mit vier Buchstaben auf 
meine private Blacklist geschafft. Mal schau- 
en, wie sich die Hersteller bei Mainboards und 
Notebooks verhalten werden. Stimmen auch Sie 
mit Ihrer Brieftasche ab! 
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CPU-Preise sinken: 


AMDs Ryzen 2000 steht mit mehr Takt vor der Tür 
und Intels Core-i-8000-Modelle sind besser liefer- 
bar – mit der Folge, dass die Preise rutschen. 


\ X 7ährend SSDs und RAM teurer werden und 

schnelle Grafikkarten schier unbezahlbar 
scheinen, sind die CPU-Preise endlich auf einem 
sehr aufrüstfreundlichen Niveau angelangt. Aus 
diesem Anlass haben wir unsere Preis-Leistungs- 
Übersicht aktualisiert. Für Spieler, denen vier 
Kerne noch ausreichen oder die nur ein gerin- 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Jetzt zugreifen? 


ges Budget haben, liegt der Core 13-8100 auf sehr 
gutem Preis-Leistungs-Niveau. Eine Liga darüber 
hat sich AMDs Sechskerner mit SMT, der Ryzen 
5-1600, auf 170 Euro vergünstigt - entsprechen- 
de Achtkerner wie der R7-1700 kosten knapp 65 
Prozent Aufpreis. Intel-Fans greifen zum eben- 
falls sechskernigen 15-8400 (hier aber ohne SMT 
und ohne Tuningmóglichkeiten). Wermutstrop- 
fen: Bislang sind nur für Übertakter ausgelegte, 
teure Z370-Boards für die tuning-unfreundli- 
chen Core i3-8100 und i5-8400 verfügbar. (cs) 


Preis-Leistungs-Verhältnis: Prozessoren ab vier Kernen 
300 1 300 
AMD Ryzen 5 1600 Intel Core i5-8600K 
(3,24- GHz - 6c/12t) (3,6+ GHz - 6c/6t) 
250 е 250 
Intel Core 15-7500 AMD Ryzen 5 1600X 
(3,4+ GHz - Ac/4t) (3,6+ GHz - 6c/12t) 
е 
200 200 
e Intel Core i5-7400 е 
E (3,0+ GHz — 4/41) Intel Core i5-8400 
E (2,8+ GHz - 6c/6t) 
I" 150 AMD Ryzen 5 1400 150 
S (3,24- GHz — 4/81) Intel Core i3-8350K 
а. ^ (4,0 GHz — 4с/41) 
AMD Ryzen 3 1300X e 
100 (3,44- GHz — 40/41) së AMD Ryzen 5 1500X 100 
2 e Intel Core i3-8100 (3,5+ GHz - 4ci8t) 
гг "| AMD Ryzen 3 1200 (3,6 GHz – 4c/4t) 
50 P (3,1+ GHz - Ac/4t) 50 
0 0 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Normierter, gewichteter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. Trendlinie durchgezogen = Prozessoren ab vier Kernen, Trendlinie 
gestrichelt — alle getesteten, aktuellen Prozessoren Anmerkungen: Je weiter rechts und je weiter unten, desto besser ist die CPU aus Preis-Leistungs-Sicht. 


Leistungsindex: Spectre & Meltdown 


Die Performance der Prozessoren haben wir in der 
Zeit vor Spectre und Meltdown ermittelt. Ein Up- 
date folgt bald. 


ie Werte in unserem Leistungsindex bleiben 

für diese Ausgabe noch unangetastet, auch 
wenn sie ohne die nótigen Patches für Spectre 
und Meltdown entstanden sind. Erste Messungen 
mit bekannten wie auch neuen Spielen finden Sie 
im grofsen Special am Beginn dieser Heftausgabe. 
Der Index, auf den die Patches für das Windows- 
Betriebssystem sowie nötige UEFI-Updates Aus- 
wirkungen haben können, enthält diese Werte 


nicht. Einerseits, da die Zeit fehlte, alle Proban- 
den neu zu testen, und andererseits, weil bisher 
nur für die neuesten Intel-CPUs überhaupt UEFI- 
Updates zur Verfügung stehen und die auch noch 
problembehaftet sind. 


Wir wollen uns hier keinesfalls aus der Ver- 
antwortung stehlen, planen allerdings in den 
nächsten Monaten sowieo eine Überarbeitung 
des Parcours. Dann wird es hoffentlich finale 
sowie stabile UEFI-Versionen für möglichst viele 
Prozessorgenerationen und einen umfassenden 
Vergleich geben. (cs) 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MM Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


10,5 % — 1.550 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


8,8 % — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


16,7 % – 895 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t - So. 2011-3 


10,196 — 1.420 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


38,1% – 360 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


26,3 % – 530 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
15,3 % - 880 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


17,2 % – 825 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - AcfBt — So. 2066 


42,0 % – 290 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


47,0 % — 255€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


19,9 96 — 660 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


40,0 % — 290 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


11,6 96 — 1.050 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


35,4 % – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


59,0 % — 195 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
37,1%-310€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


35,3 % -335 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6с/121 — So. 2011-3 


20,4 % - 550 € 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz - Acl8t — So. 1150 


29,4 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


28,2 % - 420€ 
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192,3 % 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AclBt — So. 1151 


35,0 % -310 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR: 127 x264: 102 


ACS:120 DAI: 133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


eege) 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


28,0 % — 390 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR: 119 х264: 104 
ACS:122 DAL 129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


36,9 % - 305 € 


721% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR198 FI5:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
АС5:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z105 —— BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 — 30M:21430 7z120 —— BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. 2011 


10,1% — 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


52,1% – 205 € 


I e — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
АС:132 DAI:135 РС4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


38,1 % — 280 € 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om СВ:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 CR3:137 1:88 SC2:27 СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz - 6c/12t — So. 2011 
14,5 % -700€ 


АМ6:30 САЗ:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 


29,7% – 335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 В0:231 yCr:128 


Drrs m —ig 

AN6:36 (83:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FCA:89 — TW3135 — 3DM:19232 7126 BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27 CR3:146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 

ACS:113  DAE109 FC4:59 — TW3:112 — 3DM:26.002 7121 В0:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

AN6:42 — CR153 Р15:98 Oe КОЁ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АС:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 3DM:14.733 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t - So. AM4 


58,4 % - 170 € 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - AclBt — So. 1151 


AN6:40 — CR3:154 Е15:97 SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264:84 3169, 255€ 
ACS:125 DAI:148 FC4:133  TW3:133 — 3DM:13.508 72226 — BLD:212 yCr:89 pe 

79,9% Intel Core i3-8350K 
81,6% 4,0 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 
AN6:27 — CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264:46 582%-160€ 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7132 BLD:99 yCr:81 lg 
ENS)» * [ntelCorei7-4770K 


50,8% 
ANG:40 (3:144 1:89 5С2:62 1 
ACS:131 DAI:138 FCAT31  TW3:126 


3,5+ GHz – Ac/8t – So. 1150 
27,5 % -340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 АІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


43,2 % - 205 € 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 Om СВ:21,732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


34,6 % - 250€ 


78,7 % 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5 GHz – Ac/8t $0. AM4 


57,3 % – 155 € 


916% 

АМ6:37 САЗ: 144 F15:96 SCH 52 FCB: 17.896 CB15:968 ALR: 107 x264: 90 
ACS:123 РАІ: 147 ЕСА: 128  TW3: 131 ЗМ: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
НИ i: 

AN6:34  CR3:154 F15:104 5С2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 
ACS: 130 DAI: 131 FC4:93 TW3: 118 3DM: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i7-4820K 
37+ GHz - AclBt — So. 2011 
25,1% – 340 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 Р15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core 13-8100 
3,6 GHz - 4c/4t — So. 1151 v2 


79,3 % - 105 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM: 19.312 72:182 BLD: 140 vr 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
АС5:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:12942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i5-7500 
3,44 GHz - Ac/4t — So. 1151 


47,0 % – 175€ 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - AclBt — So. 1155 


28,3 % - 295 € 


Г :s:- 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 СВ15: 1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 ЕСД: 64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz - 6c/12t — So. 1366 


9,9 % – 850€ 


АМ6:30 СЕЗ:133 15:87 SC2:28 FCB:17.821 СВ15:1.149 ALR 118 x264: 90 

АС: 104 РАІ: 106 FC479 ТМЗ: 102 ЗОМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2 % 

426% 

AN6:31  CR3:118 15:75 SCH 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ [2H 

76,7% 38,5 % 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si ЕСВ: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAL 118 FC4:126 ТМЗ: 101 3DM:9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НН г: 

72,5 % 42,0% 

ANG 30 САЗ:119 F15:69 SCH: 41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

Н 

72,3% 37,9% 

ANG 30 САЗ:102 F15:68 $С2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 х264:126 

ACS:100 DAL 111 ЕС4: 117 TW3:95 3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 

NN 

73,9% 33,3% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2:44 СВ: 11.377 CB15:567 ALR: 140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

НИ 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 САЗ:104 F15:77 SCH: 31 FCB: 13.551 CB15:818  ALR:123 x264:126 

ACS:94 РАІ: 100 FC4:94 ТМЗ: 93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

EMEN NEN en 

68,8 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 SCH: 25 FCB:13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 

I 6 

AN6:28 САЗ:94  F15:66 SCH: 48 FCB:11.681 CB15:615  ALR:140 x264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110  TW3:90 3DM:8.221 72: 291 BLD: 357 yCr: 142 

НИ RT 

34,3 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 FC4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72:285 В: 361 yCr: 143 

ЕНИ >: 

36,3% 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB:13.908 CB15:679  ALR:154 x264:163 

ACS:100 DAI:103 РС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 Вір: 316 ус: 292 

ЕНИ 

60,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SCH: 17 FCB: 18.987 CB15:822  ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92  FCk72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD:243 yCr:322 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Manuel Christa 
Fachbereich Glaskugel 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Der SSD-Kauf fühlt sich an wie eine Bit- 
coin-Spekulation: Kann man jetzt beim 
aktuellen Preistief zugreifen oder wird 
der Flash-Speicher noch günstiger? 


Gerade hat Samsung die 860er-SSDs auf den 
Markt geschmissen, nachdem mehrere Jahre 
lang die 850 Evo als immergrüne Dauerreferenz 
unter den SATA-SSDs galt. Ihr Preisverlauf äh- 
nelt einer Kosinus-Kurve: Während er zunächst 
immer günstiger wurde, stieg der Preis ab 
Herbst 2016 plötzlich wieder. Der Flash-Spei- 
cher wurde knapp, da die Hersteller die Produk- 
tion auf die nächste 3D-NAND-Generation mit 
noch mehr gestapelten Zellenlagen umrüsteten. 
Mittlerweile haben alle großen Marken neue 
Modelle vorgestellt und der Preis pro Gigabyte 
ist wieder auf dem letzten Tief von vor einein- 
halb Jahren. 


Werden die SSD-Preise noch weiter sinken? Ja, 
zumindest wenn man einem Reuters-Artikel 
über das Thema Glauben schenken mag. Dort 
ließen sich Analysten zitieren, die prophezeien, 
dass die fetten Jahre für die Speicherindustrie 
nun vorbei sind. Genauer gesagt werde das 
Speicherangebot um bis zu 43 Prozent stei- 
gen, die Nachfrage aber stabil bleiben. Man 
muss kein Wirtschaftsweiser sein, um daraus 
sinkende Preise ableiten zu können. So weit, 
so gut — aber so einfach, wie das klingt, ist 
die Realität nicht gestrickt. Niemand kann mit 
Sicherheit sagen, welche Faktoren den Preis 
noch beeinflussen werden. Etwa ein steigender 
Flash-Hunger von mobilen Geräten wie Smart- 
phones und Notebooks. Was bedeutet das nun 
für den SSD-Käufer? Ich meine: rein gar nichts. 
Kaufen Sie eine SSD dann, wenn Sie sie brau- 
chen. Auch wenn die Speicherpreise eine klei- 
nere Achterbahnfahrt hinter sich haben, sind 
sie kein Glücksspiel wie das Bitcoin-Zocken. 
Die Preisschwankungen halten sich in Grenzen, 
sodass es sich schlicht nicht lohnt, einen ver- 
meintlich hohen Preis „auszusitzen”. 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Crucial MX500 vs. Samsung 860 Evo 


SATA-SSDs sterben noch lange nicht aus. Denn der 
Leistungsunterschied zu den schnelleren PCI-E- 
Modellen ist kaum spürbar, dennoch sind sie noch 
immer weitaus teurer. Crucial und Samsung ver- 
passen ihren Mainstream-Modellen eine Frischzel- 
lenkur. 


och im Dezember 2017 preschte Crucial 
N vor und veröffentlicht die MX500. Samsung 
kündigte erst Ende Januar die 860 Evo und die 
860 Pro an. Obwohl die 6 GBit/s an Bandbrei- 
te des SATA-III-Protokolls seitdem nahezu aus- 
geschöpft sind und die Königsklasse in puncto 
Leistung von den PCLE-3.0-SSDs gehalten wird, 
steht die Technik hier nicht still. Die SATA-SSDs 
werden noch immer im Hinblick auf Energie- 
effizienz und auch Speicherdichte verbessert. 


Die Datenblätter der Crucial MX500 und der 
Samsung 869 Evo lesen sich ziemlich ähnlich, 
weswegen sich ein direkter Vergleich beider 
Modelle aufdrängt. So verfügen die beiden 
neuen Modelle über fünf Jahre Garantie und 
über 64-lagige 3D-TLC-Speicherchips. Samsung 
nennt die vertikale Zellenstapelung nur anders, 
nämlich V-NAND (vertical NAND). Die aktu- 
ellen Generationen der Flash-Speicher beider 
Hersteller (Micron und Samsung) versprechen 
eine verbesserte Energieeffizienz. Außerdem 
verfügen beide SSDs über einen sogenannten 
Pseudo-SLC-Cache sowie über die gleiche Men- 
ge an DRAM-Cache. Beide Maßnahmen ringen 
der SATA-Schnittstelle in beiden Modellen noch 
die letzten MB/s ab. Die Leistungsunterschiede 
zu älteren SATA-6-GBit/s-Modellen befinden 
sich aber eher auf einem homöopathisch nied- 
rigem Niveau. Der mittlerweile vier Jahre alte 


Crucial MX500 


Fazit: Crucial hat die MX300 nicht nur neu aufgelegt, son- 
dern sie mit der MX500 in jeder Hinsicht verbessert: Sie ist 
etwas schneller geworden und verfügt nun über fünf statt 
nur drei Jahre Garantie. Das zu einem aktuell guten Preis. 


25-5 SOLID STATE DRIVE 


crucial 


Evergreen 850 Evo hat in der Praxis eine nahezu 
identische Lese- und Schreibleistung. Wenig ver- 
wunderlich auch, dass sich die beiden gleichen 
Modelle MX500 und 860 Evo in unseren Pra- 
Xistests nur unwesentlich unterscheiden. Die 
Samsung-SSD ist dabei einen Hauch schneller. 
Unseren 10-GiB-Kopiertest absolviert sie etwa in 
65 Sekunden, wáhrend die MX500 zehn Sekun- 
den mehr benótigt. In anderen Anwendungen, 
etwa bei Programmstarts, Video-Rendering oder 
Spiele-Ladezeiten messen wir weitaus geringere 
Unterschiede von nur wenigen Sekunden. Kurz- 
um: Nicht nur die Ausstattung, sondern auch die 
Leistung beider Modelle sind nahezu identisch, 
weswegen es letztlich auf den Straßenpreis an- 
kommt. Zum Redaktionsschluss war die 860 Evo 
erst wenige Tage auf dem Markt, weswegen sie 
noch relativ teuer ist. Oft ist der Vorgänger 850 
Evo noch immer besser verfügbar und preislich 
attraktiver. Noch günstiger ist aber die Crucial 
MX500, die die gleiche Leistung bietet und eini- 
ge Wochen Vorsprung hat. (mc) 


Samsung SSD 860 Evo (4 TB) 


Fazit: Wenn auch nur knapp, führt die 860 Evo unser 
Wertungs-Ranking an und stößt den Vorgänger mit einer 
um 0,01 Punkte besseren Note vom Thron. Die Leistung ist 
zwar nahezu gleich, jedoch ist die 860 etwas effizienter. 


Hersteller: Crucial 
Web: www.crucial.com 
Preis: Ca. € 240,- | Preis-Leistung: Gut 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 1.380,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


TH usstattung | 2,46 
| Eigenschaften | 2,18 
Leistung 1,72 
ergle www.pcgh.de/preis/1745357 


WERTUNG 96 
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Ausstattung 2,53 
| Eigenschaften | 1,65 
| Leistung 146 
www.pcgh.de/preis/1756907 
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Drei Bànder und sechs Antennen 


Wenn sich im heimischen Netzwerk viele WLAN- 
Clients gleichzeitig tummeln, kónnen sich die Ge- 
ráte schon mal in die Quere kommen. Damit der 
Videostream nicht den Ping des Online-Spiels ver- 
saut, unterstützen aktuelle Router mehrere paral- 
lele WLAN-Datenstróme. 


Ho soll die WLAN-Bandbreite des 
Nighthawk X6S betragen. Tatsächlich hat 
diese Werbezahl nichts mit der Praxisleistung 
zu tun. Unter den Router-Herstellern, und zwar 
unter allen (D, haben sich Marketing-Bezeich- 
nungen breitgemacht, welche die tatsáchliche 
Bandbreite verschleiern statt über die tatsách- 
liche Leistung der einzelnen Datenstróme auf- 
zuklären. Diese werden nämlich unverfroren 
aufaddiert, obwohl ein WLAN-Endgerät ohnehin 
nur über ein Band gleichzeitig funken kann. So 
auch hier: Die üppig klingenden 4 GBit/s erge- 
ben sich aus den einzelnen Bruttoraten der drei 
Funkbänder mit 750 MB/s im 4,2-GHz-Band 
sowie zwei mal 1.625 MB/s der beiden 5-GHz- 
Bänder. 


Dabei hat der Nighthawk derartige Marketing- 
tricksereien nicht nötig. Er unterstützt 3x3 
MU-MIMO, kann also in beiden Frequenzbän- 
dern drei Empfänger gleichzeitig mit bis zu drei 
Antennen versorgen. Das muss aber auch der 
Empfänger unterstützen. Aktuelle Funkchips in 
Notebooks verfügen bestenfalls über 2x2 - also 


Mittelklasse-Gold 


Mit den Focus+-Netzteilen löst Seasonic den Vor- 
gänger, die G-Serie, ab und will sich so in der Mit- 
telklasse vor den hauseigenen Prime-Geräten im 
Markt positioneren. 


ür knapp 75 Euro verfügt das Focus+ über 
Fin voll modulares Kabelmanagement und 
wird neben der kompakteren Größe (20 mm 
kleiner als der ATX-Standard) auch noch mit ei- 
ner dreistufigen Hybrid-Lüfter-Steuerung bewor- 
ben. Diese erlaubt bis zu einer Last von circa 275 
Watt einen passiven Betrieb - erst bei Volllast 
konnten mit 900 Umdrehungen pro Minute 1,2 
Sone Lautheit gemessen werden. Die zweite Stu- 
fe der Lüfterkontrolle ermöglicht dagegen einen 
sehr leisen Betrieb von 0,2 Sone bei 440 Watt. 


Das Focus+ ist als Single-Rail-Netzteil konzipiert 
worden und kann über die 12-Volt-Schiene 
540 Watt Leistung aufbringen. Die Minor-Rails 
werden über DC-DC-Wandler aus der 12-Volt- 
Schiene erzeugt und sind mit insgesamt 100W 
normal dimensioniert worden, zusammen kön- 
nen sie mit 20A belastet werden. Durch die 
Gleichspannungswandler wird eine unabhän- 
gige Spannungsregulierung der Ausgangsspan- 
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zwei Antennen. Der X6S funkt zudem 1024QAM, 
üblich und verbreitet sind aktuell 256QAM, 
über die auch der Range Extender verfügt. Um 
von der theoretisch vierfachen WLAN-Daten- 
rate zu profitieren, müsste der Empfänger fast 
schon auf Tuchfühlung gehen. Wegen aktueller 
Netzwerktechnik vergeben wir hier den Top- 
Technik-Award. Zusammen mit dem Extender, 
der allein so groß ist wie ein vollwertiger Rou- 
ter, ist es möglich, ein stabiles Mesh-WLAN mit 
automatischer Frequenzwahl über Stockwerke 


TOP-TECHNIK 


Netgear 
Nighthawk X65 


hinweg aufzuspannen. Der Extender kann je 
nach Bedarf als Funkbrücke oder kabelgebunde- 
ner Access Point fungieren. Die Web-Oberfläche 
wirkt zwar etwas altbacken, ist aber angenehm 
umfangreich und lässt fast nichts vermissen - 
bis auf eine QoS-Priorisierung. die für Gamer 
praktisch sein kann. Gerade wenn mehrere 
Nutzer die Internetleitung schröpfen, also etwa 
gleichzeitig streamen und online spielen. Bleibt 
nur zu hoffen, dass das Feature mit einem Soft- 
ware-Update nachgerüstet wird. (тс) 


Netgear Nighthawk X6S 


Fazit: Zusammen mit dem Range Extender lässt der 
Nighthawk X6S keine WLAN-Wünsche offen, da er aktuelle 
Netzwerkstandards und -techniken bietet. Lediglich QoS 
vermissen wir in der Software. 


Нагйшаге 


NETGEAR 


Hersteller: Netgear 

Web: www.netgear.de 
Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1662811 


nungen erreicht. Alle gángigen Schutzschaltun- 
gen wurden verbaut und so findet sich neben 
Unterspannungs, Überspannungs, Überlast-, 
Überstromschutz und Kurzschlusssicherung 
auch ein Überhitzungsschutz. Ab einer Last von 
circa 728 Watt schützt ein IC das Netzteil vor 
Überlastung. 


Bei der Hold Up Time schafft das Goldnetzteil 
von Seasonic 17,5 ms und erfüllt damit die Vo- 
raussetzungen von Intel. Der Ripple auf der 


12-Volt-Schiene liegt mit 21,5 mV deutlich un- 
ter dem Grenzwert von 120 mV. Auch auf den 
Minor-Rails wurden alle Vorgaben des ATX-Stan- 
dards deutlich unterschritten. 


Bei Crossload-Szenarien zeigt das Netzteil auf 
der 12-VoltSchiene eine maximale Abweichung 
von 1,37 Prozent. Der Spannungsdrop beträgt 
sogar nur 0,33 Prozent, einzig die 12-Volt-Lei- 
tung hat einen Abfall von 4,44 Prozent, liegt da- 
mit aber noch im Toleranzbereich. (ab) 


Fazit: Ein voll modulares Gold-Netzteil mit einer sehr guten 
Spannungsregulation und Ripple-Unterdrückung, ideal 

in Crossload-Szenarien. Auch wenn bei Volllast 1,2 Sone 
hörbar sind, ist es schwer, über das Netzteil zu meckern. 


Hersteller: Seasonic 
Web: www.seasonic.com 
Preis: Ca. € 75,- | Preis-Leistung: gut 


Ausstattung 1,59 
[Eigenschaften | 1,15 
ZU Leistung 1,47 
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Platinisierte Leistung 


Die nächsthöhere Einstufung nach Gold ist Platinum. PC Games Hardware hat für Sie einige platin- 


eingestufte Netzteile getestet und mit dem Gold-Standard verglichen. 


er Name Platinum leitet sich 
D. spanischen Wort ,plati- 
па“ ab, einer Verkleinerungsform 
von Silber. Aber Platin ist alles an- 
dere als ein verniedlichtes Stück 
Silber, sondern ein kostbares und 
dichtes Edelmetall, welches nicht 
nur in Schmuck verarbeitet wird, 
sondern auch Anwendung in Kata- 
lysatoren und sogar Krebsmedika- 
menten findet. 


Bei Netzteilen dagegen stellt es 
die nächsthöhere Einstufung nach 
Gold durch die 80-Plus-Initiative 
dar und signalisiert dem poten- 
ziellen Käufer einen höheren 
Wirkungsgrad. Dieser muss bei- 
spielsweise bei Halblast 94 Prozent 
betragen, ganze zwei Prozentpunk- 
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te mehr als bei Gold. Wir haben auf 
den folgenden Seiten deswegen 
nicht nur die Platinum-Netzteile 
unter die Lupe genommen und die 
ermittelten Ergebnisse analysiert, 
sondern wollen auch den Vergleich 
zu Gold-Netzteilen wagen. 


Insgesamt haben sich in den letz- 
ten Wochen sechs Netzteile mit 
Platinum-Zertifikat in die Redakti- 
on verirrt. Ganze drei Wattklassen 
von 550 bis 750 Watt konnten wir 
so über den Testpacours schicken, 
die ein Preissegment von 90 bis 170 
Euro abdecken: So sollte auch wirk- 
lich für jeden Gaming-Aspekt etwas 
dabei sein. Aber stellen wir uns zu- 
nächst die Frage, wer eigentlich ein 


Platin-Netzteil benötigt. Platinum 
ist innerhalb der 80-Plus-Initiative 
die zweithöchste Zertifizierung, 
direkt hinter Titanium. Durch den 
hohen Wirkungsgrad von 94 res- 
pektive 90 Prozent bei Halb- und 
Volllast sind diese Netzteile für 
durchgängig hohe Leistung ausge- 
legt und wurden deshalb auch mit 
hochwertigen Baugruppen ausge- 
stattet, was die meisten Hersteller 
durch lange Garantiezeiten zu un- 
terstreichen versuchen. 


Goldnetzteile zeigen im Wirkungs- 
grad ähnlich hohe Werte, 92 bei 
Halb- und 89 Prozent bei Volllast 
und könnten deshalb für bestimte 
Gebrauchssituationen besser ge- 
eignet sein, schließlich sollte sich 


das Netzteil spätestens nach 12 bis 
18 Monaten amortisiert haben. 


Den Anfang unserer Tests machen 
wir mit der niedrigsten Wattklasse 
und steigen bei 550 Watt ein. 


Platinum: 


Seasonic Focus+ 550 W 
Gutes Einsteiger-Netzteil im Platin- 
bereich. Seasonic bringt ein wei- 
teres Modell aus der Focus+-Serie 
- nur dieses Mal in der Platinum- 
Ausführung. Zuvor haben wir be- 
reits das 550 Watt Focus--Netzteil 
mit Gold-Einstufung getestet. Auch 
in diesem Fall handelt es sich um 
ein Single-Rail-Netzteil mit 540 
Watt beziehungsweise 45 Ampere 
auf der 12-Volt-Leitung. Mit sechs 
SATA- und drei PATA-Anschlüssen 
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kann es jeden peripheren Wunsch 
für Mittelklasse-Systeme befriedi- 
gen. Die Anforderungen an den 
Wirkungsgrad und den Leistungs- 
faktorkorrekturfilter werden auch 
in einem 230-Volt-Netz erfüllt. Da- 
neben verbaut Seasonic alle gän- 
gigen Schutzschaltungen und das 
Geräte erreicht eine Stützzeit von 
18,6 ms. 


In Sachen Restwelligkeit zeigt das 
Focus+-Platinum gute Werte und 
unterschreitet auf allen Volt-Leitun- 
gen den Grenzwert bei Weitem. Die 
für Prozessor und GPU wichtige 
12-Volt-Schiene zeigt beispielsweise 
nur einen Ripple von 30,2 mV, 120 
mV wären laut Intel-Standard zuläs- 
sig gewesen. Der Spannungsregula- 
tion wurde in diesem Netzteil be- 
sonderes Augenmerk zuteil, sodass 
der Spannungsabfall im Schnitt 0,7 
Prozent beträgt. Die 12-Volt-Leitung 
zeigt sogar nur einen marginalen 
Drop von 0,1 Prozent. 


Ab circa 300 Watt wechselt das 
Netzteil in den aktiven Kühlmodus 
und erzeugt dabei eine Lautheit 
von 0,3 Sone. Ab einer Last von un- 
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gefáhr 90 Prozent dreht der Lüfter 
dann auf 0,6 Sone auf und erreicht 
unter Volllast 2 Sone. Mit dem 
Netzteil liefert Seasonic eine gute 
Platinum-Lósung mit sehr guter 
Spannungsregulation, ideal für Ein- 
steiger, die kleine Abstriche wegen 
der Lautheit verzeihen. 


LC Power: Underdog mit erstaunlich 
guten Werten. Der zweite Kandi- 
dat im unteren Platin-Wattbereich 
kommt von LC-Power. Das Einstei- 
gernetzteil ist für knapp 115 Euro 
zu haben und der Hersteller móch- 
te mit diesem Spannungswandler 
die qualitativ hohen Ansprüche 
eines Platinumkäufers befriedigen. 


Die Effizienzwerte können sich 
durch die eingesetzten Baugrup- 
pen durchaus sehen lassen und 
so werden bessere Werte als bei 
der direkten Konkurrenz erreicht. 
Wie nahezu alle Platinum-Netzteile 
zeigt auch das LC-Power 550W 
V2.3] einen sehr guten Umgang 
mit Crossload-Situationen. Der 
Spannungsabfall ist mit 0,6 und die 
Spannungsabweichung der 12-Volt- 
Leitung mit 1,1 Prozent nur mar- 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Dieses Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels 
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Modus 


dE 


Hier sehen Sie die Stützzeitmessung vom Silverstone Strider 650W Platinum. Leider 
sendet das Netzteil ein falsches PG-Signal aus, bei dem die Spannung bereits auf 
11,4 Volt absinkt, obwohl das PG-Signal noch nicht abgeschaltet ist. 


550-Watt Platin 230-Volt, Vergleich mit Gold 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 
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80 % Focus+-Platinum 550W 
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Last in Prozent 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. 


ginal. Bei der Restwelligkeit hin- 
gegen sieht das etwas anders aus, 
denn hier schafft es das Netzteil 
nicht, den Grenzwert bei zwei Lei- 
tungen einzuhalten. Mit 59,9 und 
55 mV liegen die 3,3-Volt-Leitung 
respektive die 5-Volt-Leitung knapp 
über dem Grenzwert. 


Anders als bei vielen Konkurrenz- 
produkten verfügt der Spannungs- 
wandler nicht über eine semi-pas- 
sive Lüfterkurve, sondern tónt bis 
zu einer Last von 60 Prozent mit 
kontinuierlichen 0,5 Sone. Danach 
steigt die Lautheit auf 0,9 Sone bei 
440 Watt und gipfelt bei Vollast in 
hórbaren 2,3 Sone. 


EVGA Supernova 650 P2: Sehr gute 
Unterdrückung der Restwelligkeit. 
Dieses Single-Rail-Netzteil wird im 
Auftrag von EVGA vom OEM-Her- 
steller Superflower hergestellt und 
kostet knapp 125 Euro. Im Angebot 
von EVGA nimmt das Supernova P2 
deshalb auch den zweiten Platz ein, 
direkt hinter dem Titanium-Netz- 
teil T2. Mittels DC-DC-Wandlung 
werden aus 12 Volt die anderen 
Spannungsschienen erzeugt, was 
dank einer strikten Regulation von 
Spannungsabfall und -abweichung 
ohne Probleme funktioniert. Durch 
einen geringen Spannungsdrop 
von im Schnitt 1,4 Prozent zeichnet 
sich bei Crossload-Situationen ein 
stabiles Spannungsverhalten ab. Le- 
diglich die 5-Volt-Standby-Leitung 
und die 12-VoltSchiene wiesen im 
Test eine erhóhte Abweichung von 
2,3 respektive 3,5 Prozent von der 


Ideallinie auf, blieben damit aber 
unter dem Grenzwert. 


Die Investition in hochkapazitative 
Stützkondensatoren ist spätestens 
bei einer Gold-Zertifizierung ein 
Muss für den Hersteller: Durch 
die hochwertige Bestückung kann 
der Ripple geglättet und die nöti- 
ge Stützzeit erreicht werden. Die 
Restwelligkeit wird von der von 
Superflower verwendeten Leadex- 
Plattform im Supernova P2 auch 
mühelos unterdrückt, mit gemesse- 
nen Millivolt-Werten von 11 mV auf 
der 12-Volt-Schiene oder gar 6,7 mV 
auf der 5-Volt-Schiene. Die Holdup- 
Time wurde dagegen mit 14,5 ms 
knapp verfehlt. 


Neben den üblichen Schutzschal- 
tungen, die 
Spannungsschutz abdecken, wurde 


Stromschutz oder 
auf einen Temperaturschutz ver- 
zichtet. In der Preisklasse nahezu 
undenkbar, auch wenn eingesetzte 
Baugruppen besser mit Temperatu- 
ren zurechtkommen und das Netz- 
teil für einen Arbeitsbereich von 
50 °C ausgelegt ist. EVGA bewirbt 
das Netzteil mit einen Eco-Modus, 
wodurch der Lüfter erst ab einer 
Last von circa 30 Prozent aktiv die 
Baugruppen kühlt. Ab 40 Prozent 
Last messen wir eine Lautheit von 
0,3 Sone, die bis Halblast um 0,4 auf 
0,7 Sone ansteigt und bei Volllast 
mit 0,9 Sone zu Buche schlägt. 


Silverstone Strider 650 Watt: Kom- 
pakte Platin-Leistung. Silverstone 
bietet mit der Platin-Variante der 


650-Watt Platin 230-Volt, Vergleich mit Gold 


750-Watt Platin 230-Volt, Vergleich mit Gold 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 
100 


95 


P annia ns ^ е 


90 


85 / 
80 * EVGA Supernova 650W P2 


O Silverstone Stryder 650W 
E Generisches Gold-NT 650W 


Effizienz in Prozent 


75 


5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 
Last in Prozent 


Messung im 230-Volt-Netz, bei unterschiedlichen Lasten 


100 
95 
№ acie we 
E 90 | 
& x, 
= a 
м H 
S5 85| / 
N / 
Е ri 
ш 
80 % Enermax Platinum С.Е 750 Watt 
O Corsair HX 750 Watt 
E Generisches Gold-NT 750W 
75 


45 55 65 75 85 95 
Last in Prozent 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. 


Teststation. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wáren. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
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Neue Platin-Netzteile | INFRASTRUKTUR 


Striderlinie ein kompaktes Netz- 
teil mit 140-mm-Einbautiefe an, das 
über alle gängigen Schutzschaltun- 
gen verfügt - inklusive eines Über- 
hitzungsschutzes. Bei einer maxi- 
malen Arbeitstemperatur von 40 °C 
für diesen Spannungswandler ist 
dies auch notwendig, auch wenn 
die Abwárme durch den hohen 
Wirkungsgrad und die qualitativ 
hochwertigen Baugruppen kalku- 
lierbar ist. 


Die Spannungsregulation meistert 
das Netzteil zufriedenstellend und 
behauptet sich gut. Die 12-Volt- 
Schiene zeigt hier eine Abwei- 
chung von 1,9 Prozent und der 
Spannungsabfall beträgt auf der 
gleichen Leitung nur 1,5 Prozent. 
Auch in Crossload-Situationen, wo 
es durch die hohen Belastungen 
der Schienen ein Spannungsabfall 
provoziert werden soll, schlägt sich 
das Geräte wacker: Hier kommt es 
auf der 12-Volt-Schiene lediglich zu 
einer Abweichung von 1,5 Prozent 
und einem Abfall von 1,3 Prozent. 
Dagegen verfehlt das Strider die 
Stützzeit, denn beim Abschalten 
des PG-Signals liegt die Spannung 
bereits unter 11,4 Volt. Eigentlich 
soll das PG-Signal den Spannungs- 
abfall eine Millisekunde vorher an- 
kündigen. 


Die Restwelligkeit wird in diesem 
Platin-Exemplar gut geglättet, so- 
dass wir auf der 12-Volt-Schiene 
im Durchschnitt 34 mV gemessen 
haben. Maximal ermittelten wir auf 
der -12-Volt-Leitung 58,8 mV, damit 


bestehen mehr als ausreichende 
Reserven bis zum Grenzwert von 
120 mV. Erst ab einer Last von 195 
Watt schaltet sich der Lüfter des 
Netzteils ein und erzeugt dabei 
eine Lautheit von 0,4 Sone. Dieser 
Wert bleibt bis zu einer Last von 80 
Prozent konstant und wächst dann 
auf 0,6 Sone an, die wir auch unter 
Volllast ins Testprotokoll eintragen. 


Corsair HX 750 Watt: Nicht nur die 
Spannung, auch die Ausrichtung in 
Single- oder Multi-Rail ist wand- 
lungsfáhig. Mit 750 Watt kommen 
wir nun zu unseren letzten und 
gleichzeitig höchsten Wattklas- 
se, die ideal für den Betrieb von 
mehreren Grafikkarten und dank 
ausreichender Leistungsreserven 
auch für Übertaktungsambitionen 
gewappnet Corsairs HX750 
Netzteil ist, wie jedes andere Netz- 
teil in dieser Marktübersicht, auch 
ein Single-Rail-Gerät. 


ist. 


Hier kann an jedem Anschluss die 
volle Leistung abgegriffen werden, 
jedoch kann man per Schalter aus 
diesem Spannungswandler 
Multi-Rail-Exemplar machen. Je- 
der einzelne Anschluss hat jetzt 
einen Überstromschutz und kann 
nur noch 40 Ampere liefern, was 
bei 12 Volt einer Leistung von 480 
Watt entspricht. Corsair überlässt 
es also dem Nutzer, ob dieser die 


ein 


volle Leistung beispielweise für 
das Übertakten verwenden möch- 
te oder ob der Spannungswandler 
über die zusätzliche Sicherheit ei- 
nes Multi-Rail-Netzteils verfügen 


1 
Uu" í 


Ein interessantes Feature bei Seasonics Focus+-Platinum ist die kabellose Verbindung 
zwischen Netzteil und Anschluss-Interface. 


Lautheit der 550-Watt- und 650-Watt-Netzteile 


Lautheit der 750-Watt- und 650-Watt-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 


gebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Strider und das Seasonic Netzteil 
verfügen über einen semi-passiven Modus, der erst bei bestimmten Lasten eine aktive Kühlung voraussetzt. 


System: Für d 


ie Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 
ausgebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Alle Netzteile verfügen über einen 
semi-passiven Hybridmodus, der erst ab einer bestimmten Last eine aktive Kühlung voraussetzt. 
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soll. Corsairs Platin-Vertreter, wel- 
cher mit knapp 130 Euro zu Buche 
schlágt, weist für eine Platinum-Ein- 
stufung den gewohnt hohen Wir- 
kungsgrad auf und zeigt eine sehr 
gute Leistung bei der Spannungs- 
regulation. Besonders in Cross- 
load-Situationen kann das Netzteil 
diese Eigenschaften ausspielen, 
hier kommt es innerhalb des Test- 
Szenarios nur zu marginalen Ab- 
weichungen oder Abfällen auf der 
12-Volt-Leitung von 0,6 respektive 
1 Prozent. Die hochwertige Bestü- 
ckung im Platinsektor zeigt sich 
außerdem bei der Unterdrückung 
der Restwelligkeit. Hier messen wir 
auf der für CPU und GPU wichti- 
gen 12-VoltLeitung lediglich 12,2 
mV messen. Der höchste Wert liegt 
bei 20 mV auf der Standby-Leitung. 


Somit ist es auch nicht verwunder- 
lich, dass die Stützzeit von 16 ms in 
unserem Testparcours übertroffen 
wurde und das Netzteil noch 17,6 
Millisekunden nach Abschalten des 
PG-Signals in der Lage ist, einen 
konstanten Strom zu liefern. 


Dadurch, dass der Wirkungsgrad 
bei Platinum-Geräten bei Voll- und 
Halblast deutlich über 90 Prozent 
betrágt, hált sich die entstehende 
Abwärme im Rahmen. Dies ma- 
chen sich die Hersteller zu Nutze, 
indem häufig ein semi-passiver Mo- 
dus verwendet wird oder die Um- 
drehungen des Lüfter durchgängig 
gedrosselt sind. Das HX750 ist hier 
keine Ausnahme, denn erst ab circa 
410 Watt wird die Elektronik aktiv 
gekühlt, was in einer Lautheit von 


0,4 Sone mündet. Bei einer Last 
von 80 Prozent steigt dieser Wert 
auf 1,0 Sone an und gipfelt in maxi- 


mal 2,2 Sone bei Volllast. 


Enermax Platimax D.F. 750 Watt: 
Der Ausstattungsmeister unter 
den getesteten Netzteilen. Auch 
der letzte Vertreter in diesem Ver- 
gleichstest zeigt eine solide und 
sehr gute Spannungsregulation, 
die nur wenige Prozent Spannungs- 
abweichung oder -abfall auf den 
einzelnen Volt-Leitungen zulässt. 
Somit kann auch dieses Netzteil 
sich in anspruchsvollen Crossload- 
Szenarien behaupten. Die 12-Volt- 
Leitung zeigt beispielsweise nur 
einen Drop von 1,3 Prozent bei 
einer maximalen Abweichung von 
2 Prozent. Die hochwertigen Bau- 


gruppen in Platinnetzteilen äußern 
sich vor allem in der Ripple-Un- 
terdrückung, die hier ähnlich gut 
ausfällt wie bei der Konkurrenz im 
Platinumbereich. Auf der 12-Volt- 
Schiene messen wir lediglich eine 
Restwelligkeit von 33,6 mV. Auch 
in Sachen Holdup-Time zeigt das 
Platimax eine zufriedenstellende 
Stützzeit von 15,7 ms. 


Neben den hohen Wirkungsgraden 
arbeitet das Netzteil bis zu einer 
Last von circa 260 Watt geräuschlos 
und schaltet dann in den aktiven 
Kühlbetrieb, der zunächste eine 
Lautheit von 0,6 Sone erzeugt. Ab 
80 Prozent Last steigt die Lautheit 
zunächst auf bis zu 0,7 Sone an um 
sich bei Volllast auf 0,9 Sone zu er- 
höhen. 


750 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Hardware 


550 Watt 


Hardware 


750 Watt 


Produkt HX 750 Focus+-Platinum 550 Watt Platimax D.F. 750W 
Modellnummer CP-9020138-EU SSR-550PX EPF750AWT 

Hersteller Corsair Seasonic Enermax 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 130,- Euro/gut 90,- Euro/sehr gut 170,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/corsairhx750 www.pcgh.de/focusplatinum550 www.pcgh.de/platimax750 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 750 Watt 550 Watt 750 Watt 

‚Ausstattung (20 %) 1,43 1,60 1,40 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-80cm / 40-70cm 45-85 cm / 45-65 cm 50-90 cm / 50-90 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/16 Stück 1/3/6 Stück 1/4/12 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


2 x 444 Pin (60 cm), 20 + 4 Pin (55 cm) 


1x444 Pin (70 cm) + Adapter für PCI-E auf EPS, 20 + 4 Pin 
(55 cm) 


2x 4+4 Pin (70 cm) 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Lánge) 


4x 6+2 Pin (65cm)/ zwei seperate Kabel mit je zwei An- 
schlüssen 


2x 642 Pin (70-80 cm)/zwei Anschlüsse an einem Kabel 


4x 6+2 Pin (50-60 cm)/ zwei seperate Kabel mit je zwei 
Anschlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Lagers) 


Semi-Passiv, 135-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


120-mm-FDB-Lüfter 


140-mm-Twister-Lager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig / 10 Jahre 


Kurzanleitung, / 10 Jahre 


Kurzanleitung, / 5 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; ОТР; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP, OTP 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Sticker 


1,28 
Nippon Chemicon 470yF, 400V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


1,50 
Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Kabelführung, Abzieh- 
schutz, Sticker 


1,63 
Nichicon 330 pF, 400 V 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon 3300yF, 16V, 105°C 


Nippon Chemicon 3300 pF, 16 V, 105°C 


Nichicon 2200 uF, 16 V, 105°C 


Abmessungen L x B x H 


150 x 180 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


150 x 165 x 86 mm 


FAZIT 
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© Massig SATA-Anschlüsse 
© Wechsel zwischen Single- und Multi-Rail möglich 


© Etwas zu teuer 


Wertung: 1,47 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 100 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 750 Watt 540 Watt 744 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single- und Multi-Rail (Umschaltfunktion) Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 155 1,58 1,60 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) |bestanden bestanden bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 88/92/93/92/91 87/92/93/92 86/93/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 74/89/93/03 78/91/93/02 76/89/94/93 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/1/2,2 Sone 0/0/0/0,3/2,0 Sone 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,36 Watt 0,37 Watt 0,34 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,80-0,99 0,8-0,98 0,55-0,99 

Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 17,6 ms / 11,4 ms 18,6 ms / 5,06 ms 15,7 ms/ 2 ms 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 16,1/12,2/18/16/20 mV 20/30,2/21,5/21/19 mV 20,8/33,6/15,5/28,9 mV 
Spannungsregulation sehr gut sehr gut sehr gut 


€ Beste Holdup-Time 
© Sehr gute Spannungsregulation 
© Bessere Ausstattung wäre optimal 


Wertung: 1,50 


© Sehr gute Spannungsregulation und Ripplewerte 
© Sehr gute Ausstattung 
© Holdup-Time nur ganz knapp erreicht 


Wertung: 1,56 
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Gold oder Platin 

Insgesamt stellt sich also jetzt die 
Frage, lohnen sich denn Platin-Netz- 
teile überhaupt? Sofern Sie ein zu- 
verlässigen und hochqualititativen 
Spannungswandler haben móch- 
ten, sind Sie bei der Dreifaltigkeit 
der Netzteile - Gold, Platinum und 
Titanium - gut aufgehoben. Platin- 
Modelle zeigen durch die Bank 
eine exzellente Handhabung von 
Crossload-Situationen, eine margi- 
nale Spannungsabweichung, sowie 
einen geringen Spannungsabfall 
und sind damit auf hohe Belastbar- 
keit im Dauerbetrieb ausgelegt. 


Durch die qualitativ sehr hochwer- 
tige Bestückung erreichen nahezu 
alle Spannungswandler die vorge- 
schriebene Stützzeit und kónnen 


hervorragend mit der Restwellig- 
keit umgehen. Durch die kalkulier- 
bare Abwärme, die beim Wandeln 
des Stroms entsteht, laufen die Lüf- 
ter der Netzteile mit Platinzertifikat 
mit deutlich weniger Umdrehun- 
gen pro Minute. Sehr häufig finden 
sich gar semi-passive Hybrid-Modi, 
die erst ab einer bestimmten Last 
oder Temperatur eine aktive Küh- 
lung erfordern. Damit fällt natür- 
lich die Geräuschkulisse als etwa 
bei einem Gold-Netzteil aus. 


Dagegen sind die Effizienzwerte 
im güldenen Sektor nur wenig 
schlechter als bei der platinisierten 
Konkurrenz. So gering sogar, dass 
sich eine nennenswerte finanzielle 
Ersparnis erst nach mehreren Jah- 
ren zeigt. In der Grafik auf Seite 77 


haben wir illustriert, dass Sie mit 
einem Platinum-Gerät ungefähr 2,5 
Prozent im Jahr gegenüber einem 
Gold-Netzteil einsparen können. 
Sinnvoll ist also ein Wechsel von 
Gold auf Platinum nur, wenn Sie Ih- 
ren PC rund um die Uhr mit hoher 
Last laufen lassen, beispielsweise in 
einem Mining-Rig. Schlussendlich 
entscheidet aber der Kaufpreis ei- 
nes Gold- oder Platinum-Netzteiles 
- vor allem wenn es um eine Neu- 
anschaffung geht oder Sie von ei- 
nem niedrigeren 80-Plus-Zertifikat 
kommen. 


Die hier getesteten Geräte haben 
ein Preisspektrum zwischen 90 
und 170 Euro und sind damit in der 
Regel nur marginal teurer als Gold- 
Modelle. Platin zeigt vor allem im 


Umfang des Zubehörs und im Ge- 
samtpaket mehr als Goldnetzteile. 
Wenn Ihnen das Extra - wie zum 
Beispiel 16 SATA-Anschlüsse - das 
Geld wert sind, greifen Sie ruhig 
zu, ansonsten reicht ein gutes Gold- 
Netzteil. (ab) 


Fazit Hardware 


Platinisiert — auf voller Länge 
Wenn es in Zukunft heißt, Gold oder 
Platin, schauen Sie genau hin! Holen 
Sie sich lieber einen guten Gold-Ver- 
trer ins Haus als ein schlechtes Pla- 
tinum-Exemplar. Punkten kann die 
zweithóchste Zertifizierung mit einer 
exzellenten Spannungsregulation, was 
für Schrauber und Übertakter durchaus 
interessant sein kann. 


650 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


SCC, 
SILENT- 


AWARD 


650 Watt 


550 Watt 


Hardware 
Produkt Strider Platinum 650 Watt Supernova P2 LC 550 V2.31 
Modellnummer ST65F-PT 220-P2-0650 LC 550 V2.31 
Hersteller Silverstone EVGA LC Power 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 130,- Euro/gut 125,- Euro/gut 115,- Euro/gut 
www.pcgh.de/striderplatin650 www.pcgh.de/EVGAplatin650 www.pcgh.de/lcpowerplatin550 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 650 Watt 650 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,51 1,28 1,56 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-100 cm / 60-90 cm 50-65 cm / 50-65 cm 35-85 cm / 50-100cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/6/8 Stück 1/6/9 Stück 1/6/6 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 


1х 4+4 Pin (70 cm) + Adapter für PCI-E auf EPS, 20 + 4 Pin 
(55 cm) 


1 x 4+4 Pin (70 cm) + Adapter für PCI-E auf EPS, 20 + 4 Pin 
(55 cm) 


1 x 4+4 Pin (55 cm), 20 + 4 Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse/Kabel (Lánge) 


4x 6+2 Pin (70-80 cm)/ zwei seperate Kabel mit je zwei 
Anschlüssen 


4х 642 Pin (70-80 cm)/ zwei seperate Kabel mit je zwei 
Anschlüssen 


4x 6+2 Pin (55cm)/ zwei seperate Kabel mit je zwei An- 
schlüssen 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Lagers) 


120-mm-Gleitlager-Lüfter 


135-mm-Wálzlager-Lüfter 


135-mm-Gleitlager-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, / 5 Jahre 


Kurzanleitung, / 5 Jahre 


Kurzanleitung, / 5 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP, ОТР 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP; SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Kondensatoren primär 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Daumenschrauben 


Nippon Chemicon 470 pF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


Eigenschaften (20 %) 1,63 1,63 2,05 


Nippon Chemicon 680 pF, 400 V, 105°C 


Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben, Daumenschrauben, 
Entkoppler 


Teapo 220pF, 420V, 85°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon 2200 pF, 16 V, 105°C 


Nippon Chemicon 2700 НЕ 16 V, 105°C 


Теаро 2200F, 16V, 105°C 


Abmessungen L x B x H 


150 x 160 x 86 mm 


150 x 165 x 86 mm 


150 x 165 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 100 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 650 Watt 649,2 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Leistung (60 %) 1,69 1,85 1,89 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) | bestanden bestanden bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89/92/93/91 88/91/92/89 90/93/94/92 

Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 76/91/93/93 78/90/93/91 81/93/94/92 
Lautstárke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 0/0/0,7/0,8/0,9 Sone 0,5/0,5/0,5/0,9/2,3 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,4 Watt 0,48 Watt 0,47 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,85-0,99 0,65-0,99 0,64-0,97 


Stützzeit PG(>16ms)/V(>17ms) 


falsches PG-Signal 


14,5 ms / 3,82 ms 


10,4 ms / 0,78 ms 


** Auslastung *** --5V, 4-12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Restwelligkeit bei 100 % Last*** 


31,8/34/58,8/30,3/16,9 mV 


6,7/11/5,4/6/11,5 mV 


55/42,6/13,7/59,9/39,5 mV 


Spannungsregulation 


FAZIT 
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gut 


Q Gute Spannungsregulation 
© Gutes Verhalten in Crossload-Situationen 


© Holdup-Time, Ripple auf -12-V-Leitung 


Wertung: 1,64. 


sehr gut 


© Erstaunlich gute Effizienzwerte und eine sehr gute 
Spannungsregulation 
© Etwas zu teuer 


Wertung: 1,69 


sehr gut 


© Erstaunlich gute Effizienzwerte und eine sehr gute 
Spannungsregulation 
© Ripple auf den Nebenschienen zu hoch 


Wertung: 1,85 
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Trotz Zweifel an Nut- 


zen und Ergonomie 

ist die Popularität 

der dem Spieler an- 
gepriesenen, bunten 
Bürostühle ungebro- 
chen. Wir laden die 
Frühjahrskollektion zur 
Sitzprobe ins Testlabor 


ein. 
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Bequemer : 
Sitz für Spieler? 


eicht ein biederer Bürostuhl 
Rii soll es ein außergewöhnli- 
ches Modell sein, das von den Her- 
stellern als ideales Gamer-Sitzmóbel 
beworben wird? Vor dieser Frage ste- 
hen PC-Spieler, wenn sie ihren alten 
Bürostuhl in Rente schicken wollen. 
Generell gehen die Meinungen zum 
Thema Gaming Chair weit ausein- 
ander. Fans schwóren auf die ext- 
ravagante Optik der Bürostühle im 
Rennsitzdesign und loben die durch 
Stützwangen, Armlehnen und Len- 
denkissen garantierte, gute Ergono- 
mie. Die Gegenseite argumentiert, 
dass auch reguläre Bürostühle eine 
optimale Ergonomie und maximalen 
Sitzkomfort bieten. Diese konträren 
Positionen findet man auch in einer 
Umfrage auf pcgh.de. Wir haben un- 
sere Leser gefragt, ob diese schon 


einen Gaming Chair haben oder ei- 
nen Kauf planen? Von den 649 Teil- 
nehmern besitzen bereits 236 (36,4 
Prozent) ein solches Sitzmóbel. 252 
Leser (38,8 Prozent) geben an, dass 
sie sich so einen Stuhl nicht kaufen 
werden. 91 Teilnehmer (14 Prozent) 
sind dagegen noch unentschlos- 
sen und insgesamt 60 Befragte (11 
Prozent im Gesamten) planen die 
Anschaffung, sind sich aber noch 
unsicher, wie viel Geld sie ausgeben 
wollen. Vielleicht wird diese Frak- 
tion ja bei der von uns getesteten 
Frühjahrskollektion fündig. 


Maxnomic Need for Seat MIG: Be- 
quemes und top ausgestattetes 
Sitzmóbel. Unser Fünf-Sterne-Test- 
sieger, der Need for Seat MIB, ist 
einer von fünf Modellen der neuen 


Made-in-Germany-Serie. Die wurde 
in Zusammenarbeit mit der König 
Komfort und Rennsitze GmbH 
von Grund auf neu entwickelt und 
exklusiv für Maxnomic hergestellt. 
Alle fünf MIG-Stühle sind mit einer 
kurzen (50 cm) oder langen (55 cm) 
Sitzfläche erhältlich. Wir wählen 
Letztere für unser Testmodell, den 
Need for Seat MIG, der sich für eine 
Körpergröße zwischen 172 cm und 
200 cm eignet. Während es bei den 
Preisen und der Farbgebung Unter- 
schiede gibt, verfügen alle Modelle 
über eine sehr gute Ausstattung. 
Diese bietet mit der höhenverstell- 
baren Kopfstütze, den großen, wei- 
chen Armlehnen mit Fingerablage 
sowie der in die Rückenlehne inte- 
grierten, per Drehknopf verstellba- 
ren Lordosenstütze Extras, die bei 
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den anderen Testkandidaten nicht 
vorhanden sind. Bei der Fertigung 
verzichtet Maxnomic auf Elastikbán- 
der, sodass die Kaltschaumpolste- 


rung von Sitz und Rückenlehne auf 
einer mit Streben sowie einer Platte 
respektive mit drei Querstreben 
verstärkten  Stahlrohrkonstruktion 
aufliegen. 


Das sorgt dafür, dass das mittelharte 
Polster kaum einsinkt und den Be- 
ckenbereich sowie den Oberschen- 
kel angenehm stützt. Dazu kommen 
die nur leicht ausgeprägten Seiten- 
wangen, die das sehr bequeme Sitz- 
gefühl verstärken. In Kombination 
mit einer Lehne, die sich auch dank 
der integrierten Lordosenstütze op- 
timal an den Rücken schmiegt und 
deren Polster nicht zu hart ausfillt, 
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Vertagear PL6000 Camouflage: Hart, aber nicht unbequem 


Die Ausstattung des mit hoher Qualität gefertigten Stuhls mit Tarnapplikationen fällt fast so gut aus wie beim erst- 
platzierten Fünf-Sterne-Modell. Was fehlt, ist eine Lendenstütze, die Spieler mit lángeren Beinen nicht einschránkt. 


Der Stahlrohrrahmen der Rückenlehne wird durch vier runde Querstreben 
Durchmesser ca. 2 mm) verstärkt. Das harte Polster, auf dem der Rücken 
sehr gut aufliegt, ist mit atmungsaktivem PU-Kunstleder bezogen. 


© $r ° 


2 
Da Vertagear dem PL6000 ein nützliches Werkzeug für die Inbusschrau- 

ben belegt, ist die Montage sehr leicht. Die Rollen und das Fußkreuz sind 
ein Hingucker, das harte Sitzpolster liegt auf einem Stahlrohrrahmen auf. 


Maxnomic Need for Seat MIG: Ergonomisch und bequem 


Das zusammen mit der Kónig Komfort- und Rennsitze GmbH entwickelte Maxnomic 
MIG-Modell bietet viele Extras. Dazu gehören die hóhenverstellbaren Kopfstütze, 
Armlehnen mit Fingerablage sowie die in die Lehne integrierte Lordosenstütze. 


Die wie beim Autositz in die Rücklehne 

integrierte Lendenstütze wird per Dreh- e 
knopf verstellt. Das mittelharte Polster 
der Sitzfläche liegt auf einem Stahl- 
rohrrahmen auf, der durch Stahlstreben 
sowie eine Platte verstárkt wird. 


Das von innen mit Zusatz- 
streben verstärkte Fußkreuz 
ist aus Aluminium gefertigt. 

Wer später die Gasdruckfeder 
wechseln oder ein Fußkreuz 
mit anderen Rollen montieren 
möchte, sollte die im Bild 
markierten Stellen fetten. 
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ist stundenlanges Sitzen mit optima- 
ler Ergonomie garantiert. 


Tesoro Zone Evolution: Viel Sitzkomfort, attraktiver Preis 


Auf Armlehnen, die sich in vier Richtungen bewegen lassen, muss der Vertagear PL6000 Camouflage: 
Käufer des neuen Zone Evolution verzichten. Dafür punktet der Stuhl mit - Hart, aber trotzdem bequem und 
einer arretierbaren Wippmechanik und einem bequemen Lendenkissen. ergonomisch. Die Ausstattung von 
Vertagears Stuhl mit Tarnmuster- 

N | Applikationen lässt, von einer in die 

Das Innere der © Rückenlehne integrierte Lordosen- 


Rückenlehne, die mit 
ihrem mittelharten 
Polster die Lende auch 
schon ohne das flache 
Memory-Foam-Kissen gut 
stützt, besteht aus einem 
Stahlrahmen mit drei 


stütze abgesehen, keine Wünsche 
offen. Die Fertigungsqualität ist 
sehr hoch, das erkennt man bereits 
am Fußkreuz. Denn das hat ein un- 
gewöhnliches Design und ist durch 
die in der Innenseite angebrachten 


Elastikbändern. Break Verstrebungen besonders stabil. 
Zusammen mit den großen, sehr 
e leichtgängigen Spezialrollen garan- 


tiert das eine Maximalbelastung von 
200 kg. Die Grundkonstruktion des 
Vertagear PL6000 besteht aus Stahl- 
rohr. Da die Polsterung über eine 
sehr hohe Dichte verfügt, wurden 
weder beim Sitz noch bei der Lehne 
Elastikbänder verbaut. Die Sitzkon- 
struktion besteht aus zwei Làngs- 
sowie zwei Querstreben, an denen 
die Armlehnen sowie die Wippme- 
Obwohl der Zone Evolution nur 200 Euro kostet, verfügt er über eine chanik befestigt werden. Zwischen 
Wippmechanik, die auch außerhalb der Null-Grad-Stellung fixierbar т dem Rohrrahmen der Lehne befin- 
ist. Die Sitzkonstruktion kombiniert Stahlstreben mit Elastikbändern. den sich vier runde Querstreben 
mit ca. 2 mm Durchmesser. 


Die Kaltschaumpolsterung von Sitz 
und Lehne fällt sehr hart aus, unbe- 


Nitro Concepts S300: Atmungsaktiv mit harter Polsterung Du EN 


Die Hauptmerkmale des S300 von Nitro Concept sind ein atmungsaktiver Stoffbezug und ein Kunststoff-Fußkreuz aber nicht. An die Tatsache, dass die 


(Nylon) mit farbigen Elementen. Dazu kommt Kaltschaumpolsterung mit sehr hoher Dichte, die partiell zu hart ist. Pobacken kaum einsinken, gewóhnt 
man sich und die Lehne stützt den 


Rücken nicht nur in der Gamer-Hal- 
Das Fußkreuz besteht tung sehr gut. Mit Armlehnen, die 
aus Nylon und besitzt unter anderem auch nach links und 

dieselbe Farbkombinati- rechts verschoben werden kónnen, 

on wie der Stoffbe- sowie dem mitgelieferten Lenden- 


лэ — — m | Der Sitzbezug besteht aus atmungsaktivem 
Ф Stoff und nicht aus Kunstleder. Der Aufbau der 

Sitzeinheit unterscheidet sich dagegen kaum 

von den hier getesteten Vertretern. Das sehr 


harte Sitzpolster liegt auf einer Stahlstre- : 
ben-Elastikbandkonstruktion auf. zug von Sitz und kissen lässt sich die ohnehin schon 


Rückenlehne. Wie mehr als gute Ergonomie noch op- 


Letztere aufgebaut ist, timieren. Spieler mit làngeren Bei- 
lásst sich nur erahnen 


und auch der Hersteller 
liefert dazu keine Infos. 


nen sollten jedoch schauen, ob das 
gut 8,5 cm breite und ebenfalls sehr 
harte Kissen die Sitztiefe und damit 
den Ablageplatz für die Beine nicht 
Ө zu sehr reduziert. 


Tesoro Zone Evolution: Viel Komfort 
für gerade einmal 200 Euro. Die 
Konstruktion von Sitz und Lehne 
fállt bei Tesoros neuem, nur mit 
schwarzem Kunstlederbezug er- 
hältlichen Zone-Balance-Nachfol- 
ger ähnlich wie beim Sharkoon 
Skiller SGS2 oder Nitro Concepts 
$300 aus. Das Kaltschaumpolster 
des Sitzes liegt auf drei elastischen 
Bändern sowie drei Stahlstreben 
(Wippmechanik/Armlehnen) auf. 
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Die Polsterung der Lehne besteht 
aus demselben Material wie die 
Sitzfläche und befindet sich auf 
einer Rahmen-Elastikband-Kons- 
truktion, die beispielseweise auch 
bei Cougars Armor (siehe Extra- 
kasten rechts) zu finden ist. Die 
fortgeschrittene Wippmechanik 
des Zone Evolution kann in einem 
Winkel bis 15 Grad frei festgestellt 
werden, die Rückenlehne lässt sich 
sogar bis 180 Grad verstellen. So- 
genannte 4D-Armstützen, die auch 
nach links und rechts verschoben 
werden können, gehören jedoch 
nicht zur ansonsten guten Ausstat- 
tung des Tesoro Zone Evolution. 


Auf dem mittelharten Kaltschaum- 
polster des Tesoro Zone Evolution 
sitzten Sie wirklich bequem. Da 
die Seitenwangen nur wenig aus- 
geprägt sind, hat das Gesäß auf der 
ganzen Sitzbreite von 55 cm Platz, 
wobei die dem Rennsitz nachemp- 
fundenen Elemente nicht drücken. 
Nutzen Sie dann auch noch das 
flache Lendenkissen mit Memory 
Foam, verbessert das die Ergono- 
mie des Tesoro Zone Evolution ge- 
rade bei der Haltung, bei der Sie die 
Rückenlehne gerade stellen. Leider 
haben Spieler mit einer Kórpergró- 
ße über 1,85 m und/oder langen 
Beinen beim Einsatz der angenehm 
weichen Lendenstütze einen Nach- 
teil: Die Beine können wegen der 
zu geringen Sitztiefe über die vor- 
dere Kante hinausragen. 


Cougar Armor: Bequem, aber nur mit 
Lendenstütze ergonomisch. Cougars 
mit atmungsaktivem Kunstleder 
bezogener Armor ist nicht nur gut 
ausgestattet, er kann auch mit sei- 
ner Fertigungsqualität punkten. 
Das stabile Fußkreuz besteht aus 
Aluminium (Druckguss) und ist 
mit fünf Doppelsicherheitsrollen 
bestückt. Die Basis der Sitz-Lehnen- 
Konstruktion ist ein Stahlrahmen, 
auf dem das Kaltschaumpolster auf 
vier Elastikbändern (Lehne) respek- 
tive einem mit einer Stahlstrebe so- 
wie drei elastischen Bändern verse- 
henen Rahmen (Sitz) aufliegt. Der 
Cougar Armor verfügt über Armleh- 
nen, die sich in der Höhe verstellen, 
drehen sowie nach vorne/hinten 
und nach links/rechts verschieben 
lassen. Eine um 180 Grad nach hin- 
ten neigbare Rückenlehne sowie 
ein Kissen für den Nacken sowie 
den Lendenbereich runden die or- 
dentliche Ausstattung ab. 
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Sharkoon Skiller SG2: Günstig, aber ordentlich ausgestattet 


Obwohl Sharkoons Skiller SG2 nur 180 Euro kostet, ist er kein Billigheimer. Ganz im Gegenteil ist die Ausstattung 
gut und auch der Sitzkomfort sowie die Ergonomie, die durch das weiche Lendenkissen noch verbessert werden 
kann, fallen positiv auf. 


/ 3w! 
©: 


Das aus Stahl gefertigte Fußkreuz ist zur besseren Stabilität in dem Be- 
reich, in dem die 60-mm-Rollen befestigt werden, mit Streben verstärkt. 
Das mitgelieferte Werkzeug erleichtert das Anziehen aller Schrauben. 


Zur guten Ausstattung gehört auch ein nicht zu hohes, sehr weiches 
Kissen für die Lende, das die Tiefe der Sitzflächen nicht reduziert. Die Fer- 
igungsqualität der Sitzeinheit entspricht dem Gaming-Chair-Standard. 


Cougar Armor: Gute Ausstattung, weiches Wohlfühl-Polster 


Cougars Kunstlederstuhl macht nicht nur mit einer dem Preis von 250 Euro angemessenen Ausstattung auf sich auf- 
merksam. Auch die Qualität der Stahlrahmenkonstruktion mit Querstreben und Elastikbändern kann überzeugen. 


Das Lehnenpolster liegt zwar auf vier 


Elastikbándern auf, da es aber nur eine D 
geringe Dichte (Härte) hat, wird der Rücken 
nicht optimal gestützt. Hier hilft das mitge- 
lieferte Lendenkissen, bei dessen Nutzung 
im Gegenzug die Sitzfäche für Spieler mit 
langen Beinen nicht mehr tief genug ist. 
Das Fußkreuz aus Alu gehört ebenfalls zur 
guten Ausstattung. 


Ein Extra, das sich auf die Ergonomie in der Gamer-Hal- 
tung auswirkt, sind Armlehnen, die sich drehen sowie 
nach oben/unten, rechts/links und vor/zurück bewegen. 
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Beim Sitzen spürt man die weiche 
Polsterung, denn das Gesäß sinkt 
gerade an den Stellen, an denen der 
Kaltschaum auf den elastischen Bän- 
dern aufliegt, tief ein. Unbequem ist 
das nicht, denn die Breite der Sitzflä- 
che passt und die Seitenwangen drü- 
cken nicht. Der Einsatz des Lenden- 
kissens verbessert die Ergonomie, 
da dieses besser stützt als die weiche 
Lehnenpolsterung. Für Spieler mit 
langen Beinen reicht dann jedoch 
die Sitztiefe nicht mehr aus. 


Nitro Concepts S300 Gaming Stuhl: 
Hart gepolstert, aber trotzdem er- 
gonomisch und bequem. Der Nitro 
Concepts S300 ist der einzige Ga- 
ming Chair im Testfeld, der über 
ein Fußkreuz aus Kunststoff verfügt. 
Die Basis ist mit blauen Streifen ver- 
ziert, wobei die Farbe zu den Ver- 
zierungen des aus atmungsaktiven 
Stoff gefertigten Sitz- und Lehnenbe- 
zuges passt. Während die dank der 
hohen Dichte harte Sitzpolsterung 
auf zwei Metallstreben (Halterung 


Drei-Wege-Armlehnen und einfache 
Wippmechanik) sowie drei Elastik- 
bändern aufliegt, scheint der Stahl- 
rahmen die einzige Stütze für das 
dicke und ebenfalls sehr harte Leh- 
nenpolster zu sein. Dank der 87 cm 
langen Rückenlehne eignet sich Ni- 
tro Concepts Stuhl für Spieler mit 
einer Körpergröße von ca. 1,90 m, 
zumal er in der Höhe um 12 cm 
verstellt werden Kann. Zum Liefe- 
rumfang gehört auch ein weiches 
Kissen für die Lende. Dieses sollten 


Sie für optimalen Sitzkomfort auch 
nutzen, denn das harte Lehnenpols- 
ter, das den Rücken sehr gut stützt, 
fühlt sich im Bereich der Lende un- 
angenehm an, unabhängig davon, 
ob Sie die Lehne geneigt oder in die 
90-Grad-Stellung gebracht haben. 
Der Einsatz des Kissens bringt hier 
eine spürbare Verbesserung. Im 
Gegenzug verringert sich die Tie- 
fe der Sitzfläche, sodass die Beine, 
gerade wenn diese länger ausfal- 
len, nach vorn geschoben werden. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Hardware 


Maxnomic (Need for Seat)/www.needforseat.de 


Modell Need for Seat MIG (Sitzflächenlänge PL6000 Camouflage Zone Evolution 


Vertagear (caseking)/www.vertagear.com 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Tesoro/http://tesorotec.com 


Nur beim Hersteller (www.needforseat.de/shop) erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1395865005 


www.pcgh.de/preis/1717222 


Ca. € 650,-/3- 


Ca. 140,0 cm bis 150,0 cm 


Ca. € 400,-/3+ 


Ca. 128,0 cm bis 138,5 cm 


Ca. € 200,-/2 


Ca. 128,0 cm bis 136,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe 
Rückenlehne 


Ca. 54,0 cm; ca. 54,0 cm/ca. 85,0 bis 92,0 cm (höchste 
Position Kopfstütze) 


Ca. 51,0 cm; ca. 52,0 cm/ca. 81,0 cm 


Ca. 55,0 cm; ca. 52,0 cm/ca. 78,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe (Sitzfläche) 


Са. 54,0 ; ca. 45 cm/ca. 55,0/50,0 cm (large/small) 


Ca. 55,0; ca. 35,0 cm/ca. 48,0 cm 


Ca. 50,0 cm; 30,0 cm/ca. 55,0 cm 


Gesamtgewicht 


Keine Angabe 


25,6 Kg 


25,0 kg 


Material Fuss/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


Aluminium/Kunststoff/Stahlrohrrahmen mit vier Stahlstre- 
ben und einer Metallplatte (Sitz) und Stahlrohr mit drei 
Querstreben (Lehne)/PU Schaumpolsterung (mehrschich- 
tig)/PU-Kunstleder (mehrschichtig) 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohr mit drei Querstreben und 
zwei Längsstreben (Sitz) und Stahlrohr mit vier schmalen, 
runden Querstreben (Lehne)/Kaltschaum mit sehr hoher 
Dichte/PU-Kunstleder (atmungsaktiv) 


Stahl (Guss)/PU/Stahlrohr mit drei Elastikbändern und drei 
Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit drei Elastikbändern/ 
Kaltschaum/PU (Kunstleder) 


Maximalbelastung 


150 Kg 


200 Kg 


120 kg 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Hóhenverstellbare Kopfstütze mit abnehmbaren Kopfkis- 
sen, per Drehknopf verstellbare Lordosenstütze (in die 
Lehne integriert), Wippmechanik mit fünf Feststellpositi- 
onen und einstellbarem Widerstand (Drehknopf), 4D-Arm- 
еһпеп mit dicker Polsterung und Fingerablage 


Einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockier- 
bare Wippmechanik mit per Drehkurbel einstellbarem 
Widerstand, 4D-Armlehnen, verstärktes Alu-FuBkreuz 
(Maximalbelastung 200 kg) mit großen, sehr leichtgän- 
gigen Rollen 


Eigenschaften 


Sehr einfach (optimales Werkzeug mitgeliefert) 


Kopf- und Lendenkissen mit Memory Foam, stufenlose, 
per Hebel blockierbare Wippmechanik (maximal 15° Nei- 
gungswinkel) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf), 
3D-Armlehnen 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


172,0 bis 200,0 cm (Angabe Hersteller) 


Bis maximal 195,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 185,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitz/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 153° verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 150° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


‚Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


a (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (siebenstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhöhte oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 
cm Hubhöhe)/ja, Gasfeder in Small und Medium erhältlich 


Mittelhart (Sitzpolster sinkt auf dem Stahlrohrrahmen mit 
seinen Längs- und Querstreben sowie der Metallplatte nur 
minimal ein. Das mittelharte Lehnenpolster, das auf dem 
verstrebten Rohrrahmen aufliegt, passt sich nicht zuletzt 
dank Lordosenstütze sehr gut an die Rückenform an.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8 
cm Hubhöhe)/nein 


Sehr hart (Polster sinkt auf dem Metalrahmen mit seinen 
Quer- und Längsstreben nicht ein. Das Lehnenpolster ver- 
fügt über dieselbe hohe Dichte wie die Sitzpolsterung und 
stützt den Rücken sehr gut.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8 
cm Hubhöhe)/nein 


Mittelhart (Sitzpolster sinkt auf den Elastikgurten und Me- 
talstreben wenig ein und passt sich gut an die Gesäßform 
an. Das mittelharte Lehnenpolster stützt sehr gut.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja, Rollen für Hartbóden oder 
SQ-Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgángig/nein 


Gut bis sehr gut/leichtgángig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, 
die flachen Seitenwangen stützen den Gesäßbereich und 
die Außenseiten des Oberschenkels; kein Problem mit 
Beinlänge, da zwei Sitztiefen angeboten werden)/sehr 
gut/sehr gut 


Sehr bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, die 
wenig ausgeprägten Seitenwangen stützen den Gesäß- 
bereich; beim Einsatz des Lendekissens kann bei langen 
Beinen die Tiefe der Sitzfláche nicht ausreichen)/gut bis 
sehr gut/gut bis sehr gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, die we- 
nig ausgeprägten Seitenwangen stützen das Gesäß; beim 
Einsatz des Lendenkissens reicht bei langen Beinen die 
Tiefe der Sitzfläche möglicherweise nicht aus)/gut/gut 


Komfort-Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale 
Anpassung Armlehne; in die Lehne integrierte, frei ver- 
stellbare Lordosenstütze) 


FAZIT 


© Verstellmöglichkeiten und Polsterung Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung (Kopf- und Lordosenstütze) 
© Ergonomie (Anpassungsmöglichkeiten)/Sitzkomfort 


Wertung: Xxx 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr gute 
Anpassung Armlehne; breites und hartes Zusatzkissen 
für die Lende) 


© Ausstattung, hohe Qualität und Belastungsgrenze 
© Trotz harter Polsterung bequem und ergonomisch 
© Dickes Lendenkissen verringert die Sitztiefe 


Wertung: Жж k *7 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung 
Armlehne; groß dimensioniertes, flaches Zusatzkissen für 
die Lende mit Memory Foam) 


© Ausstattung (nur 4-Wege-Armlehnen fehlen) 
© Bequem und ergonomisch in der Gamerhaltung 
© Etwas kleinere Sitzfläche bei Lendenkissennutzung 


Wertung: KA xe * 


www.pcgameshardware.de 
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Sharkoon Skiller SGS2: Bequemer, er- 
gonomischer Sitzkomfort zum Spar- 
preis. Wie beim Nitro Concepts C300 
besteht der Bezug des Skiller SGS2 
aus atmungsaktivem Stoff. Trotz des 
sehr günstigen Preises bietet unser 
Spartipp eine ordentliche Ausstat- 
tung, zu der unter anderem ein Kis- 
sen für den Nacken und die Lende, 
3D-Armlehnen sowie ein mit Me- 
tallstreben teilverstärktes Fußkreuz 
gehören. Zur guten Ausstattung 
kommt eine gute Fertigungsqualität: 


Das Formschaumstoffpolster des 
Sitzes liegt auf zwei Streben, an de- 
nen die einfache Wippmechanik (3 
bis 18 Grad) befestigt wird, sowie 
drei Elastikbändern auf. Die grünen 
Bänder kommen auch bei der Leh- 
nenkonstruktion zum Einsatz. Hier 
sind sie zwischen den Stahlrohr- 
rahmen gespannt, auf dem die aus 
PU-Schaumstoff (Dichte 24 kg/m?) 
bestehende Lehnenpolsterung auf- 
liegt. Die Sitzfläche des Skiller SGS2 
fällt eher groß aus, so sitzen auch 


Spieler mit einem größeren Hinter- 
teil hier noch bequem. Das Sitzpols- 
ter ist mittelhart und gibt nur an den 
Stellen geringfügig nach, an denen 
es auf den Elastikbändern aufliegt. 
Das mitgelieferte Lendenkissen 
macht sich nicht nur beim Spielen 
(Lehne: 90-Grad-Stellung) sondern 
auch beim langen Arbeiten im Büro 
positiv bemerkbar. Es stützt die Len- 
de gut ab, fühlt sich bequem an und 
lässt sogar genug Platz für Gamer 
mit langen Beinen. (75) 


Fazit Hardware 


Gaming-Chair-Vergleichstest 
Maxnomics MIG-Serie hat dank ihrer 
Ausstattung, Ergonomie und ihres Sitz- 
komforts die Nase vorn. Beim Vertagear 
SL6000 stört nur, dass bei Nutzung des 
Lendenkissens lange Beine nicht opti- 
mal auf der Sitzfläche liegen. Dank des 
flachen Stützkissens respektive der tiefen 
Sitzfläche eignen sich der Preis-Leistungs- 
und Spar-Tipp gut für große Gamer. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Hersteller (Vertrieb)/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Cougar (Caseking)/https://cougargaming.com 


Modell Armor Gaming Stuhl Orange 5300 Gaming Stuhl — Galactic Blue Skiller SGS2 Gaming Seat 


Nitro Concepts (Caseking)/www.nitro-concepts.com 


SC 
SPAR-TIPP 


Hardware 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1577481 


www.pcgh.de/preis/1717272 


www.pcgh.de/preis/1735379 


Ca. € 250,-/3 


Ca. 129,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 220,-/2- 


Ca. 128,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 180,-/2+ 


Ca. 128,5 cm bis 138,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 59,0 cm; ca. 51,0 cm/ca. 84,0 cm 


Ca. 53,0 cm; ca. 56,0 cm/ca. 87,0 cm 


Ca. 57,0 cm; ca. 48,0 cm/ca. 83,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe (Sitzfläche) 


Ca. 56,0 cm; 36,0 cm/ca. 50,0 cm 


Ca. 57,0 cm; 35,0 cm/ca. 55,6 cm 


Ca. 55,0 cm; 39,5 cm/ca. 50,0 cm 


Gesamtgewicht 


21,0 kg 


24,5 kg 


20,8 kg 


Material Fuss/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohrahmen mit drei Elastikbän- 
dern und einer Stahlstrebe (Sitz) sowie Stahlrohr mit vier 
Elastikbändern (Lehne)/Kaltschaum/PVC-Kunstleder 


Nylon/Nylon und Polyurethan/Stahlrohr mit drei Elastik- 
bändern und zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahl mit 
Streben (Lehne)/Kaltschaum mit hoher Dichte/atmungs- 
aktiver Stoff 


Stahl (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit drei Elastikbändern 
und zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahlrohr (Durchmesser: 
19 mm) mit drei Elastikbändern (Lehne)/Formschaum (Sitz- 
fläche, Dichte: 50 kg/m?) und PU-Schaumstoff (Rückenleh- 
ne Dichte: 24 kg/m3)/atmungsaktiver Stoff 


Maximalbelastung 


120 kg 


135 kg 


110kg 


Weitere Extras 


Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, nur in der Null-Grad- 
Stelllung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf), 4D-Armlehnen 


Einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stelllung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf), 50-mm-Rollen für Hart- und 
Weichböden 


Einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, nur in der Null-Grad- 
Stelllung blockierbare Wippmechanik (maximal 18° Nei- 
gungswinkel) mit einstellbarem Widerstand (Drehknopf), 
60-mm-Rollen, 3D-Armlehnen 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 185,0 cm (Angabe Hersteller) 


Verarbeitung FuB/Hóhenverstellung/Sitzfláche/ 
Lehne 


Gut/gut/gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut/gut/gut 


Gut bis sehr gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Gut (kann von 90° bis 135° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 160° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhöhte oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasferder Klasse 4 mit 8 
cm Hubhöhe)/nein 


Weich (Der Widerstand der Sitzpolsterung nimmt in Rich- 
tung Lehne etwas ab und das Gesäß drückt die Elastik- 
bánder spürbar durch. Die weiche Lehnenpolsterung kann 
den Lendenbereich erst mit Kissen optimal stützen.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 
12,0 cm Hubhóhe)/nein 


Hart (Die Polsterung hat eine hohe Dichte, sodass die 
Elastikbánder kaum eingedrückt werden (Sitz); die Polste- 
rung der Lehne ist im Ledenbereich etwas zu hart, sodass 
das Lordosenkissen benötigt wird.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 
9,5 cm Hubhöhe)/nein 


Mittelhart (Herstellerangabe Dichte: 50/24 kg/m3; Form- 
schaumpolster der Sitzfläche gibt an den Bereichen, an 
denen sie auf Elastikbändern aufliegt, mehr nach. Wei- 
cheres Lehnenpolster passt sich der Rückenform an.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Gut/leichtgängig/nein 


Gut bis sehr gut/leichtgängig 


Gut bis sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, die 
Seitenwangen stützen den Oberschenkel-Becken-Bereich; 
beim Einsatz des Lendenkissens reicht bei langen Beinen 
die Tiefe der Sitzfläche nicht aus)/gut/gut 


Bequem (Sitzfläche könnte breiter sein, die Seitenwangen 
stützen den Gesäß- und Oberschenkelbereich; das harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken sehr gut, das Lendenkis- 
sen sollte genutzt werden; bei langen Beinen reicht die 
Tiefe der Sitzfläche nicht mehr aus)/gut bis sehr gut/gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend groß und die 
Polsterung ist nicht zu hart; die Tiefe der Sitzfläche reicht 
auch bei Nutzung des Lendenkissens für lange Beine 
aus)/gut bis sehr gut/gut 


Komfort-Gamer-Haltung mit Maus und Tastatur 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Höhenverstellung 
Armlehne; Armlehne verschieb- und drehbar; optionales, 
etwas zu breites Zusatzkissen für die Lende) 


FAZIT 


© Ausstattung trotz nur einfacher Wippmechanik 
© Anpassungsmöglichkeiten Ergonomie (Armlehnen) 
© Kleinere Sitzfläche bei Nutzung des Lendenkissens 


Wertung: ж ж ж z 
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Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung 
der Armlehne; weiches Zusatzkissen für die Lende 
notwendig) 
© Mit Lendenkissen bequem in der Gamerhaltung 

© Bequeme, aber harte Sitzpolsterung, die gut stützt 
© Lehnenpolsterung im Lendenbereich zu hart 


Wertung: xXx 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung 
der Armlehne; weiches, nicht zu großes Zusatzkissen für 
die Lende) 
© Sitzkomfort (mittelharte Polster)/leichtgängige Rollen 
© Ergonomie Gamerhaltung mit weichem Lendenkissen 
© Wippfunktion nicht arretierbar/Drei-Wege-Armlehne 


Wertung: XX 
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INFRASTRUKTUR | Spannungswandler auf Mainboards 


VRM-Baustelle 


Nicht erst seit Skylake X machen sich PC-Schrauber und Übertakter um die Temperatur der Span- 


nungswandler Gedanken: PCGH untersucht, welchen Einfluss CPU-Kühler und Gehäuselüfter haben. 


hne Spannungswandler auf 

dem Mainboard würde kein 
PC funktionieren, denn die auch als 
Voltage Regulator Modules (VRMs) 
bekannten Schaltkreise senken die 
vom Netzteil gelieferte Spannung 
so weit ab, dass wiederum der Pro- 


zessor mit der gewünschten Span- 
nung betrieben werden kann. Im 
europäischen Stromnetz liegen 230 
Volt an, das PC-Netzteil gibt abhän- 
gig von der Schiene schließlich 12, 
5 oder 3,3 Volt an die Komponen- 


ten weiter. Aktuelle Mehrkernpro- 
zessoren werden über die 12-Volt- 
Leitung versorgt, allerdings je nach 
Modell und Lastzustand nur mit 
etwa 0,6 bis 1,5 Volt betrieben. 


Die Grundlagen 

Für stabile Spannungen und eine 
hohe Effizienz sorgen bei der 
CPU-Spannungsversorgung Schalt- 
regler, welche sich aus unter- 
schiedlichen Bauteilen zusammen- 
setzen. Konkret handelt es sich 


ЕЯ 
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um Abwärtswandler (engl: buck 
converter), schließlich ist die Aus- 
gangsspannung niedriger als die 
Eingangsspannung. Neben einem 
Steuerchip werden MOSFETS samt 
Treiber, Kondensatoren und Spu- 
len benótigt. Diese Komponenten 
müssen auf dem Mainboard nicht 
einzeln vorliegen, MOSFET und 
Treiber sind oft in ein gemeinsa- 
mes Bauteil integriert. 


Über einen Treiberchip, der ein 
PWM-Signal von einem Controller 
erhält, wird gesteuert, wie oft und 
wie lange die MOSFETS, von de- 
nen es zwei Typen gibt, aktiv sind: 
Der Highside-MOSFET liegt direkt 
hinter der Spannungsquelle, also 
der 12-VoltLeitung des Netzteils. 
Wird der Highside-MOSFET durch- 
geschaltet, fliefst Strom in eine da- 
hinter platzierte Spule. Diese baut 
ein Magnetfeld auf und sorgt dafür, 
dass die hinter der Spule anliegen- 
de Spannung allmählich ansteigt. 
Hinter der Spule befinden sich der 
Verbraucher, in unserem Fall also 
die CPU, und ein Kondensator. 


Beispiel für eine CPU-Spannungsversorgung 


mit drei Phasen: 01 Highside-MOSFET, 
02 Lowside-MOSFET, 03 Spule, 04 Konden- 
sator, 05 PWM-Controller 


Wird der Highside-MOSFET deak- 
tiviert, sodass kein Strom in den 
Kreislauf fließt, entlädt sich die 
Spule und gibt ihre gespeicherte 
Energie ab. Der Kondensator im 
speichert elektrische 
Energie, die bei Bedarf abgegeben 
wird, und bewahrt die CPU vor 
Spannungsspitzen beim Entladen 
der Spule. Der Lowside-MOSFET 
wird aktiviert, sobald der Highside- 
MOSFET nicht mehr durchgeschal- 
tet ist (und umgekehrt), sodass ein 
Kreislauf entsteht. 


Kreislauf 


Für die CPU-Stromversorgung kom- 
men mehrere Phasen, also mehrere 
parallel geschaltete Gruppen aus 
MOSFETS und Spulen zum Einsatz. 
Der Nutzen jeder zusätzlichen Pha- 
se nimmt zwar ab, bei korrekter 
Umsetzung gilt jedoch: Mehr Pha- 
sen sorgen für eine stabilere Span- 
nung und für kühlere MOSFETSs. 
Diese Bauteile heizen sich umso 
stärker auf, je mehr Energie der 
Prozessor benötigt. Deshalb sind 
Einsteiger-Mainboards ohne Kühl- 
block auf den MOSFETS oft nicht 
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für die CPU-Topmodelle mit einer 
hóheren TDP freigegeben und auch 
nicht für Overclocking gedacht. Im 
schlimmsten Fall brennt ein MOS- 
FET durch, wobei bei aktuellen 
Mainboards aber üblicherweise 
ein Überhitzungsschutz greift - die 
CPU wird gedrosselt, die Leistung 
sinkt. Auch das Abschalten des PCs 
ist bisweilen zu beobachten. 


Unsere Testmethodik 

Wir prüfen mit zwei Systemen, 
nämlich dem MSI X299 Raider samt 
Core i7-7820X sowie dem Gigabyte 
AB350-Gaming 3 und einem Ryzen 
5 1600, wie sich die Spannungs- 
wandlertemperaturen abhängig 
vom CPU-Kühler sowie 
schiedlichen Varianten der Gehäu- 


unter- 


sebelüftung verändern. Die Haupt- 
platinen haben wir nicht ohne 
Grund gewählt: Die beiden günsti- 
gen Modelle zeichnen sich durch 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
aus, zu den wenigen Schwächen, 
die sich in den PCGH-Tests zeigten, 
zählen allerdings die vergleichswei- 
se hohen MOSFET-Temperaturen. 
Wir verbauen die Komponenten 
nicht nur im Gehäuse und stressen 
die CPUs mit Prime95, sondern 
belasten auch gleichzeitig die Gra- 
fikkarte mit Unigine Superpositi- 
on; im Spiele-Alltag heizt die Gra- 
fikkarte schließlich auch den PC 


auf. Das Cooler Master Mastercase 
Maker 5 (siehe rechts) betreiben 
wir mit drei 140-mm-Lüftern des 
Typs Noiseblocker NB-Blacksilent 
Pro PK-2, deren Drehzahl wir - je 
nach Test - auf 1.100 oder 700 U/ 
min fixieren. Während die beiden 
Ventilatoren an der Vorder- und 
durchgehend laufen, 
prüfen wir auch, welchen Einfluss 
das Deaktivieren des Lüfters im De- 
ckel und das Aufsetzen der Abdeck- 
platte hat, sodass an der Oberseite 
keine Luft mehr entweichen kann. 


Rückseite 


Zur CPU-Kühlung nutzen wir mit 
dem Arctic Freezer 33 einen güns- 
tigen Turmkühler mit 120-mm- 
Lüfter und mit dem EKL Alpenföhn 
Brocken 3 den gemäß PCGH-Tests 
aktuell besten Turmkühler mit 
140-mm-Ventilator. Der Top-Blow- 
Kühler Be quiet Shadow Rock LP 
mit einem direkt Richtung Main- 
board blasenden 120-mm-Lüfter 
ist deutlich anders aufgebaut und 
das flachste Modell in unserem Pra- 
xistest. Der Noctua NH-C14S setzt 
zwar auf die gleiche Ausrichtung 
des Ventilators im 140-mm-Format, 
bietet aber deutlich mehr Kühlflä- 
che und ist beinahe so hoch wie 
ein Modell in Turmbauweise. Die 
mitgelieferten Lüfter ersetzen wir 
zur besseren Vergleichbarkeit bei 
allen Kühlern durch NB-Blacksilent 
Pro PK-2 (140 mm) respektive PL-2 
(120 mm), deren Drehzahl wir auf 
1100 beziehungsweise 1.300 U/- 
min fixieren. 


Js 
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Die verwendete Radeon RX 580 von Sapphire nimmt bei 1.411 MHz/ca. 1,13 Volt in 
Unigine Superposition rund 200 Watt auf und heizt den Innenraum auf. 


R1 EH 


Mastercase Maker 5: Für den Test bestücken wir es an der Front, im Deckel und am 
Heck mit einem 140-mm-Lüfter. Den oberen Laufwerkskäfig demontieren wir. 
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Gigabyte GA-AB350-Gaming 3 & Arctic Freezer 33 


Der günstige Turmkühler zeigt zwar 
keine Top-Leistung, schneidet aber 

auch bei reduzierter Geháusebelüf- 
tung ordentlich ab. 


Der Freezer 33 saugt Luft aus dem 
nnenraum auf der Seite der RAM-Slots 
an und drückt sie durch die Lamellen 
Richtung Hecklüfter hinaus. Dieses 
Prinzip funktioniert zuverlässig, ob der 
Deckel geschlossen ist oder dort ein 
Lüfter sitzt, hat auf die Temperatur des 
nnenraums praktisch keinen Effekt. Im 
Vergleich zum Brocken 3 sitzt der Lüfter 
höher und bläst nur wenig Luft unter- 
halb der Lamellen des CPU-Kühlers zum 
Kühlblock, der auf den MOSFETs sitzt. 
Bei Maximalbelüftung des Gehäuses fällt 
der Freezer 33 damit zwar tempera- 
turtechnisch noch hinter dem Shadow 
Rock LP zurück, doch unter erschwerten 
Bedingungen kann er dafür punkten. 


Mit 74,9 gegenüber 68,2 °C steigt die 
an der Mainboard-Unterseite gemessene 
VRM-Temperatur nur um 6,7 Kelvin an, 
wenn die Gehäuselüfter gedrosselt und 
der Deckel geschlossen werden. Die 
Temperatur des MOSFET-Kühlers steigt 


um lediglich 6,3 Kelvin. Für Silent-Fans 
interessant: Die VRM-Kühlung ist mit 
gedrosselten Ventilatoren, aber einem 
zusätzlichem Lüfter im Deckel etwas 
effektiver als die Verwendung lediglich 
zweier, schnell drehender Ventilatoren. 


Fazit: Gemessen an Preis und Größe lie- 
fert der Freezer 33 auf dem GA-AB350- 
Gaming 3 eine gute VRM-Kühlung. Die 
Anforderungen an die Gehäusebelüftung 
sind gering; das klassische Prinzip 

, Vorne rein, hinten raus" funktioniert 
zuverlässig. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 


D 


P 


ECH 
SS 


mum 


| 


A 


°С Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


68,2 / 60,2 / 54,9 °C 


49,0 °C 


ay IC Za 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


714162,9/57,9?C 


51,4 °C 


37,2 °C 25,8 °С 


Je 700 U/min, Deckel geöffnet 


70,5 / 62,7 / 56,6 °C 


SH 


SC ЖЛ АО 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


74,9 / 66,9 / 61,2 °C 


56,0 °C 


41,5 °C 28,0 °C 


System: Ryzen 5 1600 (3,4 GHz/1,1 V), 2 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K 


‚ Superposition (720p, max. Details) 


Gigabyte GA-AB350-Gaming 3 & EKL Alpenföhn Brocken 3 


Der voluminóse Turmkühler erledigt 
seine Aufgabe ausgezeichnet, 
sowohl bei CPU als auch bei den 
MOSFETs registrieren wir Bestwerte. 


Dank 140-mm-Belüftung und größerem 
Kühlblock bleibt der Prozessor mit dem 
Brocken 3 noch etwas kühler als mit 
dem Freezer 33. Der größere Lüfter ragt 
im Direktvergleich weiter unter dem 
Kühlblock hervor und bewegt damit 
mehr kühle Luft auf den MOSFET-Küh- 
er, was die Messwerte widerspiegeln: 
Gegenüber dem Freezer 33 bleiben die 
Spannungswandler an der Unterseite des 
ainboards nur rund 2 Kelvin kühler. Die 
essfühler an der Oberseite zwischen 
Platine und MOSFET-Kühler sowie am 
OSFET-Kühler selbst zeigen allerdings 
um 5 bis 6 Kelvin niedrigere Tempera- 
urwerte an. 


Erfreulicherweise zeigt der Brocken 3 
alle guten Eigenschaften, die auch den 
Freezer 33 auszeichnen: Bei verringer- 
ter Drehzahl und/oder geschlossenem 
Deckel steigen zwar die Temperaturen 
aller Komponenten, der Leistungsverlust 
ist aber in allen Fállen gering. Kleiner 
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Unterschied: Beim Brocken 3 sind die 
VRM-Temperaturen mit geschlossenem 
Deckel und erhöhter Gehäuselüfter-Dreh- 
zahl nicht schlechter als bei der Konfi- 
guration mit verringerten Drehzahlen 
und zusätzlichem Deckellüfter. In der 
Summe verzeichnen wir die niedrigsten 
Temperaturwerte für CPU-Kerne und 
Spannungswandler aller vier getesteten 
Kühler. Auch die zwei RAM-Module 
sowie der Innenraum bleiben kühler als 
bei Arctic, Be quiet oder Noctua. 


Fazit: Mit dem Brocken 3 erhitzt sich 
nicht nur die CPU weniger stark, auch 
die anderen Komponenten bleiben 
überdurchschnittlich kühl. Ein Front- und 
Hecklüfter reichen für gute Ergebnisse 
aus, die Kühlung ist unkompliziert. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 


°C Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


66,3 / 54,5 / 49,2 °C 


48,2 °C 


2 IC 24,6 °C 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


68,9 / 57,8 / 52,8 °C 


49,7 °C 


35,8 °C 25,0 °C 


Je 700 U/min, Deckel geöffnet 


69,7 / 57,8 1 52,7 °C 


51,566 


38,4 °C ZS 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


72,9 1 60,9 / 55,9 °С 


54,2 °С 


39,7 °С 28,9 °C 


System: Ryzen 5 1600 (3,4 GHz/1,1 V), 2 х 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K 


‚ Superposition (720p, max. Details) 
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Gigabyte GA-AB350-Gaming 3 & Be quiet! Shadow Rock LP 


Die geringe Kühlfläche sorgt für 
eine mäßige CPU-Kühlleistung, die 
direkte Belüftung des MOSFET-Küh- 
lers hilft nur bedingt. 


Der kleinste Kühler des Praxistests 
bewahrt zwar den Ryzen-Sechskerner 
zuverlässig vor Überhitzung, für Overclo- 


cking oder CPUs mi 


einer hóheren TDP 


wie den 1800X sind die Reserven aber 


zumindest mit dem 


von uns montierten 


120-mm-Lüfter denkbar gering. Wáhrend 
die Lüfter der Turmkühler die VRM-Kühl- 
konstruktion eigentlich nur streifen, lässt 
sich der Shadow Rock LP so montieren, 
dass die Oberseite des MOSFET-Kühlers 
komplett vom Ventilator verdeckt wird. 


Die gemessenen Temperaturen zeigen al- 
lerdings, dass der Kühleffekt durchwach- 
sen ist: Während die Spannungswandler 
bei maximaler Gehäusebelüftung fast so 
kühl wie beim Brocken 3 bleiben, fällt 
der Shadow Rock LP mit geschlossenem 
Deckel oder gedrosselten Gehäuselüftern 
auf das Niveau des Freezer 33 zurück. 
Auffällig: An der Unterseite messen 

wir über 1 Kelvin höhere Tempera- 
turen, an der Oberseite — speziell am 


MOSFET-Kühler - bis zu 2,6 Kelvin 
niedrigere Werte; möglicherweise eine 
Folge dessen, dass die CPU sich stärker 
erhitzt und einen Teil der Abwärme an 
die Platine abgibt. Bei der schwächsten 
Gehäusebelüftung fällt der Top-Blow- 
Kühler schließlich klar hinter den Free- 
zer 33 zurück. Bemerkenswert: Während 
die Art der Gehäusebelüftung bei den 
Turmkühlern die VRM-Temperatur an der 
Unterseite nur um 6,7 bzw. 6,6 Kelvin 
beeinflusst, beträgt die Differenz beim 
Shadow Rock LP 11,4 Kelvin. 


Fazit: Der Top-Blow-Kühler ist eher als 
die Turmkühler auf eine gute Gehäuse- 
belüftung angewiesen, um die aufge- 
wärmte Luft nach draußen zu befördern 
— sonst bläst er sie nur auf die VRMs. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 20 °C Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM 


Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


66,9 / 57,2 / 50,7 °C 


64,4 °C 


59988 


ADC 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


71,8 161,9 / 55,3 °C 


66,8 °C 


42,9 *C 


28,4 °С 


Је 700 U/min, Deckel geöffnet 


71,6 / 61,6 / 55,3 °C 


67,4 °C 


43,8 °C 


рз С 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


78,3 / 68,1 / 61,6 °C 


70,8 °C 


45,9 °С 


36,3 °C 


System: Ryzen 5 1600 (3,4 GHz/1,1 V), 2 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 VJ; Prime95 v29.4 (8K, 


‚ Superposition (720p, max. Details) 


Gigabyte GA-AB350-Gaming 3 & Noctua NH-C14S 


Beim größeren Top-Blow-Kühler er- 
wärmt sich die CPU weniger stark, 
dafür erreichen die Spannungs- 
wandler neue Hóchstwerte. 


Ähnliche Bauweise, mehr Kühlfläche, 
gróBerer Lüfter — das bescherte dem 
Brocken 3 gegenüber dem Freezer 33 
ein messbares Leistungsplus. Der Noctua 
NH-C14S übertrumpft den Shadow Rock 
LP hingegen nur partiell: Der AMD-Pro- 
zessor bleibt wesentlich kühler, doch 

die MOSFETs profitieren nicht von der 
Bauweise dieses Top-Blow-Modells. 


Mit drei starken Geháusebelüftern 
arbeitet der NH-C14S ähnlich gut wie der 
Freezer 33, doch bereits das SchlieBen 
des Deckels hat einen großen Effekt: An 
der Mainboard-Unterseite registrieren wir 
eine um 7,7 Kelvin hóhere Temperatur. 
Zum Vergleich: Die gleiche Maßnahme 
sorgt beim Shadow Rock LP nur für 

eine Erwärmung um 4,9 Kelvin, beim 
Brocken 3 sind es gar nur 2,6 Kelvin. 
Bereits mit dieser Konfiguration messen 
wir (anhand eines Foliensensors auf 
Höhe der 5,25-Zoll-Schächte) eine 
Innenraumtemperatur von 30,1 °C. Bei 
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gedrosselten Gehäuselüftern steigt diese 
auf bis zu 38,9 °C an - das sind exakt 10 
Kelvin mehr als beim Brocken 3. An der 
Unterseite messen wir bei geschlossenem 
Deckel und gebremsten Gehäuselüftern 
über 80 °C. Die Idee, dass die vom Noc- 
tua NH-C145 zum Mainboard geblasene 
Luft die VRMs gut kühlt, geht nicht auf. 


Fazit: Wird dem Noctua МН-С145 keine 
leistungsfáhige Geháuselüftung zur 
Seite gestellt, heizt sich der Innenraum 
deutlich auf, worunter (nicht nur) die 
Spannungswandler leiden. Vorsicht ist 
vor allem deshalb geboten, weil der 
Kühler genug Leistung für Overclocking 
bietet. Bei noch akzeptablen Kerntempe- 
raturen kónnte die Hitzeentwicklung der 
MOSFETs bereits bedenklich hoch sein. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 20 °C Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM 


Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


68,5 / 59,4 / 53,8 °C 


5241€ 


38,3 °С 


Ze 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


76,2 / 67,6 / 61,4 °C 


56,9 °C 


41,0 °C 


30,1°C 


Je 700 U/min, Deckel geöffnet 


75,9 / 66,3 / 60,7 °C 


57/5 


2422686 


32,0 °C 


Је 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


81,1/71,9/66,3?C 


63,1 °C 


44,9 *C 


38,9 °C 


System: Ryzen 5 1600 (3,4 GHz/1,1 V), 2 x 4 СІВ, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 VJ; Prime95 v29.4 (8К 


‚ Superposition (720p, max. Details) 
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MSI X299 Raider & Arctic Freezer 33 


Der VRM-Kühler befindet sich nicht 
hinter, sondern seitlich des Turm- 
kühlers - eine größere Herausfor- 
derung für den Freezer 33. 


Der 7820X stellt mit 140 Watt TDP 

eine andere Hausnummer als der Ryzen 
5 1600 dar, doch das Arctic-Produkt 

ist der Herausforderung gewachsen 

und bewahrt die Kerne auch bei der 
schwächsten Gehäusebelüftung vor der 
Überhitzung. Allerdings beobachten wir 
bei den VRM-Temperaturen größere Un- 
erschiede als noch beim AMD-System. 


Das Duell zwischen den schnelleren 
Gehäuselüftern und geschlossenem 
Deckel und langsameren Gehäuselüf- 
ern und offenem Deckel gewinnt die 
zweite Lösung für sich, denn der oben 
montierte Ventilator bewirkt eine deut- 
iche Abkühlung: Bei 1.100 U/min sinkt 
die am MOSFET-Kühlblock gemessene 
emperatur um 9,6 Kelvin, bei 700 U/ 
min sorgt der zusätzliche Lüfter für eine 
Verbesserung um 6,4 Kelvin. Während 
der Freezer 33 beim AMD-System bei 
allen Belüftungsoptionen näherungswei- 
se den gleichen Temperaturunterschied 


zum Brocken 3 aufwies, schwächelt der 
Freezer 33 dieses Mal stärker, wenn die 
Gehäuselüfter gedrosselt werden oder 
der Deckel geschlossen wird. Das liegt 
vermutlich daran, dass der schmalere 
120-mm-Lüfter den seitlich des Turm- 
kühlers platzierten MOSFET-Kühlblock 
schlechter erreicht. Das ließe sich durch 
das Drehen des Freezer 33 um 90 Grad 
lösen — dann würde der Kühler aber 
über einige RAM-Slots ragen und direkt 
die von der Grafikkarte erhitzte Luft 
einsaugen. 


Fazit: Wenn die Abwärme hoch ist und 
der MOSFET-Kühler nicht direkt im 
Luftstrom liegt, profitiert auch der Free- 
zer 33 stark von einer leistungsfähigen 
Gehäusebelüftung. 


Temperaturentwicklung (alle Werte au 


mtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM 


Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


68,5 / 59,6 / 56,6 °C 


65586 


39,4 °C 


25,4 °C 


Је 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


71,9 169,3 / 66,2 °C 


69,2 °C 


43,7 *C 


27,1 °C 


Je 700 U/min, Deckel geöffnet 


76,4 / 67,6 / 64,6 °C 


70,4 *C 


44,2 *C 


2812 9C 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


83,2 / 73,9 / 71,0 °C 


76,5 °C 


48,5 °C 


30,1°C 


System: i7-7820X (3,6 GHz/0,9 V), 4 x 4 СІВ, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 


MSI X299 Raider & EKL Alpenföhn Brocken 3 


Die hohe Leistungsaufnahme stellt 
den voluminösen Turmkühler vor 
keine Probleme, die Messwerte 
fallen gut aus. 


Egal ob CPU-Kerne, MOSFETs, RAM oder 
Innenraum — der Brocken 3 punktet 
beim Intel-System an sämtlichen Mess- 
punkten mit den niedrigsten Tempera- 
turen. Interessant ist, dass der Vorsprung 
umso größer ausfällt, je schwächer die 
Belüftung des Gehäuses ist. Bei der 
VRM-Kühlung dürfte dies vor allem zwei 
Umständen geschuldet sein: Einerseits 
bewegt der 140-mm-Ventilator mehr 
Luft und bewegt diese etwas näher an 
den Kühlblock heran als der Freezer 33. 
Andererseits sind die Lamellen des Bro- 
cken 3 an der Seite nicht verschlossen, 
sodass die erwärmte Luft oberhalb des 
VRM-Kühlers eher als beim Arctic-Modell 
bewegt wird. 


In der Praxis wächst der Temperatur- 
vorteil im Turmkühler-Duell auf der 
Unterseite von 3,3 Kelvin (1.100 U/min, 
Deckel offen) auf bis zu 7,6 Kelvin bei 
reduzierter Belüftung (700 U/min, Deckel 
geschlossen) an. Gegenüber dem Noctua 


92 PC Games Hardware | 03/18 


NH-C14S setzt sich der Brocken 3 in den 
gleichen Szenarien sogar um 8,0 respek- 
tive 15,9 Kelvin ab. Obwohl der PC eine 
Leistungsaufnahme von fast 400 Watt 
aufweist, bleibt die Luft im Innenraum 
mit unter 30 °C stets schön kühl. 


Fazit: Der große Turmkühler mit 
140-mm-Lüfter kühlt die Spannungs- 
wandler des MSI X299 Raider gut, auch 
wenn der VRM-Kühler nicht direkt im 
Luftstrom sitzt (und dadurch auch weni- 
ger CPU-Abwärme abbekommt). Flotte 
Lüfter und ein absaugender Ventilator 
helfen (wie bei allen CPU-Kühlern), 

hier gibt es allerdings auch ohne starke 
Gehäusebelüftung noch Reserven für 
Overclocking — Messwerte hierzu finden 
Sie zwei Seiten weiter. 


Temperaturentwicklung (alle Werte au 


mtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 


VRM (unten, oben, Kühler) 


CPU-Kerne 


RAM 


Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 


65,2 / 56,2 / 52,6 °C 


62988 


35 "€ 


24,6 °C 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


72,3 1 63,3 / 60,1 °С 


64,3 °C 


40,6 °C 


25,0 °С 


Је 700 U/min, Deckel geöffnet 


69,6 / 60,4 / 57,2 °C 


65,0 °C 


41,3 °C 


26,5 °C 


Је 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


75,6 / 65,7 / 62,7 °C 


69,0 °C 


44,7 °C 


29,4 °C 


System: i7-7820X (3,6 GHz/0,9 V), 4 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 
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* temperaturbedingtes Throttling (einzelne Kerne bei 99 °С) 


MSI X299 Raider & Be quiet! Shadow Rock LP 


Der Achtkerner erweist sich als 
eine Nummer zu groß für den kom- 
pakten Shadow Rock LP - davon 
profitieren aber indirekt die VRMs. 


Da der Kühler nur bis 130 Watt TDP frei- 
gegeben ist und der von uns montierte 
Lüfter mit 1.300 U/min langsamer rotiert 
als das Standardmodell von Be quiet, 

ist der Shadow Rock LP nicht in der 
Lage, den 7820X vor dem Überhitzen 

zu bewahren. Bei Optimalbelüftung 

des Geháuses schrammt der Prozessor 
hauchdünn an der Throttling-Grenze 
vorbei, in allen anderen Szenarien greift 
der Temperaturschutz und begrenzt die 
Leistungsaufnahme der CPU in Prime95. 


Das führt natürlich auch dazu, dass die 
MOSFETs weniger stark beansprucht 
werden und die VRM-Temperatur bei 
reduzierter Gehäusebelüftung nur 
moderat ansteigt. Das Grundniveau 

ist allerdings hoch: Bei 1.100 U/min 
und offenem Deckel messen wir an der 
Unterseite mit 75,9 °C den Höchstwert 
aller CPU-Kühler, der Rückstand zum 
Brocken 3 beträgt in diesem Fall bereits 
über 10 Kelvin. 


Ein Blick auf die Innenraumtemperatur 
zeigt wie schon beim AMD-System, wo 
die Schwäche des Top-Blow-Kühlers 
liegt: Die Abwärme wird nicht effizient 
aus dem Gehäuse befördert. Beträgt der 
Rückstand zu den Turmkühlern bei 1.100 


U/min mit offenem Deckel nur 3,4 bis 

4,2 Kelvin, steigt er bei 700 U/min mit 

geschlossenem Deckel – wohlgemerkt : | mi 

rotz CPU-Throttling — auf 7,9 bis 8,6 j ne ТУУУ : : : 


тын әд 


Kelvin an. 


Fazit: Einem i7-7820X sollten Sie 
natürlich einen leistungsfáhigeren Kühler 
zur Seite stellen. Davon abgesehen kann 
die Bauweise aber nicht punkten: Trotz 
direkter Belüftung des VRM-Kühlers 
erhitzten sich die MOSFETs stärker als 
bei den Turmkühlern. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 20 °С Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) 

Je 1.100 U/min, Deckel geóffnet 

Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 
Je 700 U/min, Deckel geöffnet 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 


VRM (unten, oben, Kühler) 
75,9/ 65,5 / 59,9 °C 
81,9/ 71,2 / 65,8 °C* 
81,6 / 70,8 / 65,5 °C* 93,6 °C* 50,5 °C* SSC 
83,5/73,0/67,7 °C* 93,9 *C* 53,2 *C* 38,0 °C* 

System: i7-7820X (3,6 GHz/0,9 V), 4 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 


CPU-Kerne 
90,5 °С 
93,3 °С* 


RAM 
46,3 °C 
48,9 °C* 


Innenraum 
28,8 °С 
30,2 °C* 


MSI X299 Raider & Noctua NH-C14S 


Der grofie Top-Blow-Kühler be- 
wahrt den Prozessor vor dem Über- 
hitzen, doch die Spannungswandler 
kommen ins Schwitzen. 


Anders als der kompakte Shadow Rock 
LP kommt der МН-С145 gut mit der Ab- 
wárme des i7-7820X zurecht, zumindest 
solange das Geháuse gut durchlüftet 
wird. Fehlt der Lüfter im Deckel und wer- 
den Front-und Heckventilator gedrosselt, 
erreichen einzelne Kerne über 90 ?C. 

Ein Blick auf die Messwerte des frei im 
Innenraum platzierten Foliensensors 
zeigt, dass es in diesem Fall nicht mehr 
gelingt, die Abwárme von CPU und Gra- 
fikkarte zuverlässig aus dem Gehäuse zu 
ördern: Mit 43,5 °C fällt das Ergebnis 
te 14,1 Kelvin hóher aus als beim 
Brocken 3. Bei optimaler Gehäuse- 
belüftung beträgt der Rückstand des 
NH-C14S dagegen lediglich 2,1 Kelvin, 
auch die anderen Messwerte liegen bei 
.100 U/min und mit offenem Deckel im 
grünen Bereich. Die MOSFETs werden 
bereits bei optimaler Belüftung wärmer 
als bei den Turmkühlern, bei reduzierten 
Drehzahlen und geschlossenem Deckel 
vergrößert sich der Abstand noch. 
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Gegenüber dem Shadow Rock 

LP punktet das Noctua-Modell in 

erster Linie mit einer deutlich höheren 
CPU-Kühlleistung, doch auch die vier 
RAM-Riegel bleiben kühler. Hier zahlt 

es sich offensichtlich aus, dass der 
140-mm-Lüfter hoch positioniert ist und 
so für mehr Luftverwirbelungen über den 
Speicher-Slots sorgt. 


Fazit: Wie schon beim AMD-System 
erweist sich der МН-С145 als sehr stark 
abhängig von der Gehäusebelüftung. 
Fällt diese gut aus, sind die Turmkühler 
in Schlagdistanz, doch bei Minimalbelüf- 
tung rächt es sich, dass der Kühler die 
Luft auf das Mainboard bläst und nicht 
den Hecklüfter (wie ein entsprechend 
ausgerichteter Turmkühler) unterstützt. 


Temperaturentwicklung (alle Werte auf 20 °C Raumtemperatur normiert) 


Lüfter (Front/Heck/Deckel) VRM (unten, oben, Kühler) | CPU-Kerne RAM Innenraum 


Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet 73,2 1 65,1/62,4 °C 68,1 °C 40,5 °С 218.1 IC 


Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 8221742171, °C 73, "C 45,6 °С 32,5 9C 


Je 700 U/min, Deckel geóffnet 93 о Ло оз ОРОС 1,3 IC AS 34,6 °C 


Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 91,5 / 84,0 / 81,1 °C 85,1 °С 53,4 °C 43,5 °С 


System: i7-7820X (3,6 GHz/0,9 V), 4 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 V); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 
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Zusatztests: Silent-Belüftung, CPU-OC, GPU-Kühlung 


arallel zu den Messungen auf 

den zurückliegenden Seiten 
haben wir noch eine Reihe von 
ergänzenden Tests durchgeführt, 
um den Zusammenhang zwischen 
CPU-Kühler und VRM-Temperatu- 
ren zu untersuchen. 


Mehr CPU-Abwärme 

So haben wir beide Prozessoren 
moderat übertaktet: Der bei 3,8 
GHz und 1,2 Volt statt 3,4 GHz 
und 1,1 Volt betriebene Ryzen 5 
1600 nimmt in Prime95 rund 30 
Watt mehr Energie auf, die via 
Hwinfo64 ausgelesene CPU Packa- 
ge Power steigt von über 60 auf 
mehr als 80 Watt. Mit dem Shadow 
Rock LP haben wir mangels Reser- 
ven keine Ergebnisse ermittelt - 
bei Kerntemperaturen um die 90 
°C fror das System in zwei Versu- 


chen ein -, bei den restlichen Küh- 
lern ändert sich am grundlegen- 
den Bild nichts: An der Unterseite 
messen wir je nach Kühler eine um 
15,2 bis 16,1 Kelvin höhere Tempe- 
ratur, die Kerne erwärmen sich um 
10,2 bis 11,0 Kelvin. Der Brocken 
3 bleibt damit vor dem Freezer 33 
und dem NH-C14S die beste Kühl- 
lösung. Übrigens: Die von uns an 
der Unterseite mittels Messfühler 
ermittelten Ergebnisse stimmen 
fast exakt mit der VRM-Temperatur 
überein, die sich mittels Software 
wie Hwinfo64 auslesen lässt. 


Beim i7-7820X beobachten wir 
größere Unterschiede. Auf dem 
Papier ist die Übertaktung von 3,6 
auf 4,0 GHz bei 1,0 statt 0,9 Volt 
zwar ebenfalls gering, doch da 
die CPU mit 140 Watt TDP bereits 


Gigabyte AB350-Gaming 3 & Ryzen 5 1600 


VRM-Temperatur (Unterseite) – Gehäuselüfter je 700 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min EX 69,7 
Brocken 3 @ 700 U/min [Xu 75,0 
Freezer 33 @ 1.300 U/min Een 70,5 
Freezer 33 @ 850 U/min EX 74,4 
Shadow Rock LP @ 1.300 U/min 71,6 
Shadow Rock LP @ 850 U/min EX 81,9 
МН-С145 @ 1.100 U/min ERR 75,9 
NH-C14S @ 700 U/min [Xu 82 6 
Kerntemperatur - Gehäuselüfter je 700 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 © 1.100 U/min [XU 51,5 
Brocken 3 @ 700 U/min [Xu 55,3 
Freezer 33 @ 1.300 U/min [X 52,7 
Freezer 33 @ 850 U/min ШВ 57,1 
МН-С145 @ 1.100 U/min EXE 57,5 
NH-C145 @ 700 U/min Ж 62,2 
Shadow Rock LP @ 1.300 U/min Xu 67,4 
Shadow Rock LP @ 850 U/min EE 76,0 


VRM-Temperatur (Unterseite) – Gehäuselüfter je 1.100 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min EX 66,3 
Brocken 3 @ 1.100 U/min + OC [X 81,6 
Freezer 33 © 1.300 U/min | 68,2 
Freezer 33 @ 1.300 U/min + ОС Em 83,4 
NH-C145 @ 1.100 U/min ERR 68,5 
МН-С145 @ 1.100 U/min + ОС Н 84,6 


Kerntemperatur - Gehäuselüfter je 1.100 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min E 48,2 
Brocken 3 @ 1.100 U/min + ОС EX 58,4 
Freezer 33 @ 1.300 U/min [eu 49,0 
Freezer 33 @ 1.300 U/min + ОС EX 59,5 
NH-C145 @ 1.100 U/min EX 52,4 
NH-C145 @ 1.100 U/min + ОС ER 63,4 


ohne Overclocking hóhere Anfor- 
derungen an das Kühlsystem stellt 
und die aktuelle Prime95-Version 
anders als bei Ryzen die sehr ener- 
gieintensiven | AVX-512-Instruktio- 
nen nutzt, steigt die Leistungsauf- 
nahme im Extremfall um beinahe 
60 Watt an. Wie immer gilt: Je küh- 
ler die CPU bei gleichem Takt und 
gleicher Spannung läuft, desto 
geringer ist die Leistungsaufnah- 
me. Beispiel: Da die CPU mit dem 
Brocken 3 übertaktet nur 77,1 °C 
erreicht, während sie mit dem 
Freezer 33 mit einigen Kernen ins 
Temperaturlimit läuft und durch- 
schnittlich 91,5 °C erreicht, beträgt 
die Leistungsaufnahme des PCs in 
diesem Fall nur 434 statt 449 Watt. 


Gebremste Lüfter 

Welche Auswirkungen hat eigent- 
lich ein gedrosselter Ventilator am 
CPU-Kühler? Um das zu klären, ha- 
ben wir bei geöffnetem Deckel und 
auf 700 U/min gebremsten Gehäu- 


selüftern die Drehzahl auf 850 U/ 
min für den 120-mm-Lüfter auf dem 
Freezer 33 und Shadow Rock LP 
sowie 700 U/min für das 140-mm- 
Modell auf dem Brocken 3 und 
NH-C14S gesenkt. Wenig überra- 
schend steigen sowohl die Kern- als 
auch die MOSFET-Temperaturen, 
am Kräfteverhältnis ändert diese 
Maßnahme aber nichts; die Top- 
Blow-Modelle liegen weiter hinter 
den Modellen von Arctic und EKL 
Alpenfóhn zurück. Der NH-C148 
verkürzt auf dem Intel-System aber 
ein wenig den Rückstand zum Free- 
zer 33. (Den Be-quiet-Kühler haben 
wir mangels Reserven nicht mit 
gedrosseltem Lüfter auf dem i7- 
7820X getestet.) 


Was macht die Grafikkarte? 
Wie eingangs erwähnt sorgt eine 
mit dem Unigine-Benchmark Su- 
perposition beschäftigte Radeon 
RX 580 dafür, dass eine ähnliche 
Leistungsaufnahme wie in vielen 


MSI X299 Raider & Core i7-7820X 


VRM-Temperatur (Unterseite) – Gehäuselüfter je 700 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min [EEE 69,6 
Brocken 3 © 700 U/min E54 
Freezer 33 @ 1.300 U/min E 76,4 
Freezer 33 © 850 U/min [Xu 82,5 
NH-C145 @ 1.100 U/min EX 83,5 
МН-С145 © 700 U/min EXER 88,6 
Kerntemperatur – Gehäuselüfter je 700 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min [X 65,0 
Brocken 3 © 700 U/min 73,0 
Freezer 33 @ 1.300 U/min E 70,4 
Freezer 33 © 850 U/min [Xu 83,3 
NH-C145 @ 1.100 U/min EX 76,5 
NH-C145 © 700 U/min EXER 85,1 
VRM-Temperatur (Unterseite) - Gehäuselüfter je 1.100 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min [Xu 65,2 
Brocken 3 @ 1.100 U/min + OC E 71,9 
Freezer 33 @ 1.300 U/min [e 68,5 
Freezer 33 © 1.300 U/min + ОС [E 79,8* 
NH-C145 @ 1.100 U/min EXE 73,2 
NH-C145 @ 1.100 U/min + OC Em 86,8 
Kerntemperatur – Gehäuselüfter je 1.100 U/min, Deckel offen 


Brocken 3 @ 1.100 U/min | 62,9 
Brocken 3 @ 1.100 U/min + OC E 77,1 
Freezer 33 @ 1.300 U/min [E 65,5 
Freezer 33 @ 1.300 U/min + ОС [Em 91,5* 
NH-C145 @ 1.100 U/min 68,1 
NH-C145 @ 1.100 U/min + OC E 88,5 


System: Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz/1,1 Volt (OC: 3,8 GHz/1,2 Volt), 2 x 4 GiB, Sapphire 
RX 580 (1.411 MHz/1,13 Volt); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 
Bemerkung: Alle Temperaturwerte sind auf 20 °С Raumtemperatur normiert. 


°C 
* Besser 


System: Core i7-7820X @ 3,6 GHz/0,9 Volt (OC: 4,0 GHz/1,0 Volt), 4 x 4 GiB, Sapphire 
RX 580 (1.411 MHz/1,13 Volt); Prime95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) 
Bemerkung: Alle Temperaturwerte sind auf 20 °С Raumtemperatur normiert. 


°C 
<d Besser 
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* temperaturbedingtes Throttling (einzelne Kerne bei 99 °C) 


Spannungswandler auf Mainboards | INFRASTRUKTUR 


Spielen erreicht wird. Die zusätz- 
liche Abwärme beeinflusst aber 
nicht nur die Kühlung der CPU und 
der Spannungswandler, 
vor allem die Grafikkarte selbst 
- nàmlich dann, wenn die Hitze 


sondern 


nicht zuverlässig aus dem Gehäuse 
befördert wird. In dem Fall saugt 
der Kühler der Grafikkarte stärker 
erwärmte Luft an und versucht, 
diesen Nachteil durch höhere Lüf- 
terdrehzahlen auszugleichen. 


Unsere mit dem Ryzen-System er- 
mittelten Werte zeigen ein klares 


Bild: Bei der Verwendung der bei- 
den Turmkühler dreht die auto- 
matische Lüfterregelung maximal 
bis 25 % (Brocken 3) respektive 
24 % (Freezer 33) auf, mit flott ro- 
tierenden Gehäuselüftern reichen 
bereits 20-21 % aus, um die GPU 
beim Zielwert von 74 °C zu halten. 


Deutlich mehr Mühe hat das Kühl- 
system der Radeon im Zusammen- 
spiel mit den Top-Blow-Kühlern. 
Hier regelt das System die Drehzahl 
bis auf 35 % (NH-C14S) oder auf 
32 % (Shadow Rock LP) hoch, die 


Grafikkarte ist so aus dem System 
deutlich als lauteste Komponente 
herauszuhören. Selbst im besten 
Fall liegt die Drehzahl mit 23-24 % 
mindestens 100 U/min höher als 
bei Verwendung der Turmkühler. 
Die Top-Blow-Bauweise hat also 
nicht nur Nachteile bei der VRM- 
Kühlung, auch die Grafikkarte er- 
hitzt sich stärker oder lärmt zumin- 
dest mehr. Durch das Hochregeln 
der Gehäuselüfter lässt sich in so 
einem Fall die Lautstärke des ge- 
samten PCs senken, nebenbei pro- 
fitieren CPU und MOSFETs. (sw) 


Kühlung der Spannungswandler 

Die Idee, mit einem Top-Blow-Kühler 
die Bauteile um den CPU-Sockel zu 
kühlen, klingt gut, ist in der Praxis aber 
nicht die beste Lösung zur VRM-Küh- 
lung. Turmkühler sorgen für niedrigere 
Temperaturen und sind weniger stark 
von der Belüftung des Gehäuses 
abhängig. Sparfüchse können mit 
CPU-Undervolting die MOSFET-Tempe- 
raturen senken, Übertakter sollten sich 
vor dem Kauf informieren, ob die MOS- 
FET-Kühlung des Boards Reserven hat. 


Einfluss von CPU-Kühler und Gehäusebelüftung auf die Temperatur und Lüfterregelung der Grafikkarte 


Konfiguration (Gehäuselüfter etc.) Brocken 3 Freezer 33 Noctua NH-C14S Shadow Rock LP 
GPU GPU-Kühler GPU GPU-Kühler GPU GPU-Kühler GPU GPU-Kühler 

Je 1.100 U/min, Deckel geóffnet 74°С | 20 96, 1.000 U/min | 74°C | 21 96, 1.030 U/min | 74°С | 24 96, 1.190 U/min | 74°С | 23 96, 1.130 U/min 

Je 1.100 U/min, Deckel geöffnet, CPU-OC (3,8 GHz, 1,2 Volt) 74°С | 20 96, 1.000 U/min | 74°С | 21 96, 1.030 U/min | 74°С | 24 96, 1.190 U/min Nicht getestet 

Je 1.100 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 74°С | 21 96, 1.060 U/min | 74°C | 22 96, 1.100 U/min | 74°С | 30 96, 1.400 U/min | 74°С | 27 96, 1.310 U/min 

Je 700 U/min, Deckel geöffnet 74°C | 23 96, 1.130 U/min | 74 °С | 22 96, 1.100 U/min | 74°С | 29 96, 1.370 U/min | 74°С | 27 96, 1.280 U/min 

Je 700 U/min, kein Lüfter im geschlossenen Deckel 74°C | 25 96, 1.220 U/min | 74°С | 24 96, 1.200 U/min | 75 °C | 35 96, 1.600 U/min | 75 °C | 32 96, 1.490 U/min 

Je 700 U/min, Deckel geóffnet, 74°C | 22 96, 1.100 U/min | 74 °C | 24 96, 1.160 U/min | 74°С | 28 96, 1.340 U/min | 74°С | 26 96, 1.260 U/min 

CPU-Lüfter @ 850 bzw. 700 U/min (120 bzw. 140 mm) 


System: Ryzen 5 1600 @ 3,4 GHz/1,1 Volt (OC: 3,8 GHz/1,2 Vo 


t), 2 x 4 GiB, Sapphire RX 580 (1.411 MHz/1,13 Volt), CPU-Lüfter @ 1.300 bzw. 1.100 U/min (120 bzw. 140 тт); Pri- 
me95 v29.4 (8K), Superposition (720p, max. Details) Bemerkung: GPU-Temperatur nicht normiert (Messungen bei 23,1 bis 25,3 *C Raumtemperatur). 


ANZEIGE 


Full-HD, mit TAA 


ege som «diee 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Anti-Aliasing-Modi in 
aktuellen Spielen: 

Wir erläutern verschiedene Techniken 
zur Kantenglättung von FXAA bis 


poral-AA sowie deren Vor- und Ne 
le in Sachen Opti 


ind Fps-Koste 


| INFRASTRUKTUR | CM C700P: Kühlung bei verschiedenen Board-Positionen 


Platinenrotation 


Zur Ausstattung des Cooler Master Cosmos C700P gehört ein flexibles Innenraumdesign mit drei ver- 


schiedenen Platinenpositionen. Wir ermitteln, wie sich diese auf die Kühleigenschaften auswirken. 


Mi dem Cosmso 700P prä- 
sentiert Cooler Master das 


neueste Modell der legendären 
Cosmos-Serie. Nach der Urversi- 
on und dem Nachfolger Cosmos 
I, den Cooler Master Mitte 2017 
mit zwei Glas-Seitentüren als 25th 
Anniversary Edition neu auflegte, 
ist der mit einer RGB-Beleuchtung 
ausgestattete Big-Tower die mittler- 
weile vierte Cosmos-Variante. 


Dabei führt das Cosmos C700P 
die klassischen Designelemente 
der Serie wie die schienenartigen 
Griffe aus Aluminium oder viel 
Platz im Inneraum (Volumen: 127 
Liter) fort und kombiniert diese 
mit innovativen Ausstattungsmerk- 
malen. Dazu gehört neben den 
RGB-Leuchtleisten (Front, Ober-/ 
Unterseite) und den geschwunge- 
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nen Seitenteilen aus Glas und Alu 
vor allem das spezielle Rahmen- 
design, das den flexiblen Einbau 
der Hauptplatine ermöglicht. Im 
Gehäuse-Vergleichstest der Ausga- 
be 01/2018 stellten wir bereits fest, 
dass der optisch beeindruckende 
und aus hochwertigem Material ge- 
fertigte 300-Euro-Tower bereits bei 
der regulären Mainboard-Position 
eine gute bis sehr gute Kühlleis- 
tung abliefert. Ob sich diese durch 
das Drehen der Platine um 90/180 
Grad noch verbessert oder gar ver- 
schlechtert, zeigt der Praxistest mit 
unserer Geháuse-Testplattform. 


Gehäuse, deren  Mainboard-Hal- 
terung sich für den bequemeren 
Einbau zentraler Komponenten 


(CPU/GPU/RAM) oder einer be- 


stimmten Lüftungsstrategie mithil- 
fe eines Schubladensystems oder 
einer Schlittenkonstruktion  ent- 
fernen lässt, gibt es schon länger 
im Angebot (Nanoxia Project S/ 
Lian-Li-Gehäuse). Die Technik, die 
Platine um 180 Grad gedreht, also 
invertiert einbauen zu kónnen, ge- 
hórt beispielsweise zur Ausstattung 
des Be quiet Dark Base Pro 900 und 
Dark Base 700. Trotzdem legt Coo- 
ler Master mit dem für das Cosmos 
C700P entwickelten, innovativen 
Rahmendesign in puncto Flexibi- 
litàt nochmal nach. Wie auf den 
nächsten Seiten zu sehen ist, kön- 
nen Sie im grob dimensionierten 
und mit ausreichend Montageplät- 
zen für Lüfter, Radiatoren und Lauf- 
werke bestückten Innenraum ein 
reguláres Platinenlayout, ein Layout 
mit Schornsteineffekt (Board um 


90 Grad gedreht) sowie eine in- 
vertierte Variante (Platine um 180 
Grad gedreht) realisieren. Zu die- 
sem Zweck lässt sich die Halterung 
mit der Hauptplatine komplett aus 
dem Gehäuse nehmen, um gedreht 
eingebaut oder am gegenüberlie- 
genden Teil des Spezialrahmens in- 
vertiert befestigt zu werden. Dabei 
garantieren die abschraubbaren Ab- 
deckungen für das Netzteil und die 
Kabelführung die problemlose Ver- 
legung aller notwendigen Kabel. 


Ur р TUN 
Es ist keinesfalls kompliziert die 
Platinenhalterung in alternativen 
Positionen in den Rahmen des 
Cosmos C700P einzubauen, ein 
halbwegs geübter Gehäuseschrau- 
ber sollten Sie aber doch sein. Die 
Möglichkeit, die Abdeckungen 
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Bild: Cooler Master 


CM C700P: Kühlung bei verschiedenen Board-Positionen | INFRASTRUKTUR | 


Das Hauptmerkmal der regu- 
láren, bei vielen aktuellen Ge- 
häusen genutzten Platinenposi- 
tion, ist die horizontale Lage der 
GPU respektive der PCI-E-Slots. 


Bei dem am häufigsten vorkom- 
menden Standard-Board-Layout, 

mit dem wir zum Beispiel unsere 
Geháusetests durchführen, holt sich 
der Axiallüfter der Gigabyte GTX 1070 
die Luft zur Kühlung aus dem unteren 
Innenraum des Big-Towers. Letzterer 
wird genauso wie der Bereich, in 

dem sich der CPU-(Top-Blow)-Kühler 
befindet, von den beiden Frontlüftern 
mit Frischluft versorgt. Da das Cosmos 
C700P über einen Hecklüfter verfügt, 
der die Abluft aus dem Geháuse be- 
fórdert, entsteht ein Luftstrom. Der ist 
verantwortlich für etwas bessere als 
gute Kühlleistung (Wertung: 1,90), die 
wir beim Test in der PCGH 02/2018 (S. 
82 ff) gemessen haben. 


Normale Mainboard-Position 
Temperatur CPU 64,0 °С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 69,0 °C (-2.024 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse 32,2 "C 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel H110M, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Celsius Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133- 
RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 


Bei einer um 90 Grad nach rechts 
gedrehten Platine ándert sich die 
Lage der GPU. Die befindet sich 
nicht mehr direkt im Luftstrom, 
den die Frontlüfter erzeugen. 


Baut man die Platine um 90 Grad 
gedreht in das Cosmos C700P ein, 
ändert sich nicht nur die Position der 
GPU und des CPU-Kühlers. Die mit 
Aussparungen für die VO. Blende des 
Boards sowie einem 140-mm-Lüfter 
versehene Heckabdeckung muss ge- 
gen ein Modell ohne Lüfter mit Kabel- 
durchführung (siehe Bild oben rechts) 
getauscht werden. Die Luftzufuhr 
erfolgt per Frontpropeller und dank 
des Kamineffekts steigt die erwärmte 
Luft nach oben oder dringt durch die 
Heckabdeckung aus dem Gehäuse. 
Das verbessert die CPU-Kühlung 
während die GPU-Temperatur von 69 
°C auf 74 °C klettert. Im Innenraum 
messen wir nun sogar fast 43 °C. 


ТТЕ 


МУ = 


Mainboard um 90° gedreht (kein Hecklüfter) 
Temperatur CPU (9105 C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Tak 74,0 °C («2.195 U/Min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse 42,7°C 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel H110M, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Celsius Temp-Target), 2 х 8 GiByte DDR4-2133- 
RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Bild: Cooler Master 


Bei dem sogenannten inver- 
tierten Mainboard-Layout wird 
die GPU auf den Kopf gestellt 
und das Netzteil unter den 
Deckel verbannt. Auf die Küh- 
lung wirkt sich das negativ aus. 


Das spezielle Rahmendesign des 
Cosmos C700P vereinfacht zwar 
die Montage der um 180 Grad 
gedrehten Platine, diese Position 
bringt jedoch keine Kühlungsvor- 
teile mit sich. Ganz im Gegenteil 
wird die CPU mit 69 °C so warm 
wie bei keinem anderen Layout, 
und die GPU hat mit 74 °С dieselbe 
Temperatur wie bei der Variante 
mit Kamineffekt. Im Falle der inver- 
tierten Konstruktion schaffen es die 
beiden Frontlüfter annscheinend 
nicht, ausreichend Frischluft in den 
oberen Innenraum zu befórdern, 
was sich positiv auf die GPU-Küh- 
ung auswirken kónnte. 


Mainboard um 180? gedreht 


Temperatur CPU 


69,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


74,0 °С (-2.180 U/Min/1.823 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse 


39,0 °C 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Celsius Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, 
Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 


des Netzteils, der Laufwerkskäfige 
(Vorderseite) und der Kabelfüh- 
rung (Rückseite) demontieren zu 
kónnen, schafft maximalen Platz 
für alle Umbauarbeiten. Das mit- 
gelieferte Handbuch liefert dafür 
zwar auch eine Schritt-für-Schritt- 
Anleitung, diese hátte Cooler Mas- 
ter aber für eine bessere Lesbarkeit 
nicht im DIN A5- sondern im DIN 
AÁ-Format drucken sollen. Die Dre- 


hung des Mainboard-Trays um 90 
Grad lässt sich trotzdem problem- 
los bewerkstelligen. Wichtig: Da 
die I/O-Ports der Platine und die 
Anschlüsse der Grafikkarte nach 
oben ragen, muss vorher die hinte- 
re Abdeckung mit dem montierten 
140-mm-Lüfter gegen ein Modell 
mit einem Kabeldurchlass (Cooler 
Master Rear Panel for Cosmos C700 
Series für 17 Euro) ersetzt werden. 


Das Rahmendesign des C700P ermóglicht zwei alternative Innenraum-Layouts. Dabei kann 
der Mainboard-Tray ausgebaut werden, um die Komponentenmontage zu vereinfachen. 
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Das Invertieren des Mainboard-Trays 
gestaltet sich etwas komplizierter. 
Die Netzteihalterung wandert nach 
oben unter den Deckel, während die 
Besfestigungsstreben für die Platine 
und die Laufwerke in derselber Po- 
sition auf der gegenüberliegenden 
Seite des Gehäuserahmens wieder 
angebracht werden müssen. 


Е eni V ` 
Wie die Messergebnisse in den drei 
Extrakästen mit den verschiedenen 
Platinenpositionen zeigen, erzielen 
Sie mit der regulären Anordnung 
der Hauptplatine bereits ein sehr 
ordentliches Kühlergebnis (CPU: 
64 °C/GPU: 69 °C). Das liegt daran, 
dass bei diesem Standard-Layout 
sowohl der Axiallüfter der GPU als 
auch der Top-Blow-Kühler der CPU 
durch die zwei 140-mm-Frontlüfter 
mit Frischluft versorgt werden. 
Dazu kommt, dass der Hecklüfter 
die aufgeheizte Luft wieder aus 
dem Gehäuse befördert. Dieser 
Luftstrom ist bei der um 90 Grad 
gedrehten Platine nicht vorhanden. 
Die beiden Frontlüfter blasen nach 
wie vor Frischluft in den Innen- 
raum. Da in dieser Konfiguration 
der Hecklüfter fehlt, macht sich 


der Kamineffekt bemerkbar, denn 
die durch den CPU-Kühler und die 
Grafikkarte aufgeheizte Luft steigt 
nach oben und entweicht aus dem 
offenen Deckel. Das kommt der 
CPU zugute, die mit 61,5 °C noch 
kühler bleibt als bei der regulären 
Platinenposition. Im Gegenzug 
steigt die GPU-Temperatur auf 74,0 
*C, da der Axiallüfter hier weniger 
Frischluft bekommt. Die schlechtes- 
ten Kühleigenschaften bietet indes 
die invertierte Mainboard-Position. 
Hier befórden die Frontpropeller 
zu wenig kühle Luft in den oberen 
Innenraumbereich. Ein hohe CPU/ 
GPU-Temperatur von 69/74 °С sind 
die Folge. (75) 


Cosmos 700Р: Board-Positionen 

Bei der reguláren Board-Position sorgt der 
durch die Front- (Frischluftzufuhr) und den 
Hecklüfter (Abfuhr warmer Luft) erzeugte 
Luftstrom für eine gute Kühlung. Der bei 
der Drehung um 90 Grad entstehende 
Kamineffekt kommt der CPU-Kühlung zu 
gute, erhöht aber die GPU-Temperatur. Der 
invertierte Einbau der Platine verschlech- 
tert die Kühleigenschaften messbar. 
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Absurd hohe Grafikkartenpreise und Triple- 
A-Abzocke – quo vadis, PC-Gaming? 


2017 gab es neben einer Anzahl netter Spiele 
und gar einigen Perlen außerdem viele Dinge, die 
mich als PC-Spieler in Rage brachten. Da wären 
die groBen Publisher, insbesondere EA und Ac- 
tivision: Beide haben den SpielspaB in diversen 
Produkten mit voller Absicht unterminiert, um 
ihre frustrierten Kunden zu Mikrotransaktionen 
zu treiben. Viele Triple-A-Titel sind noch dazu 
gameplaytechnisch flach und uninspiriert, dabei 
zeigen u.a. Hellblade, Nioh, Nier: Automata, Prey, 
Wolfenstein 2 und eine Vielzahl kleinerer Pro- 
duktionen, dass es in der heutigen Zeit kein Ding 
der Unmöglichkeit ist, engagierte, innovative und 
gute Spiele zu entwickeln. , Triple-A" sollte sich 
langsam am Riemen reißen, sonst laufen die 
Spieler davon — zum Beispiel zu Titeln wie PUBG. 
Die aufgrund des Mining-Booms anhaltend ab- 
surden GPU-Preise werden aus meiner Sicht au- 
Berdem zu einer echten Bedrohung. Sollten die 
Preise nicht bald sinken, droht PC-Spielern eine 
Stagnation. AMD und Nvidia müssen notfalls re- 
gulierend eingreifen. Selbst wenn sie an den Mi- 
nern gutes Geld verdienen, kann es kaum in ih- 
rem Sinne sein, das Kerngeschäft zu torpedieren. 
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Unknown Worlds 
Subnautica 


Subnautica 


Das schicke und sehr atmosphärische Survival- 
Abenteuer Subnautica verlásst am 23. Januar nach 
4 Jahren Entwicklung die Early-Access-Phase. 


ubnautica ist im Grunde nur ein Survival- 
э unter vielen - und star- 
tete seinen Werdegang wie andere vergleichbare 
Spiele in Form eines Early-Access-Modells. Und 
doch sticht Subnautica auf gewisse Weise aus 
der Masse heraus. Das Spiel des in Kalifornien 
ansássigen Studios Unknown Worlds hat nicht 
nur jüngst nach über vier Jahren Entwicklungs- 
zeit den Early Access hinter sich gelassen - und 
ist tatsächlich auch fertiggestellt -, sondern bie- 
tet außerdem ein im wahrsten Sinne des Wortes 
erfrischendes Szenario. Das Singleplayer-Unter- 
wasser-Abenteuer nutzt die sehr hübsche, bun- 
te, zugleich aber auch bedrohlich-unheimliche 
Spielwelt sowohl atmosphärisch als auch spiel- 
technisch sehr vorteilhaft. 


Als Spieler übernehmen Sie die Rolle von Ryley 
Robinson, einem unbedeutenden Wartungsleiter 
und Überlebenden eines katastrophalen Raum- 
schiffabsturzes. Das Spiel beginnt während des 
rasanten und holprigen Sinkflugs Ihrer Rettungs- 
kapsel. Haben Sie sich in der Haut des Protago- 


nisten von den Nachwirkungen der unsanften 
Landung erholt und die Rettungskapsel verlas- 
sen, erstreckt sich vor Ihren Augen die endlose 
Meeresoberfläche des Wasserplaneten 4546B. 
Glücklicherweise tragen Sie einen mit wichtigen 
Funktionen ausgestatteten Überlebensanzug und 
können außerdem gut schwimmen. Doch wenn 
Sie überleben wollen, müssen Sie unter die schil- 
lernde Oberfläche tauchen und die mysteriösen 
Tiefen des fremdartigen Ozeans ergründen. 


Bei den nun greifenden Survival-Mechaniken 
unterscheidet sich Subnautica im Grunde nicht 
allzu stark von anderen Genre-Kollegen. Sie 
sammeln verschiedenste Ressourcen und Bau- 
anleitungen, managen Ihr Inventar und Ihre 
Ausrüstung, bekämpfen Hunger und Durst. Wei- 
terer lebenswichtiger Nachschub muss der Spiel- 
figur in Form von Atemluft zugeführt werden. 
Anschließend bauen Sie eine Basis und diverse 
Fahrzeuge - so weit, so vertraut. Doch gibt es zu- 
mindest einen Faktor, welcher Subnautica eine 
gewisse, über diese Elemente hinausreichende 
Tiefe verleiht: Der fremdartige Ozean in Subnau- 
tica ergänzt effektiv eine zusätzliche Dimension, 
die außerdem ein leicht bedrohliches Gefühl aus- 
löst. Planschen Sie zu Beginn noch durch flache, 
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himmelblaue, von Korallen und farbenfrohen 
Fischen bevólkerte Gewässer, stoßen Sie nach 
kurzer Zeit auf wahre Abgründe, die sich unter 
Ihnen auftun - immer weiter und tiefer führen 
diese hinab, immer weniger Licht dringt in die 
schier unergründlichen Schlünde. Seit Jahrhun- 
derten spinnen irdische Seefahrer Geschichten 
um Monstren, die sich in den unheimlichen 
Tiefen verbergen - in Subnautica existieren der- 
artige schaurige Geschópfe. Und Sie werden in 
deren Lebensraum eindringen müssen, wenn 
Sie überleben wollen. Trotz der farbenfrohen 
Präsentation ist Subnautica stellenweise richtig- 
gehend furchteinflößend. 


Prachtvolle Optik, gute Performance 

Für eine Indie-Produktion bietet Subnautica eine 
wirklich sehr ansprechende grafische Güte. Das 
Spiel basiert auf der Unity-Engine und gehört 
definitiv zu den hübschesten Spielen mit diesem 
Grafikmotor. Kurz vor dem Launch der finalen 
Fassung erhielt Subnautica zudem ein dickes 
Optik-Upgrade. Das Eye-Candy-Update enthält 
eine Vielzahl (optionaler) Post-Processing-Effek- 
te wie hochauflösende Screenspace-Reflections, 
eine gut greifende temporale Kantenglättung 
sowie Farb- und „Film“-Filter. Bestehende Grafik- 
schmankerl wie die Godrays wurden verbessert. 
Der Detailgrad in Subnautica ist erfreulich hoch, 
die Vegetation teils sehr dicht, überall schwim- 
men bunte Fischschwärme herum, die volumet- 
rische Beleuchtung gefällt durch schicke und dy- 
namische Tag-Nacht-Wechsel. Dazu fluoresziert 
die fremdartige Flora und Fauna in der Dunkel- 
heit wie eine Unterwasser-Version des Planeten 
Pandora aus James Camerons Sci-Fi-Spektakel 
Avatar. Noch eindrücklicher wirkt Subnautica im 
optionalen VR-Modus - die vielen umherschwim- 
menden Fische, schwebendes Plankton und die 
beinahe stets sichtbaren, gähnenden schwarzen 
Schlünde verleihen Subnautica in der virtuel- 
len Realität eine fast greifbare Tiefe - selbst die 
VR-Brille fühlt sich an wie eine Taucherbrille 
und steigert die Immersion. Um Subnautica mit 
vollen Details in VR zu genießen, benötigen sie 
allerdings reichlich Grafikpower. Für Full-HD- 
Desktop-Taucher reicht bereits eine ordentliche 
Mittelklasse-GPU wie eine RX 470/4G, mit leich- 
ten Abstrichen sind gute Bildraten aber auch 
mit schwächeren GPUs zu bewerkstelligen. Als 
CPU ist ein Vierkerner (4C/4T) mit rund 3,5 GHz 
mehr als ausreichend. (pr) 


FAZIT: Subnautica ist ein sehr empfehlenswerter Vertreter der 
Survival-Gattung. Die atmosphärische Spielwelt ist schick und 
vielfältig, das Design und Gameplay eigenständig genug, um 
sich von anderen Titeln wohltuend abzusetzen. Zudem ist die 
Performance angenehm hoch, das Spiel läuft sauber und stabil. 


Genre: Survival | Web: https://unknownworlds.com/ 
subnautica/ | Technik: Unity Engine; Direct X 11, x64 | 
Empfohlener PC: Core i5-6500/AMD Ryzen 5 1400, Ge- 
force GTX 1060/6G, Radeon RX 570, 8 Gigabyte RAM 


WERTUNG 
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Subnautica (Final): Grafikkarten-Benchmarks 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro-- LE/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 
Asus R9 390 Strix OC/8G 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G 
EVGA GTX 1050 Ti SC/4G 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 

Sapphire RX Vega 64 Nitro+ LE/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 

Asus R9 390 Strix OC/8G 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G 
EVGA GTX 1050 Ti SC/4G 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G 
Sapphire RX Vega 64 Nitro-- LE/8G 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 


1.920 x 1.080, Ultra Details - Benchmark „Alien Kelp Forest" 
ШИНИ 1394 (+111 %) 


NN 104,7 (+58 %) 
НЕН 97,1 (-47 96) 
gau 94,3 (+42 %) 
НН: 66,5 (Basis) 
RE 66,2 (0 960) 
1 63,4 (-4 %) 
ENS 02, (-6 90) 
ШЕ 54,5 (-18 %) 

peg 394 (-40 %) 


2.560 x 1.440, Ultra Details - Benchmark „Alien Kelp Forest" 


Nom 105,5 (4154 %) 
ПИН 66,5 (+60 96) 
НЮ 61,8 (+49 %) 
ДЎЛ 60,6 (446 90) 

N 42.3 (2 %) 

ENS 1, (Basis) 

pe 40,0 (4 96) 

ши 38,3 (-8 %) 

Feb 347 (17 %) 

po 24,3 (42 96) 


3.840 x 2.160, Ultra Details - Benchmark „Alien Kelp Forest" 


pug tt 52,3 (+165 96) 
pott 32,9 (+67 96) 
pit 30,5 (+55 96) 
pu 29,2 (+48 96) 

pugil 20,4 (4 96) 


Zotac GTX 1060 AMP/6G MES] 19,7 (Basis) 

Asus R9 390 Strix OC/8G. Wn 19,1 (-3 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ш 518 17,7 (-10 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG BEAN 16,4 (-17 96) 

EVGA GTX 1050 Ti SC/4G. HMI 11,2 (-43 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Gef. 390.65, RS 
18.1.1 Bemerkungen: Subnautica ist mit Ultra-Details grafisch recht anspruchsvoll, die Performance ist gemessen an der Optik 
jedoch erfreulich gut und ausgewogen. Weder AMD noch Nvidia wird bevorzugt, allein die Vega 64 kónnte besser performen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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Optisch macht Subnautica wirklich einiges her. Viele Objekte zieren die Umgebungen, fremdartige Pflanzen und 
Tiere demonstrieren die Kreativitát der Entwickler, schicke und fortschrittliche Effekte erfreuen das Auge. 
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Beliebter Kriegsgrund 


Playerunknown's Battlegrounds kam unverhofft, doch schlug der Battle-Royale-Shooter bereits in 


Form der Early-Access-Version ein wie eine Bombe. Wir testen die nun erháltliche Vollversion erneut. 


A Playerunknown's Battle- 
grounds am 23. März 2016 
erstmals in Form eines Early-Ac- 
cess-Zugangs erschien, ahnte wohl 
noch niemand, dass der Titel kurze 
Zeit später und noch während der 
Early-Access-Phase ein Millionenpu- 
blikum begeistern würde. Aktuell 
führt PUBG, so die kaum weniger 
sperrige Abkürzung, die Steam- 
Charts an und hat selbst ewige 
Dauerbrenner wie Counterstrike 
oder DOTA 2 von den Spitzenplät- 
zen verdrängt. 


Diese Beliebtheit ist beim Spielen 
durchaus nachvollziehbar: PUBG 
erlaubt durch die rund 64 km? gro- 
ßen Karten, die zufällige Positionie- 
rung von Waffen und Gegenständen 
sowie die Vielzahl an Spielern und 
deren Startpunkten eine hohe Dy- 
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namik von Runde zu Runde. Jedes 
Spiel läuft grundsätzlich zumindest 
ein wenig anders, Sie erhalten an- 
dere Waffen-Pickups und Upgrades 
und treffen auf andere Spieler mit 
ebenfalls anderer Ausrüstung. Sie 
können bedacht oder aggressiv 
spielen, Gegenspieler jagen oder 
sich vor ihnen verstecken - und Sie 
können mit jeder Ihrer Taktiken Er- 
folg haben. Kämpfen Sie mit ande- 
ren Mitspielern zusammen gegen 
andere Teams, gilt es außerdem, 
sich untereinander abzustimmen, 
Rollen und Aufträge zu verteilen 
und die Mannschaft taktisch ge- 
schickt aufzustellen. 


Simpel eleganter Genre-Mix 
Das Spielprinzip ist also durchaus 
spannend und unterhaltsam. Doch 
streng genommen ist PUBG keine 


allzu innovativ-neue Idee, sondern 
eher eine Evolution altgediegener 
Free-For-All- und teambasierter 
Taktik-Shooter mit Last-Man-Stan- 
ding-Siegbedingungen sowie einem 
leichten Open-World-Touch. Auch 
das Battle-Royale-Genre, 
chem unter anderem PUBG, Fort- 
nite und Co. gezählt werden, die ja 
das Genre im Prinzip begründeten, 
existierte in sehr ähnlicher Form 


zu wel 


schon früher - unter anderem als 
jene Mod für Arma 3, welche den 
Ursprung von PUBG markiert. 


Trotzdem ist PUBG ein gigantischer 
Erfolg, der in naher Zukunft aufser- 
dem eine Vielzahl an Nachahmern 
finden dürfte. Steam wird bereits 
von offensichtlichen PUBG-Clones 
überschwemmt, des Weiteren er- 
halten nicht wenige Titel Battle- 


Royale-Modi oder -Spin-offs, darun- 
ter neben Epic's Fortnite auch der 
Helden-Shooter Paladins, Ark: Survi- 
val of the Fittest, H1Z1: King of the 
Hill, Minecraft The Hunger Games 
oder auch Grand Theft Auto Online: 
Motor Wars. 


Beim anhaltenden Erfolg von PUBG 
ist natürlich nicht verwunderlich, 
dass auch andere auf den gewinn- 
tráchtigen Trend aufspringen wol- 
len - wobei sich allerdings auch 
schnell eine gewisse Sättigung der 
Spielerschaft einschleichen kónnte: 
Falls neben Hunderten unfertigen 
Early-Access-Survival-Sandboxen 
und MOBA-Helden-Shooter-Mix- 
turen (die beiden letzten parallel 
laufenden Trends) demnächst eben- 
so viele und mindestens genauso 
unfertige, doch kaum unterscheid- 
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bare Battle-Royale-Shooter um die 
Spielergunst buhlen sollten, dürften 
sich einige vereinzelte erfolgreiche 
Top-Titel herauskristallisieren. Hier 
kónnte PUBG einen Vorteil haben 
und diesen gar noch ausbauen kón- 
nen, denn das Spiel ist nicht nur 
einer der - wenn nicht sogar der Be- 
gründer - des Battle-Royale-Genres, 
PUBG hat aufserdem bereits eine ge- 
wisse Entwicklungszeit hinter sich. 
Es kamen neue Inhalte hinzu und 
natürlich hat Playerunknown's Batt- 
legrounds einen sehr deutlichen 
Vorsprung bei Spieleranzahl und 
der óffentlichen Wahrnehmung. 


Weitere Entwicklung nótig 
Playerunknown's Battlegrounds 
bietet mit Release der Final-Version 
mit Miramar eine neue, weitläufige 
Wüsten-Map, welche die Sowjet- 
inspirierte Karte Erangel ergänzt. 
Doch „Finale Fassung“ bedeutet 
im Falle PUBGs noch lange nicht, 
dass die Entwicklung auch abge- 
schlossen ist. Ein weiteres Gebiet, 
welches optisch die europäische 
Adriaküste sowie umliegende Wäl- 
der und Gebirge in das Karten- 
design einbinden soll, ist aktuell 
im Entstehungsprozess. Neben der 
laufenden Arbeit an weiteren Inhal- 
ten sollte außerdem der Spiel- sowie 
Netzcode weiter verbessert werden, 
denn trotz Verbesserungen, insbe- 
sondere bei der Performance, wirkt 
PUBG beim Spielen optisch, inhalt- 
lich und technisch noch immer 
unrund und noch ein gutes Stück 
davon entfernt, ein wirklich fertiges 
Spiel zu sein. 


Optik und Technik 

Als technische Basis dient PUBG die 
Unreal Engine 4, welche offenbar 
ohne größere Anpassungen zum 
Einsatz kommt. Die UE4 ist insbe- 
sondere bei Indie- und kleineren 
Entwicklern beliebt, unzählige die- 
ser Studios nutzen die Engine, eine 
Vielzahl an Spielen (nicht wenige 
mit Early-Access-Modell) sind be- 
reits erschienen. Die offenkundige 
Beliebtheit der Engine unter kleine- 
ren Studios dürfte nicht zuletzt auf 
die recht geringen Lizenz-Gebüren 
Vereinfacht darge- 
stellt: Die Unreal Engine 4 ist zu Tei- 


zurückfallen. 


len Open-Source und obendrein im 
Grunde erst einmal kostenlos. Erst 
bei Erfolg eines Projekts berech- 
net Lizenzgeber Epic 5 Prozent auf 
Gewinne jenseits der ersten 3.000 
Dollar. 
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Die Engine verfügt über eine Viel- 
zahl moderner Rendertricks, eine 
Vielzahl vorgefertigter und zum 
Teil kostenloser, herunterladbarer 
Inhalte sowie nützliche Tools. Un- 
ter Letzteren befindet sich auch ein 
Node-basierter Material-Editor, mit 
dessen Hilfe sich die Gestaltung und 
Verwaltung von Physically-Based- 
Rendering-Materialien einfach um- 
setzen lässt - und genau an dieser 
Stelle ist die Unreal Engine 4 aus 
Entwicklersicht preislich sehr at- 
traktiv. Bei der Unity Engine 5 etwa, 
welche in der letzten Iteration tech- 
nisch kaum weniger fortschrittlich 
als die UE4 ausfällt und ebenfalls 
mit vergleichsweise günstigen Kon- 
ditionen erhältlich ist, kosten viele 
der bei der UE4 integrierten Inhal- 
te, Features und Extras Aufpreis - 
darunter auch der Material-Editior. 
Es ist also anzunehmen, dass die 
Engine-Wahl bei der Entwicklung 
von PUBG doch eher eine finanziell 
begründete Entscheidung war, we- 
niger eine technische. 


Letztere Annahme begründen wir 
unter anderem mit dem Umstand, 
dass sich die Unreal Engine 4 ohne 
grundlegende Änderungen offen- 
bar nur sehr eingeschränkt für das 
Battle-Royale-Konzept eignet - so 
hatte gar Engine-Entwickler Epic 
selbst in Fortnite Battle Royale ge- 
wisse Probleme mit Netcode und 
Performance. Diese Probleme über- 
tragen sich trotz bereits eingeflos- 
sener Optimierungen seitens Epic 
offenbar auch auf Playerunknown's 
Battlegrounds. 


Optisch ist PUBG bestenfalls durch- 
wachsen. Einige Beleuchtungssze- 
narien sind nett, dazu gefällt die 
hohe Weitsicht und die auch in 
hoher Entfernung recht detaillier- 
te Objektdarstellung insbesondere 
von Gebäuden sowie der dichten 
Vegetation. Auch einige der hoch- 
auflösenderen, detaillierteren Tex- 
turen sind durchaus nett anzuse- 
hen. Der generelle Eindruck fällt 
aber deutlich schlechter aus: Viele 
der Pixeltapeten sind matschig und 
hässlich, das Level-of-Detail nervt 
mit sehr auffälligem Pop-up, die 
temporale Kantenglättung funktio- 
niert mit unserer aktuellen Testver- 
sion (3.5.7.10) augenkundig nicht 
korrekt und flackert, die Screen- 
Space-Reflections zeigen Artefakte, 
die Landschaft wirkt sehr polygo- 
narm, die Globale Beleuchtung ist 


PUBG - Benchmarks in 1.920 x 1.080 


Hohe Details, Recording und Motion-Blur aus – Benchmark „Yasyana Polyana" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X/11G ME 136,6 (63,2 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G El 136,3 (64,4 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G is 133,3 (n.v) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [Xn 131,0 (n.v.) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G 129,2 (57,8 %) 
Asus RX Vega 64 Strix ОС/8С EEE 123,8 (36,6 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G oo 115,9 (30,8 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G gti Ex 103,1 (29,9 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ВД 95,4 (n.v.) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ge 94,4 (33,0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ea Ex 94,3 (31,0 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egi 90,7 (20,1 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G |o ЕШ 80,1 (32,8 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G egi 76,5 (31,4 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G ES 63,2 (22,7 %) 


System: Core i7-6950X (10C/20T) @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 
GiByte DDR4-3000 RAM; Gef. 388.71, RS. 17.12.2 Bemerkungen: Die Prozentangaben 
(rot) beziffern den Leistungszuwachs gegenüber unserem letzten Test mit Version 2.5.39. 
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PUBG - Benchmarks in 2.560 x 1.440 


Hohe Details, Recording und Motion-Blur aus - Benchmark „Yasyana Polyana” 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X/11G Eng 136,3 (+67,7 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G oz 1 16,4 («43,9 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G Egg 104,8 (n.v.) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G gat 101,5 («29,6 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G. gna 100,5 (n.v.) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G gg 98,0 (31,5 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ese 83,8 («26,4 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. ea 8 70,5 (24,8 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G eue 67,7 (+20,5 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [X59 65,7 (n.v.) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G X59 B 65,4 (+32,1 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G sti 62,1 (+26,0 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. |i 56,5 (+29,3 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G E 52,9 (+31,6 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G ge 41,7 («23,7 %) 


System: Core i7-6950X (10C/20T) @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 
GiByte DDR4-3000 RAM; Gef. 388.71, RS. 17.12.2 Bemerkungen: Die Prozentangaben 
(rot) beziffern den Leistungszuwachs gegenüber unserem letzten Test mit Version 2.5.39. 
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PUBG - Benchmarks in 3.840 x 2.160 


Hohe Details, Recording und Motion-Blur aus – Benchmark „Yasyana Polyana" 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X/11G [gt 86,6 (+25,1 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 5818 62,8 (22,9 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. XXE 55,6 (n.v.) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/BG. Xon 54,2 (+25,8 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/BG. MEE 54,2 (+33,7 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXn 53,4 (n.v.) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. Xuan 45,9 (+28,6 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 83218 38,9 (+22,3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕ 83311 36,5 (35,2 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G E3211 34,9 (+32,2 %) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G Ш 91 32,4 (n.v.) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 31,5 (+29,1 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G [281] 30,7 (+27,9 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [261 28,1 (+32,5 96) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G E9181! 20,8 (+26,1 96) 


System: Core i7-6950X (10C/20T) @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 MiM F 

GiByte DDR4-3000 RAM; Gef. 388.71, RS. 17.12.2 Bemerkungen: Die Prozentangaben ps 

(rot) beziffern den Leistungszuwachs gegenüber unserem letzten Test mit Version 2.5.39. > Besser 
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Frametime-Vergleich GTX 1060, Full HD 


Hohe Details, Recording und Motion-Blur aus - Benchmark , Yasyana Polyana" 


60 

50 E Spielversion 2.5.39 (Early Access) 
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System: Core i7-6950X (10C/20T) @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 GiByte DDR4-3000 RAM, 
Zotac GTX 1060 AMP/6G (-1.911 MHz); Gef. 388.71 Bemerkungen: Die Early-Access-Messung stammt vom 
August 2017. Die finale Fassung läuft deutlich flüssiger, kleinere Stocker sind jedoch noch immer vorhanden. 


Frametime-Vergleich RX 580, Full HD 


Hohe Details, Recording und Motion-Blur aus – Benchmark „Yasyana Polyana" 
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System: Core i7-6950X (10C/20T) @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 GiByte DDR4-3000 RAM, 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz); Rad. 17.12.2 Bemerkungen: Die Early-Access-Messung 
stammt vom August 2017. Auch AMD legt zu, die Frametimes sind gar leicht besser als jene der GTX 1060. 


ungenau. Dazu spielt niemand mit 
Ultra-Einstellungen, Gegen- 
spieler sich in den dunklen, weithin 
sichtbaren Ultra-Schatten verste- 
cken kónnen. Auch beim Thema 
Optik kónnte PUBG noch ein wenig 
Zuwendung vertragen, bisherigen 
Verbesserungen bei Shadern, Strea- 
ming und Farbwahl zum Trotz. 


weil 


Final-Version mit deutlich 
besserer Performance 

Doch immerhin gibt es auch einige 
durchaus beachtliche Fortschritte, 
welche seit dem Launch der Early- 
Access-Version am 23. März 2016 
bis zum Release der „finalen“ Fas- 
sung am 20. Dezember eingeflos- 
sen sind. Die Performance hat sich 
teils massiv verbessert. Letzterer 
Umstand geht zu einem großen Teil 
auf die gesunkene Prozessor-Last 
zurück, welche zuvor insbesondere 
in dichten Gebieten die Bildraten 
massiv abstürzen ließ. Auf weiter 
Flur lief PUBG dagegen mit recht 
hohen Bildraten, mit entsprechend 
potenter Hardware konnte das bei 
144 Fps greifende Framelock meist 
erreicht werden. Dieser Umstand 
fiel so scharf aus, dass das Gameplay 
selbst auf extrem schnellen High- 
End-Rechnern samt Top-End-Nvidia- 
GPU stark beeinträchtigt wurde. Es 
entstanden damit Situationen, in de- 
nen ein einfacher Dreh der Kamera 


PUBG Final - CPU-Kernskalierung 


Benchmark „Yasnaya Polyana”, hohe Details, kein Motion-Blur, Recording aus, 720p, 70 % Skalierung 
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System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4x8 GiByte DDR4-3000 RAM, GTX 1080 Ti OC; Gef. 388.71, RS. 17.12.2 Bemerkungen: Mit пиг 
zwei Kernen samt HMT (2C/4T) kommt es zu regelmäßigen, spürbaren Einbrüchen und Slowdowns, mehr als 4 Kerne und 8 Threads bringen nur noch sehr begrenzte Vorteile. 
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- etwa um einen flüchtigen Gegner 
mit dem Fadenkreuz zu verfolgen 
- die Bildraten schlimmstenfalls 
um mehr als die Hälfte einbrechen 
ließ. Ein solches Leistungsbild hat 
wiederum eine stark und unver- 
mittelt ansteigende Eingabe-Latenz 
zur Folge und ein ehemals sauber 
gezielter Schuss könnte sich als ein 
grober Fehler erweisen, falls Sie 
die Waffe aufgrund der unerwarte- 
ten Trägheit verreißen - eine sehr 
unbefriedigende und im Grunde 
kaum tragbare Eigenschaft bei ei- 
nem Mehrspieler-Shooter. Unsere 
Hauptkritik in vorangegangenen 
Tests (darunter zwei Online-Tests, 
Version 2.2.33, Anfang Juni und 
Version 2.5.39, Ende August 2017) 
betraf dann auch die schlechte CPU- 
Performance und die stark schwan- 
kenden Bildraten. 


Wir sind erfreut, dass nun PUBG in 
der getesteten Final-Version 3.5.7.10 
eine deutlich bessere Performance 
bietet. Die mit Abstand auffälligste 
Verbesserung findet sich in zuvor 
stark CPU-limitierten Szenarien, 
dazu zählt auch unsere Benchmark- 
Szene, welche aus diesem Grund 
bis dato auch eine Worst-Case-Cha- 
rakteristik hatte. Dieser Umstand 
ist nun ausgeräumt, dank deutlich 
gesunkener Prozessor-Last ist der 
Benchmark „Yasyana Polyana“ zwar 
noch immer überdurchschnittlich 
anspruchsvoll, doch kein Worst- 
Case-Benchmark mehr. Das virtuelle 
Städchen Yasyana Polyana zeigt eine 
mit anderen, dichten Gebäudean- 
sammlungen vergleichbare Perfor- 
mance - der Name ist im Übrigen 
wohl eine Anlehnung an den Ge- 
burtsort (ein Landsitz namens Jas- 
naja Poljana) des russischen Schrift- 
stellers Leo Tolstoi (u.a. „Krieg und 
Frieden“). 


Die verbesserte CPU-Performance 
geht dabei mit einer gesunkenen 
Grafiklast Hand in Hand. Während 
schnelle Grafikkarten, die bislang 
von dem früh anliegenden Prozes- 
sor-Limit ausgebremst wurden, ihre 
Bildraten zum Teil um gut zwei Drit- 
tel verbessern können, legen Grafik- 
karten, die bereits GPU-limitiert wa- 
ren, um gute 20 bis 30 Prozent zu. 
Wenn Sie die Grafikkarten-Bench- 
marks auf der zweiten Seite dieses 
Artikels in Augenschein nehmen, 
können sie die prozentualen Zuge- 
winne gegenüber unseren letzten 
Messungen mit der Early-Access-Ver- 
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sion 2.5.39 anhand der roten Zahlen 
hinter den Benchmarks nachvoll- 
ziehen. Sàmtliche Grafikkarten, da- 
runter auch schwächere Exemplare 
wie die GTX 1050 Ti, kónnen auch 
im definitiven Grafiklimit Ultra HD 
ordentlich zulegen. 


Neben der Prozessorlast fállt nun 
also auch die Grafiklast geringer 
aus. Gleiches gilt auch für die Bele- 
gung des Videospeichers, die nun 
etwas geringer ausfällt. In Full HD 
werden knapp 4 GiByte belegt, Gra- 
fikkarten mit 3 GiByte zeigen noch 
keine größeren Aussetzer, mit nur 
2 GiByte heißt es allerdings: Details 
reduzieren. In WQHD werden die 
4 GiByte Belegung überschritten 
und mindestens 6 GiByte sehr emp- 
fehlenswert, doch können Sie auch 
in 1440p mit etwas Detailverzicht 
noch gut spielen. Stellen wir die 
Auflösung auf Ultra HD, sollten Sie 
zumindest 6 GiByte Grafikspeicher 
verbaut haben, besser sind hinge- 
gen 8 GiByte. Grafikkarten, welche 
potent genug sind, um diese Auflö- 
sung noch flüssig darzustellen, sind 
jedoch im Grunde generell ausrei- 


Schnappch 


chend ausgebaut. Der Anspruch 
an den Hauptspeicher ist ebenfalls 
leicht gesunken, während unserer 
Tests wurden maximal rund 7 Gi- 
Byte RAM belegt. Zugesichert wur- 
den je nach Grafikkarte, Auflösung 
und Grafikspeicherbelegung jedoch 
zwischen 11 und 13 GiByte. Um Be- 
einträchtigungen durch Auslage- 
rung auf der Systemplatte möglichst 
zu vermeiden, empfehlen wir 16 Gi- 
Byte Hauptspeicher. 


Die Leistungsverbesserungen ge- 
hen offenbar zu weiten Teilen auf 
ein verschärftes und nun sehr früh 
greifendes Level-of-Detail zurück. 
Weitere Optimierungen vermuten 
wir beim Culling, Streaming und ei- 
nigen Shadern. Allerdings hält sich 
die Effizienz dieser Änderungen un- 
seres Ermessens nach in Grenzen, 
für die bessere Performance wur- 
de die Detailstufe reduziert. Man 
kónnte an dieser Stelle daher auch 
von einem Grafik-Downgrade spre- 
chen, wobei die Optik auch zuvor 
keine Begeisterungsstürme auslóste 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


und die Leistung wirklich merklich 
verbessert wurde - die Entwickler 
haben sich für einen Kompromiss 
entschieden und dieser erhöht den 
Spielspaß effektiv. Über das nun ver- 
schärfte LoD und das etwas lästige 
Pop-up insbesondere bei Vegetation 
und Gebäuden lässt sich mit etwas 
Wohlwollen hinwegsehen. 


Ein solcher Eingriff wäre aber even- 
tuell gar nicht nötig gewesen, hätte 
man die CPU-Skalierung und Aus- 
lastung moderner Vielkern-Prozes- 
soren verbessert. PUBG kann zwar 
offenbar einige Aufgaben auf eine 
Vielzahl an Threads verteilen, doch 
kritisch ist die hohe Last auf (zu- 
meist) zwei Kernen. Unserer Auffas- 
sung nach nutzt PUBG zwei Threads 
für die Hauptberechnungen (Main- 
Thread, Render-Thread) sowie au- 
genscheinlich eine über die rest- 
lichen vorhandenen CPU-Threads 
verteilte Anzahl an Helper-Threads. 
Bei einem reinen Vierkerner wer- 
den alle vier Threads nahezu voll 
ausgelastet. Stehen weitere zur Ver- 
fügung, verteilt sich die Last der 
vormals zwei Hilfs-Threads auf diese 


Rechenwerke, während die beiden 
Haupt-Threads weiterhin nahezu 
voll ausgelastet werden. 


Somit können Vielkern-Prozessoren 
zwar genutzt werden, die stark be- 
lasteten und offenbar nicht oder 
nur sehr begrenzt parallelisierbaren 
Haupt-Threads limitieren jedoch 
die Gesamt-Performance - ein Acht- 
oder gar Zehnkerner ist somit kaum 
schneller als ein reiner Vierkerner 
mit gleichem Takt. Bei der Frame- 
verteilung sind Prozessoren mit 
mehr als 4 Kernen zwar leicht im 
Vorteil und kämpfen zudem deut- 
lich weniger mit stärkeren Slow- 
downs, allerdings ist bereits ein 
Vierkerner samt Hyperthreading 
nahe dem aktuellen Optimum, wie 
Sie dem Graphen auf der dritten Sei- 
te des Artikels entnehmen können. 
Das aktuell größte und auffälligste 
technische Problem von PUBG ist 
nun jedoch der noch immer sehr 
unbefriedigende, unsaubere Net- 
code samt miserabler Tickrate. Da 
dies den Spielspaß stark beeinflusst, 
sollte an dieser Stelle dringenst 
noch ausgebessert werden. (pr) 
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Oberklasse-PC: Ultra-Details, 144-Hz-Gaming oder feine 4K-Darstellung 


Mit den eingeflossenen Performance-Verbesserungen 
sind weder 4K/60 noch WQHD mit 144 Hz bei hohen 
bis maximalen Details eine unnehmbare Hürde. 


Die hóchste Detailstufe zeigt sich am offensichtlichsten bei 
der erhóhten Weitsicht sowie den Schatten. Letztere werden 
mit Ultra-Details auch in größerer Entfernung auf Spieler. 
modelle geworfen. Aus diesem Grund kónnen sich Gegner in 
tiefen Schatten verbergen, was für Sie tendenziell benachtei- 
ligend ist. Die erhóhte Sichtweite bringt Ihnen wenig, jene der 
Spielermodelle ist offenbar fix. Allerdings haben Sie eventuell 
taktische Vorteile, da Sie etwa Gebäude früher erkennen und 
so besser planen können. Für Ultra-Details sollten Sie für 
1080p eine flotte Mittelklasse-Grafikkarte wie eine GTX 1060 
oder RX 580 mit mindestens 4 GiByte Speicher besitzen. Für 
WQHD-Nutzer empfiehlt sich eine GTX 1070/Vega 56, ab 
einer GTX 1080 können Sie 144 Hz anpeilen. Besitzer einer 
GTX 1080 Ti freuen sich auf Bildraten um 60 Fps in Ultra HD. 


PUBG bietet das beste Optik-/Performance-Verháltnis 
bei hohen und mittleren Details, die sich bereits mit 
schwácherer Hardware flüssig realisieren lassen. 


Playerunknown's Battlegrounds ist weder ein sehr ansehn- 
liches Spiel noch hat die Mehrzahl Spieler Zeit und Muße, 
sich die Umgebung anzusehen. Hohe Details bringen gegen- 
über der Ultra-Stufe einen ordentlichen Bildraten-Zuwachs, 
zudem fállt die CPU-Last ein wenig. Die meisten Spieler 
nutzen daher eine Mischung aus mittleren und hohen Details, 
weshalb wir auch unsere Benchmarks mit hoher Detailstufe 
angefertigt haben. Bei hohen Details kann der Spaß mit einer 
GTX 1050 Ti losgehen, die kleine Strom-Spar-GPU liefert so 
noch immer über 60 Fps in Full HD. Mittlere Details sind bei 
Grafikkarten mit nur 2 GiByte ratsam, wir konnten mit einer 
schon arg betagten GTX 770 in Probespielen 60 Fps beinahe 
durchgehend halten. Die reduzierten Details verringern 
außerdem Einbrüche bei reinen Vierkern-Prozessoren (4С/4Т). 


Selbst wenn Sie nur schwache oder betagte Hard- 
ware besitzen, kónnen Sie PUBG spielen. Ein paar 
Kompromisse müssen Sie allerdings eingehen. 


Bei unserer Performance-Analyse haben wir auch das untere 
Ende bedacht. Wir haben einige Testspiele mit einem simu- 
lierten Intel Core i3-Zweikerner samt Hyperthreading (2C/4T), 
3,0 GHz sowie einer R7 260X und einer GTX 750 Ti (beide 
mit 2 GiByte) vorgenommen. Zwar mussten wir die Details 
beinahe auf das Minimum reduzieren, doch konnten wir mit 
beiden Grafikkarten noch immer eine ordentliche Performan- 
ce erhalten. Die CPU sorgte dabei allerdings hin und wieder 
für störende, längerfristige Slowdowns, was definitiv einen 
Nachteil bei Auseinandersetzungen darstellt. Dennoch ist 
PUBG so noch weitestgehend flüssig spielbar. Sie kommen 
also auch mit álterer Hardware in den Genuss. Empfehlens- 
werter wäre jedoch ein moderner Vierkerner (z.B. Ryzen 3 
1200) und zumindest eine GTX 1030 oder RX 550 mit 4 GiB. 
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Virtuelle Hardware 


Virtualisierte Systeme finden sich nicht nur bei Linux-Nutzern, die nicht auf Windows-Anwendungen 


verzichten móchten, sondern nahezu überall in der IT-Welt. Wir geben einen Einblick. 


eutzutage kommt im Server- 

bereich häufig die Technik 
der Virtualisierung zum Einsatz. 
Bei dieser Technologie werden 
Ressourcen eines physisch vorhan- 
denen Rechners in mehrere virtu- 
elle, voneinander isolierte Bereiche 
aufgeteilt. Dadurch kónnen mit der 
vorhandenen Hardware beispiels- 
weise mehrere Softwaresysteme 
betrieben werden. Faktisch kónnen 
damit auch unterschiedliche Rech- 
und Befehlsatzarchitekturen 
real existierender Hardware nach- 
gebildet werden, um sonst nicht 
lauffähige Programme ausführen 
zu können. Im letzten Teil der Li- 


ner- 
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nux-Reihe wollen wir uns mit sol- 
chen virtuellen Maschinen (VMs) 
bescháftigen und prüfen, wie gut 
man unter Linux ein virtuelles Win- 
dows-System betreiben kann. 


Gute Gründe für Virtuelles 

Die Virtualisierung von Hardware 
und Computern hat viele Vorteile: 
Virtuelle Maschinen erlauben bei- 
spielsweise eine ókonomischere 
Nutzung vorhandener Ressourcen, 
wodurch Anwender Geld, War- 
tungsaufwand und Energie ein- 
sparen können. Glaubt man dem 
Platzhirsch VMware, werden Ser- 
ver in der Regel nur zu 15 Prozent 


ausgelastet - Einsparpotenzial ist 
also gegeben. 


Aber nicht nur modernes Cloud- 
Computing oder Serveranwendun- 
gen profitieren von virtueller Hard- 
ware, sondern auch der normale 
Desktopanwender. Mit VMs kann 
man am heimischen Rechner per- 
fekt eine Testumgebung, beispiels- 
weise in der Softwareentwicklung, 
einrichten und somit unterschied- 
liche Hardware für die eigene Soft- 
ware simulieren. 

Einen anderen wichtigen Aspekt 
bildet der hohe Grad der Ausfallsi- 
cherheit: Stürzt ein virtuelles Sys- 


tem oder Programm ab, liegt nicht 
gleich die ganze Hardware brach 
und beendet andere Prozesse, son- 
dern nur die Instanz der VM kommt 
zum Erliegen. Im Umkehrschluss 
lassen sich virtuelle Maschinen 
ganz einfach und im laufenden Be- 
trieb auf ein anderes Hardware-Sys- 
tem migrieren, sodass technische 
Defekte eine Service-Anwendung 
nicht zum Erliegen bringen. Mit- 
tels der verschiedenen virtuellen 
Maschinen ist es zudem móglich, 
die Fehlerquelle leichter zu finden. 
Auch die vom Internet oder von 
fremden Dateien ausgehenden Ge- 
fahren kónnen durch eine Virtuali- 
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sierung minimiert werden, indem 
einfach eine VM für diese Tätigkei- 
ten abkommandiert wird. 


Es gibt also genug gute Gründe für 
die Verwendung virtueller Maschi- 
nen, selbst wenn man nur in den 
Genuss OS-spezifischer Program- 
me kommen möchte. 


Wie funktionieren VMs? 

Die Virtualisierung entkoppelt 
die vorhandene Hardware eines 
Computers von den darauf aus- 
geführten Programmen und Be- 
triebssystemen, sodass es zu einer 
softwaretechnischen Kapselung 
eines Rechnersystems in einem 
anderen kommt. Um dies zu be- 
werkstelligen, wird eine Hard- 
wareabstraktionsschicht (HAL, 
engl. Hardware Abstarction Layer) 
eingeführt, die als letzte Instanz 
auf die Hardware direkt zugreifen 
kann. Liegt der HAL nun direkt auf 
der Hardware auf und koordiniert 
die Ressourcennutzung, spricht 
man von einem Typ-1-Hypervisor. 
Dieser Typ kommt bevorzugt auf 
Servern mit Dutzenden VMs zum 
Einsatz, benötigt aber alle Geräte- 
treiber für die Host-Hardware. 


Eine virtuelle Maschine mit einem 
Typ-2-Hypervisor liegt stattdes- 
sen auf dem Wirts-Betriebssystem 
(Host-System) auf und nutzt die OS- 
eigenen Treiber, um die Hardware 
anzusprechen und die Rechenleis- 
tung zu verwalten. Die Virtualisie- 
rungsanwendungen für Desktop- 
rechner basieren zum Großteil auf 
Typ-2-Hypervisoren. 


Natürlich gibt es auch noch Misch- 
formen, die beide Typen nutzen. 
Die Virtualisierungsfunktion 
dann Teil des Betriebssystems oder 
wird bei Linux als Kernelmodul 
geladen. Damit ist es möglich, dass 
ein OS sich selbst virtualisiert. 


ist 


Sendet ein Gastsystem nun Befeh- 
le an die CPU, werden diese zum 
Großteil vom Hypervisor an die 
Host-Hardware durchgereicht. Ei- 
nige Befehle können aber nicht 
ausgeführt werden und müssen 
deshalb durch den Hypervisor um- 
gebaut werden. Der Grund dafür 
liegt im Design der x86-Prozesso- 
ren, das in Zuständigkeitsbereiche 
(Ringe) unterteilt ist. Nur das Host- 
Betriebssystem darf deshalb im 
Ring 0 laufen, der sogenannte Ker- 
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nel-Mode, und nutzt dort privile- 
gierte CPU-Instruktionen, wie bei- 
spielsweise den Direktzugriff auf 
Interrupt und Speicher. Der User- 
Mode wird in den Ringen 1, 2 und 
3 realisiert, in denen Systemtreiber 
laufen. Programme selber kónnen 
nur im dritten Ring betrieben wer- 
den. Betriebssysteme in einer virtu- 
ellen Maschine laufen deswegen im 
Ring 3, obwohl sie aufserhalb des 
Kernel-Mode gar nicht laufen kón- 
nen, da sie nicht für den User-Mode 
konzipiert wurden - hier muss der 
Hypervisor eingreifen und die Be- 
fehle umstrukturieren, sodass sie 
verstanden werden kónnen. 


Kann man neueste Spiele in 
einer VM spielen? 

Wer Windows in einer virtuellen 
Maschine auf seinem Linux-Rech- 
ner installieren móchte, der hat 
wahrscheinlich nicht nur Win- 
dows-spezifische Programme im 
Hinterkopf, sondern auch Video- 
spiele, die unter Linux oder Wine 
nicht oder nur enttäuschend lau- 
fen. Ist es nun also möglich, aktuel- 
le Spiele in einer VM unter Linux zu 
bewerkstelligen? Ja und nein, denn 
es kommt auf Ihre eingesetzte Host- 
Hardware an. Mit der in der Virtual- 
box eingerichteten virtuellen Gra- 
fikkarte lassen sich zumindest neue 
Spieletitel nicht zum Laufen brin- 
gen, geschweige denn genießen, da 
hier die GPU nur simuliert wird. 


Hierfür muss eine separate GPU 
dem virtuellen Computer zugewie- 
sen werden, die sich von der Host- 
Grafikeinheit deutlich unterschei- 
den sollte. Mittels des sogenannten 
PCI-Passthrough können Sie bei- 
spielsweise eine dedizierte Grafik- 
karte der virtuellen Maschine zu- 
weisen und den Host-Rechner über 
die integrierte GPU des Prozessors 
laufen lassen. Ihre Grafikkarte 
sollte zudem UEFI unterstützen, 
da Sie ansonsten zwei dedizierte 
GPUs benötigen und die virtuelle 
Maschine an ein BIOS-System an- 
passen müssen. Darüber hinaus 
muss Ihre CPU noch Virtualisie- 
rungsfunktionen unterstützen, wie 
Intels VT-x oder AMD-V. Mainboard 
und Prozessor benötigen zusätzlich 
noch eine Input/Output-Memory- 
Management-Unit (IOMMU), die 
bei AMD AMD-Vi und bei Intel VT-d 
genannt wird. Eventuell müssen Sie 
diese Funktionen im BIOS erst akti- 
vieren, da viele Betriebssysteme sie 


Virtuelle Vielfalt: weitere VMs 


Sowohl unter Linux als auch unter Windows gibt es eine Vielzahl an 
Programmen, die eine Virtualisierung von Hardware ermöglichen. Wir 
stellen die bekanntesten vor, damit Sie sich entscheiden können. 


VMware Workstation Pro: 
Virtueller Veteran 
Als Nachfahre der VMware 
Virtual Platform von 1998 geht 


vmware 


VMwares Platzhirsch mittlerweile in die zehnte Generation und kann mit einem 
starken DirectX- und OpenGL-Treiber für Gastsysteme punkten. Kosten: 275 

Euro. Eine abgespeckte Gratisversion gibt es als „VMware Workstation Player”, 
der beispielsweise nicht über eine Snapshot-Funktion verfügt oder mehrere VMs 
gleichzeitig ausführen kann. 


Virtualbox: 


Linux’ Klassenprimus 


Dank des quellof 


indet sich desha 
über zehn Jahren 
gramm gearbeite 


können. Darüber 
remden Festplat 


KVM: 

Integrierter Bestandteil 

Die „Kernel Virtual Machine" ist mittler- 
weile fester Bestandteil des Linux-Kernels 
und wird überwiegend als schlanke 


enen Charakters ist diese virtuelle 


aschine ideal für Linux-Hostsysteme geeignet und 


b auch in etlichen Repositories. Seit 
wird an diesem Virtualisierungspro- 
, sodass viele Windows-Versionen, 


Linux, BSD und sogar Mac OS simuliert werden 


hinaus kann das Programm noch mit 


enformaten umgehen. 


AKVM 


Virtualisierungslósung von Linux-Systemen als Server eingesetzt, es kónnen aber 
auch Windows-Gast-Systeme simuliert werden. Im Gegensatz zu Virtualbox oder 
VMware wird keine Hardware emuliert, sondern nur die Infrastruktur bereitgestellt. 


Qemu: 
Quick Emulator 


Diese Virtualisierungslósung kann die komplette Hardware eines Computers per 
Emulation simulieren und erlaubt so, andere Prozessorplattformen, wie etwa 
die Arm-Architektur, nachzubilden. Dadurch werden die virtuellen Systeme zwar 


verlangsamt, Qemu ist aber auch in der Lage, 


@EMU 


nativ CPU-Befehle auszuführen, 


wie es VMware oder Virtualbox auch tun. 
Qemu ist bisher die einzige Móglichkeit, 
die KVM-Schnittstelle innehalb einer 
Linux-Distribution zu nutzen. 


U EDO. OMPUTERS 


Linux-ception: Wir haben auf einem Ubuntu-Host-System eine Windows VM instal- 
liert, in der wir wiederum ein Ubuntu-Gast-System aufgesetzt haben. 
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nativ abschalten. Auch Ihre Linux- 
Distribution muss mit IOMMU im 
Hinterkopf ` kompiliert 
sein, inklusive DMA Remapping 
und PCI-Stub-Treiber. 


worden 


Neben einer integrierten und 
dedizierten GPU sollte Ihr Host- 
Rechner noch über mindestens 12 
GiB RAM (besser sind 16 GiB) ver- 


troller [8086:a152] 
PMC [8086:a121] 


ev 31) 
00:1f.4 SMBus [0c05]: 


fügen, sodass Sie der Windows VM 
8 GiB Zwischenspeicher zuweisen 
kónnen und das Linux-Host-System 
immer noch genug RAM zur Verfü- 
gung hat. 


Jetzt kommt der wirklich kompli- 
zierte Teil, wenn Sie einen PCI-Pass- 
through für Ihre virtuelle Maschine 


(rev 31) 
00:1f.2 Memory controller [0580]: 
(rev 31) 

00:1f.3 Audio device [0403]: 


oller [0300]: 


innerhalb einer Linux-Distribution 
einrichten móchten. Sichern Sie im 
Vorfeld alle Daten, denn Sie hantie- 
ren hier mit wichtigen Dateien und 
kónnten Ihr System beschádigen. 


Wenn Sie sich also sicher sind, dass 
Ihr Linux-Kernel und Ihre Host- 
alle 


Hardware Virtualisierungs- 


funktionen unterstützen, müssen 


Intel Corporation Sunrise Point-H 


Intel Corporation Device [8086:a171] (r 


Intel Corporation Sunrise Point-H SMBus [8086: 


NVIDIA Corporation Device 


Für einen PCI-Passthrough benótigen Sie die Adresse und ID PER Ihrer Grafikkarte, die Sie der virtuellen 


Maschine zuweisen móchten. 


# If you change this file, 
# /boot/grub/grub.cfg. 

# For full documentation of the options in this file, 
'Simple configuration' 


# info -f grub -n 


GRUB DEFAULT-O 
GRUB HIDDEN TIMEOUT-O 


run 'update-grub' 


GRUB HIDDEN TIMEOUT QUIET-true 


LINUX- 1920*1080 


GRUB CMDLINE LINUX-"" 


afterwards to update 


see: 


Damit der Kernel im Bootvorgang auch weiß, welche Hardware direkt an die VM durchgereicht werden soll, müssen Sie den Grand 


Unified Bootloader manipulieren. 


Sie als Nächstes Ihre PCI-Karte der 
VM zuweisen. Um die ID und Ad- 
resse der PCI-Hardware zu ermit- 
teln, nutzen Sie den ,Ispci"-Befehl 
und notieren Sie sich beide Werte. 
Jetzt muss Linux nur noch wissen, 
dass es während des Boots die PCI- 
Grafikkarte an die VM durchreicht 
und die iGPU als Grafikeinheit für 
das Host-System verwendet. Hier- 
für müssen Sie den ,Grand Unified 
Bootloader*, kurz Grub, modifizie- 
ren: Ändern Sie die Zeile ,GRUB 
CMDLINE LINUX DEFAULT* 
fügen  ,intel iommu=on“ hinzu. 
Hiermit haben Sie das IOMMU- 
Mapping für PCI-Geräte aktiviert. 
Der Bootloader muss nun wissen, 


und 


welche Hardware er nicht für den 
Host verwenden darf, sodass Sie 
zusätzlich noch in die oben ge- 
nannte Zeile ,pci-stub.ids-ermitt 
elteID1,ermittelteID2° eintragen 
müssen. Fügen Sie die Module vfio, 
vfio_iommu_typoel, vfio_pci und 
vfio virqfd der Modules-Datei un- 
ter /etc/ hinzu, damit der Kernel 
beim Bootvorgang weiß, welche 
GPU nicht für das Host-System ver- 
(ab) 


wendet werden darf. 


Aufwand, der sich lohnt 

Mit VMs kann man seinen Rechner 
Sicherer machen und OS-spezifische 
Programm ausführen oder Software 
testen. Mttels PCI-Passthrough — das 
zugegeben viel Einarbeitungszeit, Kraft 
und Nerven kostet, lassen sich sogar 
neuste Videospiele in einer Windows 
VM spielen, ohne dabei auf irgendwel- 
che Annehmlichkeiten zu verzichten. 


Damit eine virtuelle Maschine funktionieren kann, wird die Hardware des physischen Computers von Betriebssystem und ausgeführten Programmen 
entkoppelt und die Ressourcen durch den Hypervisor verteilt. 


Der Hypervisor stellt eine Hardwareab- 
straktionsschicht dar, die die Ressour- 
cen des Host-PCs auf die einzelnen 
Instanzen der virtuellen Maschinen 
verteilt und koordiniert. Dabei wird 
zwischen Typ-1- und Typ-2-Hypervi- 
soren unterschieden. Typ 1 sitzt direkt 
mit allen Treibern auf der Hardware auf 
und kommt vorzugsweise bei Servern 
zum Einsatz. Typ 2 nutzt die Treiber des 
Betriebssystems und arbeitet quasi als 
Programm innerhalb des Wirts-Be- 
triebssystems. 
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Programm Programm 


Programm | 


Programm | | Programm 


Programm 


Betriebssystem 
(Linux, Windows, MacOS) 


Betriebssystem 
(Linux, Windows, MacOS) 


Betriebssystem 
(Linux, Windows, MacOS) 


Typ-2-Hypervisor 


| | Programm 


Typ-1-Hypervisor 


Betriebssystem 


(Linux, Windows, MacOS) 


HDD 


CPU | | RAM 


| | 1/0 


CPU | | RAM | | HDD | | 1/0 


Hypervisor Typ 1 


Hypervisor Typ 2 
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Installationsanleitung - Los geht es mit virtuellen Maschinen 


1 Terminal - aleco@aleco-P65xHP: — 


расеі Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe 


aleco@aleco-P65xHP:-$|sudo apt-get remove virtualbo-\* 


[sudo] Passwort für aleco: 
Paketlisten werden gelesen... Fertig 
Abhängigkeitsbaum wird aufgebaut. 


Statusinformationen werden eingelesen.... 


Fertig 


Terminal - aleco@aleco-P65xHP: — 


Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Reiter Hilfe 


aleco@aleco-P65xHP:-$ |sudo apt-get purge virtualbox-\* 


Paketlisten werden gelesen... Fertig 
Abhángigkeitsbaum wird aufgebaut. 


Statusinformationen werden eingelesen.... 
'virtualbox-source' f 


Note, selecting 


3 Windows - Einstellungen 


BI Allgemein 
System 

[С] Апге!де 

ER Massenspeicher 
ә Audio 

EP Netzwerk 


Ф) serielle Schnittstellen 


( vs 
Gemeinsame Ordner 


[FÜ Benutzerschnittstelle 


Massenspeicher 


Massenspeicher 
& Controller: SATA 
Windows.vdi 


© Windows.iso 


Wegen des Open-Source-Charakters von Oracles Virtu- 
albox haben wir uns dieses Programm herausgesucht. 
Sie können aber natürlich auch andere Programme 
heranziehen, eine kleine Auswahl finden Sie zwei Seiten 
vorher im Kasten. Die folgenden Ausführungsschritte 
sind in Windows und Linux nahezu identisch (abgese- 
hen von den Terminaleingaben). 


Schritt 01 Installation von Virtualbox 

Zunächst müssen Sie in Ihrer Linux-Umgebung 
sicherstellen, dass nicht bereits eine andere Version von 
Virtualbox schon vorinstalliert ist. Hierfür geben Sie im 
Terminal einfach „sudo apt-get remove virtualbox-\*" 
und „sudo apt-get purge virtualbox-\*" ein, gefolgt 
von Ihrem Passwort. Dieser Schritt ist leider notwendig, 
da die in den Ubuntu-Repositories hinterlegten Pro- 
grammdateien veraltet sind und Probleme erzeugen. Als 
Nächstes können Sie die aktuelle Version auf der Her- 
stellerseite von Virtualbox laden (www.virtualbox.org/ 
wiki/downloads) und anschließend installieren. Achten 
Sie hier auf die richtige Architektur Ihres Веїгіерѕѕуѕ- 
tems sowie die richtige Distribution (für Windows gibt 
es nur eine Version). Um in den Genuss einer USB-2.0- 
und USB-3.0-Unterstützung innerhalb der VM zu kom- 
men, müssen Sie zusätzlich noch das Extension-Paket 
herunterladen und installieren, welches Sie ebenfalls 
auf der Downloadseite finden. Nachdem Sie Programm- 
und Zusatzpaket installiert haben, ist es nun an der 
Zeit, Ihre virtuelle Maschine zu konfigurieren. 


Schritt 02 Einrichten der Windows VM 

Wenn Sie einen Linux-Host nutzen, also die VM unter 
Linux installiert haben, und Windows in der virtuellen 
Maschine laufen lassen möchten, benötigen Sie 
zwingend eine Nutzungslizenz für das Betriebssystem. 
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Attribute 
Optisches Laufwerk: 


abgespeichert wo: /home/aleco/Downloads/... 
angeschlossen an: — 


Fertig 
glob 'virtualbox- 


Virtuelle Maschine erzeugen 


Speichergröße 


Wählen Sie die Größe des Hauptspeichers (RAM) der 
virtuellen Maschine in Megabyte. 


Die empfohlene Größe beträgt 2048 MB. 


2048 5 MB 
16384 МВ 


Windows [wird ausgeführt] - Oracle VM VirtualBox 


Datei Maschine Anzeige Eingabe Geräte Hilfe 


SATA-Port 1 


Live-CD/DVD 


Hotplug-fáhig Detected Hard dis 


Informationen 


Typ: Datei 
Größe: 3,56 GB 
AHCI controller: 


1) Hard disk 


)ther boot 
f) Floppy 
c) CD-ROM 
1) LAN 


devi 


Abbrechen | OK | 


Laden Sie ein Windows-Image von Microsoft herunter, 
indem Sie beispielsweise mit dem Media-Creation-Tool 
von Microsoft ein bootfáhiges DVD-Abbild erstel- 

len. Diese gilt es nun in die VM zu laden, indem Sie 
zunáchst über „Мей“ eine frische VM erstellen. Suchen 
Sie zunáchst nach der korrekten Windows-Version be- 
ziehungsweise Architektur, die Sie installieren möchten 
— ohne die richtige Auswahl ist der Hypervisor nicht in 
der Lage, die Kommunikation zwischen den Ringen zu 
koordinieren. Jetzt kónnen Sie Ihrer virtuellen Maschine 
RAM und Festplattenplatz zuweisen — keine Angst, 
Ihre Host-HDD wird nicht partitioniert, die VM liegt als 
Containerdatei vor. Wenn Sie sich nun durch den Assis- 
tenten geklickt haben, haben Sie einen virtualisierten 
Computer ohne Betriebssystem erstellt. 


Schritt 03 Einbinden des Windows-Images 

Das im vorherigen Schritt erstellte Windows-Abbild 
muss nun in ein virtuelles Laufwerk eingebunden wer- 
den. Dies kónnen Sie über verschiedene Wege bewerk- 
stelligen, am einfachsten ist es aber, ein , virtuelles" 
DVD-Laufwerk zu erzeugen. Dazu müssen Sie einfach 
Ihre VM auswählen und über den Button „Ändern“ 

die Einstellungen des virtuellen PCs aufrufen. Hier 
kónnen Sie auch noch im Nachhinein Windows-Version 
oder Prozessor-Architektur sowie zugewiesenen RAM 
und HDD-Platz ändern. Darüber hinaus besteht noch 
die Möglichkeit, Ihre VM zu verschlüsseln oder den 
Grafikspeicher anzuheben und die 3D-Beschleunigung 
zu aktivieren. Uns interessiert aber in erster Linie der 
Reiter „Massenspeicher”, in dem wir das virtuelle Lauf- 
werk finden. Wáhlen Sie hierzu das DVD-Symbol aus, 
das mit leer bezeichnet unter Ihrer virtuellen Festplatte 
zu finden ist. AnschlieBend klicken Sie rechts unter 
,Attribute" auf ein weiteres DVD-Symbol mit einem 


b) Continue booting 


UirtualBox temporary boot device selection 


kleinen Pfeil: Hier können Sie Ihr im Vorfeld erzeugtes 
mage einbinden. Als Náchstes müssen Sie noch den 
etzwerkzugang der VM regeln, indem Sie die Netz- 
werkbrücke auswählen: Hier können Sie Ethernet oder 
WLAN auswählen, je nachdem, über welche Module Ihr 
physischer Rechner verfügt. 


Schritt 04 Installieren des Windows-Abbildes 
Starten Sie Ihre virtuelle Maschine, laden Sie über die 
F12-Taste die Bootfolge und wählen das CD-ROM- 
Laufwerk aus. Windows ist nun bereit zur Installation — 
folgen Sie einfach den Anweisungen am Bildschirm, der 
Installationsmanager beziehungsweise Cortana leiten 
Sie durch diesen Prozess. 


Schritt 05 Die Windows VM ist nun einsatzbereit 
Sie haben nun erfolgreich eine Windows-Installation 

in einer virtuellen Maschine auf einem Linux-Rechner 
vollzogen und kónnen Windows-spezifische Programme 
nutzen. Móchten Sie anspruchsvolle Spiele in einer VM 
nutzen, müssen Sie PCI-Passthrough aktivieren. 


Häfdware ^e Fo — Pn 
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A lle Jahre wieder folgten Tau- 
ende PCGH-Leser unserem 


Aufruf und stimmten ab - die Her- 
steller und Produkte des Jahres 
2017 stehen fest. Hier finden Sie die 
Top 3 der 27 Kategorien, die Pro- 
dukte und Hersteller wurden mit 
insgesamt 81 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 


a 


Unsere Leser haben gewählt: Das sind 


Hersteller und Produkte des Jahres 2017. 


Umfrage nichts zu tun. Natürlich 
handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Zu den großen Gewinnern des Jah- 
res 2017 zählen zweifelsohne Asus 


mit vier Gold- und einer Silberme- 
daille sowie Be quiet mit fünfmal 
Gold. Doch auch Intel und Nvidia 
können sich freuen, sie gewan- 
nen die wichtigen Kategorien der 
(Grafik-)Prozessoren und Produk- 
te des Jahres. Interessant und zu- 
gleich bedauerlich ist die Vielzahl 
an AMD-Produkten auf den Rängen 
2 und 3: Trotz der großen Produkt- 
offensive im vergangenen Jahr 


haben es die Ryzen- und Radeon- 
Schöpfer nirgends auf Platz 1 ge- 
schafft - reichlich Bewegung im 
Markt gab es trotzdem. 


Aber genug der Vorrede. PC Games 
Hardware gratuliert den Herstel- 
lern zu ihren Erfolgen und wünscht 
Ihnen, werte Leser, viel Spaß beim 
Schmökern! Haben Ihre Favoriten 
gewonnen? (rv) 


Grafikkarten 


Hauptplatinen 


Ein vertrautes Bild: Wie 2016 erringt Asus einen klaren Sieg. MSI hält seinen soliden 
zweiten Platz, mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. EVGA rangiert erneut auf 
Platz 4, während Numero 5 und 6 von Zotac und Sapphire belegt werden. 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
Position 2 folgt MSI. Auf den Rängen 3 und 4 fand ein Board-an-Board-Rennen statt, 
das Gigabyte — wie 2016 — knapp gegen Asrock verliert. 


Asrock 
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| Grafikchips — | Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den drei Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition. Dieses Jahr entschieden sich rund 3/4 der 
Teilnehmer für die Kalifornier. 


Überraschend, aber deutlich macht es sich die 
Geforce GTX 1070 Ti auf dem ersten Platz gemütlich, 
gefolgt von zwei Ryzen-CPUs. Platz 4: Core i5-8400. 


Dem starken Ryzen-Portfolio zum Trotz hat mehr als 
die Hälfte unserer Leser für Intel gestimmt. AMD er- 
zielt einen guten zweiten Platz. 


Intel 


Nvidia Geforce GTX 1070 Ti 


AMD Ryzen 7-1700 


AMD Ryzen 5-1600 


Top-Produkt 


2016 begrüßten wir die Geforce GTX 1080 auf dem Thron dieser Kategorie, 2017 macht sich hier die Ti-Variante 
breit. Kein Wunder, liefert sie doch Leistung satt. Es folgen die wohl attraktivsten Prozessoren für anspruchsvolle 
utzer — mit hauchdünnen Vorsprung für das AMD-Produkt. 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 


AMD Ryzen 7-1800X 


Intel Core i7-8700K 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Ubisofts historisches Ägypten schlägt das Vulkan-ge- 
triebene Amerika von Bethesda. Auf Platz 3 folgt der 
Zweite Weltkrieg aus dem Hause Activision. 


Assassin's Creed: Origins 


Wolfenstein 2: The New Colossus 


Call of Duty WW2 


Der Millionenseller PUBG kann sich mit etwas Vor- 
sprung an die Spitze setzen. CoD WW 2 und Wolfen- 
stein 2 folgen auf den Rängen 4 und 5. 

I 


Playerunknown's Battlegrounds 


Assassin's Creed: Origins 


Destiny 2 


2016 erkämpfte sich Be quiet das erste Mal den Platz 
an der Sonne und verweilt auch 2017 dort — mit Ab- 
stand. Cooler Master verdrángt Fractal Design. 


Be quiet 


Corsair 


Cooler Master 
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Hier hat sich gegenüber den Vorjahren nichts verändert. 
Samsung kann sich mit gigantischem Abstand an die 
Spitze setzen. Dahinter folgen Crucial und Sandisk. 


Asus entscheidet die Monitorwahl klar für sich, kein 
anderer Hersteller ist hier beliebter. Samsung und Acer 


In dieser 2016 eingeführten Kategorie herrscht auf den 
ersten drei Plátzen dichtes Gedránge. Abgeschlagen: 


halten ihre Positionen. 


Ryzen 7-2700U und Radeon RX 560. 


NVMe SSD 


960 


Samsung 


Crucial 


Sandisk 


Asus 


Samsung 


Acer 


Intel Core i7-8650U 


AMD Ryzen 7-1700 


Intel Core i5-8400 


Weitere Kategorien beitsspeicher 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
1. Platz: Be quiet 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Cooler Master 


Erneut erkámpft sich Corsair den Platz auf der Sonnenterrasse, ein gutes Drittel der Teilnehmer stimmen für diesen 
Hersteller. Knapp dahinter folgt G.Skill und tauscht damit seinen Platz mit Ballistix, das 2016 noch auf Rang 2 zu 
finden war. Kingston rangiert erneut auf Platz 4 — und dann kommt lange nichts. 


Corsair 


G.Skill 


Ballistix 


CPU-Kühler (Wasser): 
1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Alphacool, 
3. Platz: Thermaltake 


Festplatten: 
1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


Komplett-PCs: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 
3. Platz: Sennheiser 


opfhórer/Headsets: 
atz: Logitech, 2. Platz: Beyerdynamic, 


D 
Platz: Alienware 


Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Lüfter: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


Notebooks: 


| Netzteile | CPU-Kühler (Luft) Versender des Jahres 


Be quiet ist wie in den Vorjah- 
ren unangefochten. Corsair und 
Seasonic können ihre Positionen 
2 und 3 halten. Auf Rang 4 befin- 
det sich Enermax. 


p 


Ein weiterer, deutlicher Sieg für 
Be quiet. Es folgen — wie im Vor- 
jahr — die Hersteller Alpenfóhn 
(EKL) und Noctua. Wieder auf 
Platz 4: Cooler Master. 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern. 
Dieses Jahr verdrángt Mindfac- 
ory den Branchenriesen Amazon 
vom zweiten Platz. 


ALTERNATE 


bequem online 


1. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Acer |] a 
Soundkarten: ` ` 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Audiotrak/ESI Be quiet Be quiet Alternate 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Corsair Corsair EKL Alpenfóhn Mindfactory 
Mäuse: ` 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer Seasonic Noctua Amazon 
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Downsampling im GPU-Index 2018 

Ich halte es für suboptimal, dass ihr bei 
den Benchmark-Einstellungen für Elex Down- 
sampling (Auflósungsskalierung von 150 %) ver- 
wendet, und zwar aus mehreren Gründen. 

Die meisten Leser schauen sich vermutlich 
nicht genau an, in welchen Detaileinstellungen 
ihr testet, sondern gehen einfach von „Мах“ bei 
der genannten Auflósung aus. Nun nutzt ihr 
aber Downsampling, das heifst, es wird intern 
mit einer viel hóheren Auflósung gerechnet und 
so der Anschein erweckt, Elex brauche eine viel 
potentere Hardware, als es der Fall ist. 

Im konkreten Fall wird der Anschein erweckt, 
dass man, um Elex in 1080p flüssig mit über 60 
Fps spielen zu kónnen, eine GTX 1080 Ti benó- 
tige. Die von mir genutzte GTX 970 liefere dage- 
gen im Schnitt nur knapp 27 Fps. Fakt ist aber, 
dass ich das Spiel auf maximaler Detailstufe mit 
konstant 50 bis 60 Fps spielen kann - nur eben 
ohne Downsampling/Auflósungsskalierung. 

Der geneigte Leser wird in die Irre geführt: 
Er denkt, er bekomme Messwerte für 1080p, 
was aber de facto nicht der Fall ist. Das ist umso 
schlimmer, da viele sicher (wie ich) eure Bench- 
marks auch nutzen, um auf ein gewisses Spiel 
hin aufzurüsten, was somit leicht zu einer fal- 
schen Kaufentscheidung führen kónnte. 

Zudem ist auch überhaupt nicht nachvollzieh- 
bar, warum gerade eine Auflósungsskalierung 
von 150 % gewählt wurde. Warum nicht gleich 
200 %? Oder warum nicht 80 %, um in UHD 
spielbare Fps zu erhalten? 

Generell halte ich die Verwendung der Aufló- 
sungsskalierung in Elex für (aktuell) recht pra- 
xisfern. Denn der geneigte PCGH-Leser hat doch 
meist ein recht ausgewogenes System, sprich die 
Grafikkarte passt einigermafsen zur Auflósung 
des Bildschirms. Wer bitte schón nutzt eine 1080 
Ti oder RX Vega 64 LCE zusammen mit einem 
1080p-Bildschirm, für den diese Auflósungs- 
skalierung dann infrage Кате? Und andershe- 
rum, wer einen WQHD- oder UHD-Monitor hat, 
wird wohl kaum 150 % Downsampling verwen- 
den, da seine Grafikkarte schon genug schwitzt 
und kaum flüssige Bildraten liefert - da wäre 
dann eher Upscaling (Auflósungsskalierung 
<100%) eine praxisnahe Einstellung. 

Ich habe nichts gegen fordernde Bench- 
mark-Szenen, die von mir aus auch den Worst 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Case im Spiel abbilden dürfen, aber ich denke, 

die Verwendung von Downsampling für Stan- 

dard-Benchmarks geht einen Schritt zu weit. 
Robert S., per E-Mail 


Raffael Vötter: Der neue Parcours legt den 
Grundstein für die GPU-Tests 2018 und muss 
daher - wie ein neuer 3D Mark - anspruchs- 
voll sein. Das ist notwendig, um bei künftigen, 
schnelleren Grafikkarten nicht sofort wieder in 
ein CPU-Limit zu stoßen, das die Leistungsbe- 
wertung der Grafikkarten verfälscht. Der alte 
Parcours hatte dieses Problem gegen Ende in 
einigen Spielen - Ende 2016 war aber, wie ge- 
plant, alles grafiklimitiert. Wir standen daher 
auch bei der neuen Aufstellung bei einigen Spie- 
len vor der Wahl, entweder maskierte Werte im 
CPU-Limit oder aber valide Ergebnisse, welche 
die Unterschiede zwischen den Grafikkarten 
aufzeigen, zu erstellen. Das geht nur mithilfe 
von Ingame-SSAA alias „Downsampling‘“, das 
praktischerweise mittlerweile viele Titel anbie- 
ten. Unsere Messlatte stellt stets die zum Testzeit- 
punkt schnellste Grafikkarte dar, in diesem Fall 
die Titan Xp. Mit ihr prüfen wir das Prozessor- 
limit der Spiele und justieren die Einstellungen 
so, dass diese GPU stets ausgelastet ist. Damit 
nicht genug, es muss darüber hinaus ein Puf- 
fer bestehen, um noch schnellere Grafikkarten 
abzubilden. Würden wir das nicht berücksichti- 
gen, wäre das zwar praxisnah - Full HD ist nun 
mal eine eher CPU-lastige Angelegenheit — wür- 
de den Sinn des Leistungsindex aber verwás- 
sern. Das Leben ist nun mal ein Kompromiss. 
150 % alias 2x SSAA ist es übrigens auch. Wir 
nutzen diese Zwischenstufe schon seit vielen 
Jahren bei einigen Index-Spielen, denn damit 
lässt sich Full HD nicht nur aus dem CPU-Limit 
ziehen, sondern möbelt die Qualität in dieser 
verbreiteten Auflösung auch stark auf, sodass 
man jedem FHD-Spieler dazu raten sollte. 


Zu Elex speziell: Ende Dezember schlug - nach 
langer Zeit ohne Patches - ein Update ein, das 
auch neue Kantenglättungmodi einführt. Das 
theoretisch beste AA inklusive temporaler Ver- 
rechnung scheint derzeit fehlerhaft zu sein, 
weshalb wir nun noch den „Patch für den 
Patch“ abwarten und die Technik des Spiels 
dann erneut abklopfen sowie nachtesten. Im 


Zustand bis Mitte Dezember bot das Spiel kein 
Temporal-AA und flimmerte daher stark, sodass 
Downsampling besonders sinnvoll war, selbst 
ohne CPU-Limit. 


Wasserkühler für Geforce GTX 1070? 
Ich habe die Grafikkarte Inno3D Ichill Ge- 
force GTX 1070 X4 und würde die gerne in mei- 
ne Wasserkühlung integrieren. Können Sie mir 
einen passenden Wasserkühler empfehlen? 
Jan K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Für das Modell mit der Produkt- 
nummer C107V4-1SDN-P5DNX nutzt Inno3D 
unserer Kenntnis nach eine unveränderte Refe- 
renz-Platine von Nvidia. Demnach sollten alle 
Kühler für Standard-GTX-1070/-1080 passen, 
wie sie beispielsweise von Alphacool, Aquacom- 
puter, EK Water Blocks, Watercool und XSPC an- 
geboten werden. PCGH hat keine Wasserkühler 
für die aktuelle Grafikkarten-Generation getes- 
tet, weswegen ich keine konkrete Empfehlung 
geben kann. Privat gibt es im Redaktionsumfeld 
gute Erfahrungen mit Watercool, unsere älteren 
Tests mit Radeon R9 290 und Geforce GIX980 
entschied beide Male EK Water Blocks für sich. 
Die Endnote wurde hierbei aber oft von sekun- 
dáren Faktoren wie Handhabung, Garantie 
oder Anschlussmóglichkeiten geprágt; die Leis- 
tungsunterschiede zwischen aktuellen Kühlern 
sind meist gering und ohne Praxisrelevanz. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Rossis Restekiste 
ORII am Ohr 


Smarte Uhren am Handgelenk sind inzwischen ein alter Hut. Der wahre Nerd wird sich 
vermutlich bald einen Finger ans Ohr halten, um zu telefonieren oder Textnachrichten 
abzuhóren. Noch ist Ohr... äh... Orii, der smarte Ring, nur über Kickstarter erhältlich. Ich 
bin mir aber sicher, dass wir uns auch an Menschen mit Finger im Ohr gewóhnen werden. 
Ich warte jetzt darauf, dass die Miniaturisierung rasch fortschreiten wird, und wir in Bälde 
smarte Zahnfüllungen bewundern dürfen. 

https://www.kickstarter.com (Projekt-ID: 187732114) 
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Worte des Monats 


„Intel sollte einen Blick auf ihre CPUs werfen 
und zugeben, dass sie Probleme haben, anstatt 
zu sagen, dass alles wie geplant funktioniert. " 


Linux-Initiator Linus Torvalds am 3. Januar in einer E-Mail an Linux-Kernel-Programmierer Andi 
Keen über die von Googles Project Zero , Spectre" und , Meltdown" getauften Seitenkanalangriffe 


Bild des Monats 


575647589765990285564042134474199480636036614553704114572412551072679688287899462045535823 
416148026727130953800104772161280650681373904506427025287755391952330855890743524869250853 
493394757169401053653156715126990815853271943529121490793378189250242433408779213101035565 
543244864931004480482864252907401348697144942016303638836603606410561130142822194751777556 
031164896338633500040389003894998879851433866852519580908035660051515543592346293588192942 
943497061834844300092184875201873443506838954024672234424922958253192128117665984975775886 
890617944361481006121536364215224566008271798927110991646828581777928908495999140055895193 
984372748326318594918372275436187093174615618264946510423297993318403579793700842298036126 
344924740273616882064115734978537179249622609860299361559738830913248628453943558065777365 
776250295192666371828290686089866110229019644693542396635171719933985396912595835872022437 
525607986037892823771265713096140976291728000965775076567197894977850183824509251001403035 
274448456493699255453933223215901478062258963316893322321667073087309907138445538760431092 
625086726838056433004830933734657814345419686954399221257954617428613638287143671391563203 
009019674612089258435734773993564193958133205513780693486089800451958093787334240460110449 
510400230098316293567887285057905989150988888796597785732557319381787443313972137089837151 
777388504049131803766135819867981405593091718163375565056210545534791725000283919767117364 
673889470217432933170392628364771048338555139333997926397499874417842560660126611900617437 
206131173632736312952213347721632096791978774734406157628163095971293108228954403682945045 
970059100678777874463126263665715087912465383132346587851561907804169134528322842427416852 
846805310750111549921904884704046891176445013127718717781477669175240561689897750849194893 
582772291519476548983415017482620779470079809612554475249154980613036601062463902853760045 
187860554022233766729256792821319654673433959453973704763692798946279999396146592173711365 
82730618069762179071 


Jonathan Pace fand ат 26. Dezember mit Prime95 und einem i5-6600 die bisher größte 
bekannte Primzahl mit 23.249.425 Stellen — abgebildet sind die letzten 2.000. Der In- 
genieur ist seit 14 Jahren auf der Primzahljagd mit GIMPS. Belohnung: 3.000 US-Dollar. 


Quelle: https://www.mersenne.org 
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Projekt-PCs: Gaming 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


AES einen neuen PC zusam- 
enzustellen, ist in Anbetracht 
der Marktlage alles andere als ein 
Zuckerschlecken. Die Preise für 


Prozessoren fallen zwar, jene für 
Arbeitsspeicher und Grafikkarten 


Höhe. Zum Redaktionsschluss gab 
es eine Radeon RX 580 mit 8 GiByte 
RAM und eine Geforce GTX 1060 
mit 6 GiByte noch für 360 Euro, 
inzwischen dürften aber auch die- 
se Modelle teurer geworden sein. 


die neue Ryzen-2000-Generation 
alias Pinnacle Ridge in den Startlö- 
chern steht - die alte Generation 
wird durch anstehende Nachfolger 
immer etwas unattraktiver. Darüber 
hinaus wird im Falle von Nvidia in 


Nachfolger Ampere erwartet. Eine 
gute Nachricht gibt es jedoch: Intel 
bekommt langsam, aber sicher die 
Verfügbarkeit von Coffee Lake S in 
den Griff und AMD hat die Preise 
seiner Ryzen-Prozessoren offiziell 


dagegen schießen förmlich in die 


AMD Ryzen 


Hinzu kommt, dass bei AMD schon 


einigen Wochen schon der Pascal- 


gesenkt. 


Intel Coffee Lake S 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 1600X 


€ 205,- 


Prozessor 


Intel Core i5-8600K 


ЄС 755 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


€30,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


Enon 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2/8G 


€ 360,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2/8G 


€ 360,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Aorus Geforce GTX 1060 Xtreme/6G 


€ 360,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte Aorus Geforce GTX 1060 Xtreme/6G 


€ 360,- 


Mainboard 


Asus Prime B350-Plus 


Sr 


Mainboard 


MSI Z370 SLI Plus 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 185,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, CL16 


© kr 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


Mb 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


Br 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


& nus 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


S 20 


Gesamtpreis (ab) € 1.010,- 


AMD Ryzen 5 1600X 

Der Ryzen 5 1600X stellt die Standard- 
empfehlung für alle Spieler dar, die 
nicht selbst übertakten wollen und in 
der 200-Euro-Klasse unterwegs sind. 
Intels Core 15-8400 wäre der passende 
Gegner, ist zurzeit aber noch überteu- 
ert. Wer den Multiplikator selbst hoch- 
stellen kann, spart mit dem Ryzen 5 
1600 circa 30 Euro. 


Crucial MX500 

Crucials jüngste SSD-Generation mit 
Anbindung über SATA 6 Gbit/s knüpft 
an die Erfolge der MX100 an, ist also 
deutlich attraktiver als die MX200 und 
MX300. Mit einem Preisschild von 75 
Euro für die 250-GByte-Variante spart 
man gegenüber Samsungs SSD 850 Evo 
rund 15 Euro und damit 20 Prozent. Al- 
ternativ kosten 525 GByte 130 Euro. 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600 für knapp 175 Euro, gegebenenfalls mit Boxed-Kühler 
(Wraith Spire) 


I Schnellerer RAM beziehungsweise Dual-Rank-Module 
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Gesamtpreis (ab) € 1.115,- 


Intel Core i5-8600K 

Zum ersten Mal seit Monaten ist Intels 
Core i5-8600K zu vernünftigen Preisen 
erhältlich. Einige Händler liefern den 
Prozessor ab 255 Euro aus, was sich mit 
Intels UVP in Höhe von 257 US-Dollar 
deckt. Sechs Kerne mit Taktraten von 3,6 
bis 4,3 GHz (Basis, max. Turbo) verspre- 
chen ein flüssiges Spieleerlebnis. SMT 
kostet 100 Euro extra (Core i7-8700K). 


Grafikkarten 

Grafikkarten sind zurzeit ein Thema für 
sich, was die Liefersituation angeht. 
Im Januar hat sich diese erneut ver- 
schlechtert — Spekulationen aufgrund 
der Mining-Nachfrage und steigender 
GDDR5- beziehungsweise GDDR5X-Prei- 
se zufolge. Käufer müssen wohl oder 
übel individuell schauen, welches Modell 
zum Kaufzeitpunkt ins Budget passt. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte, Powercolor 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-8700K für circa 360 Euro mit SMT und 100 bis 400 MHz 


zusätzlichem Kerntakt 


I Core 15-8400 mit B360-Mainboard, sobald verfügbar 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


PC-Monitore sind 
wertstabil 


Wáhrend vor allem Grafikkarten und Arbeitsspei- 
cher zurzeit kontinuierlich teurer und Prozessoren 
auf der anderen Seite günstiger werden, zeigt sich 
andere Hardware wesentlich wertstabiler. Dazu 
gehóren PC-Monitore, die Interessenten ohne 
nennenswertene Verluste schon kurz nach der 
Veróffentlichung kaufen kónnen. 


er beste PC bringt nicht viel, wenn Sie 

keinen Monitor besitzen, der die Bilder 
ansehnlich darstellt. In den vergangenen Ausga- 
ben haben wir uns an dieser Stelle immer mit 
den Hauptkomponenten in Rechnern beschäf- 
tigt: Prozessoren, Grafikkarten, Arbeitsspeicher 
und SSDs. In dieser Ausgabe soll es einmal um 
die Produktkategorie Monitore gehen, die sich 
völlig anders verhält als der restliche Markt. 


Bildschirme können ihren Wert vergleichsweise 
stabil halten. Manchmal ist die unverbindliche 
Preisempfehlung hoch angesetzt, was nach der 
Markteinführung auf ein gesundes Maß korri- 
giert wird. Oftmals ist das aber nicht der Fall, so- 
dass sich in den ersten Monaten keine nennens- 
werten Summen sparen lassen. Erste größere 
Preissenkungen lassen sich häufig nach einem 
halben bis ganzen Jahr beobachten, was in der- 
Welt der Hardware aber schon fast einer Ewig- 
keit entspricht. LGs 27UD58P liegt mit einem 
Nachlass von rund 20 Prozent über 1,5 Jahre 
hinweg schon am oberen Ende des Möglichen. 
AOCs G2460PF, der beliebteste Freesync-Moni- 
tor im PCGH-Preisvergleich (24 Zoll, Full HD, 
144 Hertz, TN), hat etwa zwei Jahre benötigt, um 
von fast 300 auf 230 Euro zu sinken. 


Noch wertstabiler zeigen sich einige G-Sync-Mo- 
nitore. Dells S2716DG kostet im Januar 2018 so 
viel wie im Oktober 2015 - die Ausreißer nach 
unten sind einzelnen, kurzfristigen Listungen, 
zum Beispiel auf Amazon, geschuldet. Wer einen 
neuen Monitor benötigt, sollte auf keine allzu 
großen Rabatte hoffen, sondern dann kaufen, 
wenn der neue Bildschirm benötigt wird. Ein- 
zig wenn eine neue Technologie in den Startlö- 
chern steht, beispielsweise eine neue Auflösung, 
könnte man auf die zweite Generation warten, 
die mit einer niedrigeren UVP auf den Markt ge- 
langt. (mm) 
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Preisentwicklung Monitore 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


300 


275 


250 


225 


200 


175 


350 


/ 294,51 


AOC G2460PF 


“203,80 


Dell 5271606 


10.2015 


» 10.2017 


Zeit 


03/18 | PC Games Hardware 1 19 


Bild: AOC 


Bild: Dell 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 25.01.2018 


Bewertung auf Basis der PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €900,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 970,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G €950,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 880,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 4/272/273 Wa 30,2/4,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | € 990,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 950,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €870,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | €910,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G €860,- | 11.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini €850,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,68 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €680,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | € 650,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €680,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €680,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 630,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,1/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced €610,- | 8.192 MiB 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 1,99 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | € 670,- | 8.192 MiB 1.886+/4.007 MHz | 13/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,00 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | € 680,- | 8.192 MiB 1.949+/4.007 MHz | 10/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,03 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G € 590,- | 8.192 MiB 1.721+/4.007 MHz | 12/183/185 Wa 27,1/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,04 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 580,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€650,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 16/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,09 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix 086 € 640,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 580,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G € 380,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 380,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 АМР! € 390,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 390,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 370,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 370,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 180,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 145,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * Sara = 
AMD RX Vega 64 LCE ** € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 19/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,04 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Asus RX Vega 64 Strix 086 € 900,- | 8.192 MiB 1.410+/945 MHz 12/313/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,4/3,7 Sone 2,07 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil | €920,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,7 Sone 2,13 02/2017 | www.pcgh.de/preis/ 
AMD RX Vega 64 (Air) ** € 700,- | 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664779 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,33 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. 8.192 MiB 1.380+/4.000 MHz 6/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 2,56 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS € 470,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,56 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,57 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 450,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 440,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 41215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 420,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,63 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,73 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G € 340,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 360,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,78 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 330,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 460 Strix O4G 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen lieferbar. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 25.01.2018 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ Т SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 825,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Са. € 660,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X |Ca.€335,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X |Ca.€305,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 420,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €280,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 205,- |74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 170,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. Є 155,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4с/8ї 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 145,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 90,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. € 135,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.550,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.825,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. €360,- | 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core 19-7900Х | Ca. € 895,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 530,- | 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 255,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.420,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. Є 290,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Са. € 290,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 880,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. Є 310,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. Є 340,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ТШТУ” Intel Core 15-8400 Са. Є 195,- |91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. Є 310,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 205,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca.€105,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 175,- |67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 100,- | 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64560 | Са. € 60,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 200,- |2 х 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 |07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Patriot Viper PV416G360C6K N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Т ТИЗ» Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 470,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 230,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 460,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MA4C3200C16R Са. € 440,- |4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 430,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 400,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 420,- |4x 8 GiByte DDRA-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 200,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 25.01.2018 


ТЕ f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


Hkrtuinre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 И 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. Є 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 ГнЕїїшкге 4 
Scythe Fuma N. verfüg. 38 х 149 x 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 45,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Са. € 37,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Са. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 37,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39x 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °С 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 38,- 28 x 141 х 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Са. € 37,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei P/WM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „низ 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 110,- | 283 x 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 100,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 *C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °С 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 N.verfüg. | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT TD Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 190,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
ПТМ) Asrock X370 Killer SLI Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2795 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca.€85,- | B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
TT TD Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 95,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. N. verfüg. | 2370/АТХ | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TIT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 320,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 400,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. АС | Са. € 310,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | Ca. € 500,- | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 150,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | №. verfüg. | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2х3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 310,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
www.pcgameshardware.de 03/18 | PC Games Hardware 1 23 
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Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 25.01.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 145,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. €70,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 80,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
t esports Ventus X RGB Ca.€45- | 180 ст 5 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 116 bis 130 Gramm | Sehr gu 1,41 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1563168 
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Hkfitunre 


Hkrikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV N. verfügbar | 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 ТТ 
Benq XL2730Z N. verfügbar 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verfügbar |2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.050,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
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Hhritunre 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/а (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Lioncast LK300 RGB | Ja/ja (k. A.) 1,50 10/2017 www.pcgh.de/preis/1659898 «ТҮҢ 
Asus ROG Claymore Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown ТТС RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 25.01.2018 
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[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ f SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca.€115- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Са. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca.€135,  |466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 240,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 140,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 160,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 140,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€430,- | 954 GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.480,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 ‚NEU 
Toshiba Q300 Pro Са. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- |954GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Са. € 235,- | 932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 ‘NEU 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Ca. € 255,- | 477 GiB/512 GB 2.999/1.941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,56 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511186 «Т 
Toshiba OCZ RD400 Са. € 255,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 

Corsair MP500 Са. € 220,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 «ТТТ 
PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator Са. € 380,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 175,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. Є 165,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Са. Є 635,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1227662 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 525,- | 954 СІВ/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€425,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «Т Тл, 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — osos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
INEU Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
ПЭ ве Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
NEU ве quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 230,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
CM Cosmos C700P Big-Tower | Са. € 300,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 

Tru seasonic Focus+ Gold 550 W Са. Є 70,- | 2х6+2 Pin (67,5cm) 540 Ма 0/0/0/0,2/1,2 Ѕопе 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 | www.pcgh.de/550focusg 

Cooler Master V550 Ca. € 105,- | 2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€90- | 1x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 155,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 205,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 260,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 120,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Chefredakteur non amc tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich hatte ja schon angedroht, dass 2018 eine neue Grafikkarte her 
muss — und durch ein günstiges Angebot bin ich dann direkt zu Jahresbeginn 
bei der GTX 1070 Ti von Asus gelandet. 


2018 begann für mich ... eher durchwachsen. Bei meinem iPhone musste 
der Akku getauscht werden und es standen viele Investitionen zu Jahresbeginn 
an. Es kann die kommenden Monate für mich gerne etwas ruhiger werden. :-) 


PC aktuell: Im Januar vergnügte ich mich primár mit Wolfenstein 2 und 
somit an meinem Vega-Rechner (s. u.), auf dem das Spiel butterweich läuft. 


2018 begann für mich ... weitgehend gesittet und nüchtern. Kurz zuvor 
bescháftigte ich mich ausführlich mit Grafikkarten des Jahres 2000, denn Navi 
und Ampere sind noch in weiter Ferne. Wie, das riesige Retro-Special haben Sie 
verpasst? Nun aber schnell: www.pcgh.de/voodoomania 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix ОХ 2710 


non amc BAYER 


Privatheizung: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (UV), 16 GiB DDR3-2500, Radeon 
Vega Frontier Edition/16G @ -1.500/1.100 MHz (UV), LG DCI-4K-LCD (17:9) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die aktuelle Sicherheitslückenkrise auf dem Markt erinnert mich 
etwas an das Patch-Verhalten der Smartphone-Hersteller bei Android-Gerä- 
ten. Gepatcht wird nur für die Kundschaft aus dem Enthusiast-Bereich. 


2018 begann für mich ... unter anderem mit einer neuen Waschmaschine. 
Investitionen in eine 14 Jahre alte Maschine sind irgendwann nicht mehr 
lohnenswert und die Neue ist technisch schon nett. Da hab ich was verpasst. 


PC aktuell: Der heimische Rechner darf sich zurzeit entspannen. Ende Januar 
durfte das Notebook für eine LAN voller PC-Klassiker herhalten — da reicht 
auch noch eine Geforce GTX 960M. 


2018 begann für mich ... mit viel Zeitvertreib auf Reddit und Co., um ein 
bisschen in das Thema Krypto-Währungen hereinzukommen. Nein, ich besitze 
keine Bitcoins. :-) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 LCE, Sandisk Ultra II 960 GB 


$, 
£. 


MANUEL KEE 


Redakteur KEE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Die Transformation vom Róhrenradio zum Róhren-Ryzen ist fertig 
und steht im Wohnzimmer, wie Sie in dieser Ausgabe auch lesen kónnen. 


2018 begann für mich ... mit ordentlich Arbeit auf der CES in Las Vegas, 
sodass die Urlaubserholung der zwei Wochen über Weihnachten schon wieder 
aufgebraucht ist. Ich sehne mich nach einem Wochenendtrip, doch wohin bei 
dem Sauwetter? 


PC aktuell: Nach langer Weigerung habe ich nun auch ein smartes Phone. 


2018 begann für mich ... Nachdem ich meine Eltern besuchen war, bin ich 
spontan mit meinem Bruder nach Teneriffa geflogen, um ein bisschen Sonne 
nachzutanken. Bislang halten die Akkus, auch wenn ich mich gleich zum 
Arbeitsbeginn mal wieder mit dem schwierig zu benchenden Multiplayer-Un- 
getüm PUBG herumschlagen durfte — Überraschung: Es läuft nun fast flüssig! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


E 
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Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Pünktlich traf mein gekickstartertes A4-SFX V2 von Dan ein. Der 
Spiele-PC zieht nun ins neue, nochmals rund ein Drittel kleinere Heim um. 


2018 begann für mich ... eher unspektakulàr – sieht man einmal von DER 
Meldungslawine der ersten Januarhálfte zum Themenkomplex , Spectre" und 
,Meltdown" ab. Das kam dann doch etwas unerwartet und die rechtzeitigen 
Aktienverkäufe des Intel-CEOs gaben dem G'schmáckle noch etwas Würze. 


PC aktuell: Es gibt Pláne für meinen Wohnzimmer-Spiele-Mini. Der soll für 
eine bessere Kühlung einen offenen Aufbau bekommen. Also werden alle 
Komponenten inklusive der Kompakt-WaKü auf einen Benchtable migriert. 
Mit dem Streacom BC1 Benchtable hab ich das passende Modell gefunden. 


2018 begann für mich ... klassisch, denn ich besitze einen neuen Mini-PC 
auf dem LibreELEC und Retro Arch für das 8-Bit-Retro-Gaming installiert sind. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiB DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,2-Liter-Mini-ITX-Geháuse, 24" -120-Hz-LCD 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


er VOGEL ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur er tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Mein Rechner hat einen Frühjahrsputz bekommen, neue Gehäu- 
selüfter und eine Kompakt-Wasserkühlung. Jetzt muss ich endlich mal meinen 
Zwischenspeicher aufstocken — acht GiB RAM sind doch etwas zu wenig. 


2018 begann für mich ... ziemlich gemästet von den Feiertagen und daher 
etwas träge. Dennoch konnte ich in der ersten Januarwoche noch mal ent- 
spannen, Kraft tanken und Ubisoft-Listen in Kyrat abarbeiten — als ABM quasi. 


PC veraltet: Große Gaming-PCs passen nicht in Klinikbetten (s.u.), ich muss- 
te im Januar also zwangsweise umsteigen. Blöd: Einige Webseiten passen auch 
nicht mehr auf 1.024 Pixel Breite und 1 GiB RAM wird auch schnell knapp. 
2018 begann für mich ... mit einem schmerzhaften Krankenhausaufenthalt 
im Zuge eines Lungenrisses. Dagegen verblasst dann auch der Ärger über 
explodierende Grafikkartenpreise und Low-Level-Sicherheitsprobleme. 
Privat-PC: Asus Eee-PC RO51PX (Intel Atom №570 2x 1,66 GHz; СМА 3150; 
1.024 MB DDR3-800; 320 GB HDD; 1.024 x 600 10 Zoll; Windows 7 Starter) 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich habe aktuell die Gelegenheit, etwas mit einem Ultra-HD- 
Monitor zu experimentieren. Leider hat sich herausgestellt, dass der Betrieb mit 
Windows 10 alles andere als rund läuft, gerade wenn man die Auflösung für 
eine höhere Pixeldichte nutzen möchte. Privat bleibe ich bei WQHD-Auflósung. 


2018 begann für mich ... eher enttäuschend, nachdem die Telekom die 
Verfügbarkeit von VDSL in meinem Ort um zwei Monate verschoben hat ;-) 


PC aktuell: Für die Heimat habe ich zwei Systeme aus übrigen Komponenten 
zusammengebaut. Im schnelleren System stecken ein i5-4690K, eine Radeon R9 
280 und 32 GiByte DDR3-2400@1866 (sonst instabil — muss ich noch austesten). 


2018 begann für mich ... schmerzhaft und mit flüssiger Nahrung. Wenn Sie 
diese Zeilen lesen, bin ich einige Weisheitszähne los und kann die verbliebe- 
nen Beißerchen hoffentlich wieder (nahezu) wie gewohnt benutzen. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


jè 
E 


= mit Peer Heinlein, 
d Heinlein Support GmbH 


В 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYsy /.PUPpet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] 5у54 


Enterprise Experts 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2018 


Streaming* 


Youtube, Twitch & Co. sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Wir verraten 
im großen Special, welche Hard- und Software zum Streamen am besten geeignet ist. 
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Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: Neue Prozessorkühler, Ryzen im Notebook 
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Die nächste PCGH erscheint am 
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Xtreme Series 


keine Kompromisse. Natürlich mit Linux. 
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Е tuxedocomputers.com 


Jetzt zum Vorzugspreis sichern: 3% Rabatt mit Gutscheincode PCGAMESXC 
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| Intel? Core" i7 Prozessor der siebten Generation | Windows 10 Home | 
| GeForce? GTX 1080 / 1070 Grafik | 17,3" Full HD 120 Hz / 3 ms Bildschirm | 
| Cooler Boost Titan | Super RAID 4 | Mechanische SteelSeries Gaming-Tastatur | 


» Die Empfehlung, jetzt kaufen bei notebooksbilliger.de 


Intel Inside?. Herausragende Leistung Outside. 


WWW.MSI.COM 


WELLE Special: Twitch- Streaming 


Au 


sgabe 210 


Zammer www.pcgameshardware.de = www.pcghx.de 
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Leistung & Bildqualität überprüft 


Vega .. 


Intensivtest р Titan V im Test: Das Arbeitspferd 
сше ыш Arbeiten & Spielen mit der 3.100-Euro-Grafikkarte s.s 


€ 4,50 | Ausgabe 04/2018 


1080p-Gaming: Das leisten 
Ryzen 5-2400G & Ryzen 3-2200G 


Spieletests inklusive Frametime-Analyse s.s 
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EXCELLENT 
HARDWARE 


RGB| 
Die Module der CORSAIR Vengeance RGB DDR4-Serie bieten 
einen einzigartigen Look dank integrierter RGB-Beleuchtung 


und liefern eine überragende Geschwindigkeit. 
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Die RMx-Netzteilserie von CORSAIR zeichnet sich durch extrem 
präzise Spannungsregelung, geräuscharmen Betrieb, einen mit 
Gold zertifizierten Wirkungsgrad und einen vollmodularen 
Kabelsatz aus. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #210: PCGH Plus, Nach- 
wuchs gesucht, Hülle und Archiv 


PCGH Plus: Im Februar ist PC Games Hardware Plus gestartet. Mit diesem Service, den wirinden : 
letzten Monaten entwickelt haben, ist es móglich, wichtige Printartikel wie Marktübersichten, : facebook 
Vergleichstests und Praxisartikel auch über die Webseite zu lesen - Sie müssen also nicht zwin- i 


gend das ganze Heft als PDF oder im Rahmen einer App für iOS, Android oder Webbrowser 


PCGH-Fan werden auf: 
kaufen. Bezahlt wird über den bekannten Dienstleister Laterpay, den Sie unter anderem von 


` www.facebook.com/ 
Spiegel Online her kennen dürften. Dabei bezahlen Sie erst, wenn Sie Ihren „Bierdeckel“ voll : pcgameshardware 


haben - also insgesamt fünf Euro bei allen Webseiten zusammengekommen sind, bei denen 
Sie Laterpay nutzen. Wichtig: Wer ein Digitalabonnement über unseren Dienstleister DPV ab- 


geschlossen hat, bekommt freien Zugriff auf die Artikel. Alle weiteren Infos finden Sie unter 


Thilo Bayer 
Hr hl www.pcgh.de/PCGHPlus. 


PC Games Hardware 
Nachwuchs gesucht: PC Games Hardware sucht mal wieder eine(n) Volontár/in bzw. eine(n) 
Junior-Redakteur/in für Print und Online. Bewerben Sie sich noch heute bei uns und vielleicht kónnen Sie schon bald Ihr 


Hobby zum Beruf machen. Alle Infos dazu finden Sie auf PCGH.de unter www.pcgh.de/Bewerbung. 


DVD-Hülle: Zuletzt erreichten uns Anfragen von Lesern, ob wir nicht zumindest ein ausdruckbares Cover für eine DVD- d Sie wollen Liveeindrücke 
Hülle anbieten können. Das können wir tatsächlich und ab sofort finden Sie ein entsprechendes Cover für eine DVD- ! aus der Redaktion? 


Verpackung auf jedem Datenträger. Sie finden das gut? Dann schreiben Sie mir doch Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 
Jetzt PCGH bei 


Instagram abonnieren 
https://www.insta- 
gram.com/pcgh.de/ 


PDF-Jahresarchiv: Eine für viele Leser liebgewonnene Tradition ist es, die vergangenen Ausgaben als durchsuchbares 
PDFJahresarchiv zu erhalten. Bisher war es so, dass wir diese Sammlung relativ zeitnah zur Verfügung gestellt haben. Ab 
sofort bieten wir Ihnen diesen Service jeweils zur Ausgabe 04 an, um intern mehr Spielraum bei der Veróffentlichung 
zu haben. Ich bitte um Ihr Verständnis. Sie haben dazu eine Meinung? Dann schicken Sie mir doch diese an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 210 wünscht Ihr 


Raff scheucht die 3.100 
Euro teure Titan V durch 
seinen Testparcours und 
ermittelt, ob AMDs Fron- 
tier Edition das bessere 
RX-Vega-Modell ist. 


Alexandros begibt sich auf die Spuren 
berühmter Streamer und recherchiert, 
welche Hard- und Software Sie benöti- 
gen, um Live-Videos zu erstellen. 


Die Redaktion 
im Februar 2018 


+++ Frank testet die Frühjahrskollektion an drahtlosen sowie verdrahteten Spie- 
lermäusen und mechanischen Keyboards +++ Carsten holt AMDs neue APUs 
auf den Prüfstand und ermittelt unter anderem, wie gut sich der Raven Ridge in 
Spielen schlägt +++ Manuel baut aus einem alten Röhrenradio eine Casecon, 
die dank Ryzen-CPU und GTX 1070 sogar voll spieletauglich ist +++ Phil übertak- 
tet PC-Konfigurationen von 2014 und lässt diese gegen Neuware antreten +++ 


Manuel lässt neue Notebooks mit 


AMDs Ryzen-Mobile-CPUs (Ryzen 5 


= m = 
2500U und Ryzen 7 2700U) im Ver- 
gleichstest gegeneinander antreten. e ` 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Streaming 


Videos sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzuden- 
ken. Doch was braucht es an Hard- und Software, um 
erfolgreich zu streamen? Unser Special klärt auf. 


SPECIALS 


So streamt man selbst ............................ 10 
PC Games Hardware auf den Spuren der Strea- 
mer: Praxistipps, Benchmarks und Interview mit 
einem erfahrenen Streamer inklusive 


PC von 2014 aufrüsten ......................... 20 
Das bringt Aufrüsten wirklich: Populäre PC- 
Konfigurationen von 2014 treten mit Overclocking 
gegen Neuware an. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 34 
PCGH-Leistungsindex von 20 Grafikkarten, 
Informationen zum DX12-Funktionsstand 

Test: Mifcom Blackbox Pro ......................... 36 
Wie schlägt sich ein Komplett-PC mit Intel Core 
19-7900Х und Nvidia Titan V? 

Test: Nvidia Titan \..................................... 38 
Die 3.100-Euro-Grafikkarte im ausführlichen 
Test mit Spielen und Anwendungen - inklusive 
Architektur-Details zu Volta 

Intensivtest: Radeon Vega FE... 48 
Ein Redakteur schaut ganz genau hin: Ist AMDs 
Frontier Edition die bessere RX Vega? 


PROZESSOREN 


Startseite: SEU enee 58 
PCGH-Leistungsindex von 40 Prozessoren 
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Test: AMD Raven Ridge .............................. 60 
Verbesserte Zen-Kerne treffen auf Vega- 
Grafik: Neue APUs auf dem Prüfstand 


Praxis: Prozessortemperatur ...................... 70 
So optimieren Sie die Temperatur Ihrer CPU, 
um stets die höchste Leistung zu erhalten. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 76 
ntel SSD 760p im Test, Gaming-Chair Corsair T2 
Road Warrior vorgestellt 


Test: 8 WQHD-LCDs mit 144 Hz .................. 78 
Die goldene Gaming-Mitte im Test: Bildschirme 
mit WQHD-Auflósung und 144 Hertz 


Test: Ryzen im МотебоокК............................. 84 
eue Laptops mit AMD-Prozessoren (Ryzen 7 & 
Ryzen 5) im Vergleichstest 

Test: 3 Mäuse und 8 Tastaturen................... 90 


XXL-Vergleichstest neuer Gaming-Mäuse und 
-Tastaturen mit und ohne Kabelage 


Praxis: Dan Cases A4-SFX \2.................... 102 
Das superkompakte 7,5-Liter-Gehäuse im Praxis- 
einsatz — ob Gaming-Hardware hineinpasst? 


Test: Streacom ОВ4.................................. 106 
Wenn das Gehäuse zum Passivkühler wird 


Praxis: Casecon ,Róhrenradio" ................ 110 
Ein Redakteur ságt, schraubt und berichtet: 
Altes Róhrenradio wird zum PC im Retro-Look 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 114 
Spiel des Monats: Kingdom Come Deliverance — 
alle Infos zur Technik sowie zum Gameplay des 
Mittelalter-Abenteuers 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 


Einkaufsführer-Startseite 


Grafikkarten .................................. 
Prozessoren & RAM... 
КОЙШО aaa 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 


Festplatten & Sie. 
Gehäuse & Netzteile 


Emmel, een 03 
РУР ЕЕН К een 06 
Hardware Котракї...................................... 08 
РЕСЕ РС ыытыы иан ымын ann 25 
Lesereinsendungen .................................... 116 
Театѕейех. ia ose te mittente 128 
Vorschau & Impressum. 130 


www.pcgameshardware.de 


INTERNET & TELEFON 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


( 026021 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 181 HomeServer Speed: gegen Aufpreis. 
Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 
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AMDs Ryzen 5 2400G Gaming-Performance 
Wir werfen einen Blick auf die Spieleleistung von AMDs neuem APU- 
Topmodell in GTA 5, Skyrim SE und Wolfenstein II — in 1080р! 


Heft-DVD 


DVD-Vollversionen 

3» Anomaly Ultimate Bundle Edition (beinhaltet Anomaly Warzone 
Earth, Anomaly Warzone Earth Mobile Campaign, Anomaly 
Korea und Anomaly 2) 


Radeon Vega FE im Praxistest 
In diesem Video erläutert Raffael Vötter, wie er seine Vega Frontier Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion hándisch optimiert hat, um das letzte bisschen Leistung herauszukitzeln. 
® AMDs Ryzen 5 2400G Gaming-Performance іп 1080р 
® Radeon Vega FE im Praxistest 
3» PCGH-Retrospektive 11/2009 


Specials 
2» PCGH-PDF-Jahresarchiv 2017 
X» Begleitmaterial Kingdom Come 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools = 

® GPU-Z 2.7.0, MSI Afterburner 4.4.2, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH Rotrospektive eege ee 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 Ausgabe 1112009: 9 Jahre PCGH, Windows 7 schickt sich an, XP und 

29 AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Vista abzulósen, AMDs DX11-Hammer HD 5870 und der Mars-Fail. 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.83, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
fan 4.52, Sysinternals Suite (12/2017) (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 04/2018 unter dem 

OO—————————————————————————————Q Bei) 26 Ges Een DD REIR em EE 

Treiber 

® Geforce 390.77 WHQL (Windows 10 x64) Oean e < 

® Radeon Software Adrenalin Edition 18.2.2 (Windows 10 x64) BEE 


3. Wa 'ancen Se die folgenden Arten DVD-Innar? 


wer ри 


CPU Kreg би Кете 


Feedback im PCGH-Forum = 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und : 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH — 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser c 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback искат, Сы: 
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* Angabe für Anomaly als anspuchsvollstes der vier Spiele. HDD-Platz für alle Titel zusammen. 
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Vier Vollversionen auf einen Streich: 
Anomaly Ultimate Bundle Edition 


I Zwei komplette Titel, zwei eigenständig lauffähige Add-ons ohne Kopierschutz 

I Umgedrehtes Tower-Defense-Prinzip: Sie steuern die Angreifer über die Bahnen 

M Taktische Tiefe durch verschiedene Routen, Squads, Commander-Spezialfáhigkeiten, 
Ressourcen-Sammeln, Einheiten-Upgrades und mehr 

ї Über 50 Missionen in vier Kampagnen 

I Morph-Feature, das Einheiten in Mechs umwandelt (Anomaly 2) 


In der nahen Zukunft stürzen Alien-Raumschiffe in verschiedenen Großstädten wie 
Bagdad oder Tokio ab. In den Wrackteilen tauchen seltsame Anomalien auf, die Sie 
untersuchen müssen. Das Spielprinzip ist dabei eine umgedrehte Tower-Defense-Va- 
riante. Sie legen die Route Ihrer Squads fest, stellen sich den zahlreichen Gefahren 
und nutzen geschickt verschiedene Spezialattacken. Es erfordert viel taktische Fines- 
se, die Route anzupassen und den optimalen Weg durch die Kriegsgebiete zu finden. 


www.pcgameshardware.de 


In unserem Tower-Offense-Bundle finden Sie den ersten Teil der Reihe Anomaly: War- 
zone Earth, dessen Erweiterungen Anomaly: Warzone Earth — Mobile Campaign und 
Anomaly: Korea sowie den Nachfolger Anomaly 2. 


Installation: 

Bei den auf der DVD enthaltenen Vollversionen handelt es sich um DRM-freie Varian- 
ten, die über keinerlei Kopierschutz verfügen und auch zeitlich nicht begrenzt sind. 
Bitte beachten Sie, dass der Start der Installer von der DVD einige Zeit dauern kann. 


Minimal Systemvoraussetzungen*: Win XP SP3, Dualcore-CPU (2,8 GHz), 2 
GiB RAM, 5,1 GB Speicherplatz (gesamt), Gef. 9600GS/Rad. HD 4000 (512 MiB) 


Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration*: Windows 7, 3 GHz 
Quadcore-CPU, 4 GiByte RAM, Geforce GTX 260/Radeon HD 5770 (1.024 MiB) 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Ryzen-Refresh: Pinnacle Ridge 


Die Prozessoren der Ryzen-2000-Reihe erwarten wir für das zweite 
Quartal 2018. AMD gibt bisher zu Protokoll, dass die Architektur an 
einigen Stellen feingetunt wurde. Wer weiß, vielleicht schaffen es die 
flotteren Caches der Raven-Ridge-APUs auch in das Hauptprodukt und 
sind nicht nur ein Bonus, der durch die Single-CCX-Bauweise ermóg- 
licht wird. Der Fertigungsprozess heifst bei Globalfoundries nun 12LP, 
was für Leading Performance anstelle des üblichen Low Power steht. 
Größere Änderungen bleiben somit dem Nachfolger, dem „echten“ Ry- 
zen 2 vorbehalten. In der Datenbank des Analyse- und Benchmarktools 
Sisoft Sandra tauchte kürzlich ein Eintrag mit der Bezeichnung AMD 
Ryzen: ZD2600BBM68AF 38/34 Y auf - womöglich ein Ryzen 5-2600 
mit 3,4 GHz Basis- und 3,8 GHz Turbotakt, was immerhin jeweils 200 
MHz mehr wären, als der Vorgänger Ryzen 5-1600 aufbringt. (mm/cs) 


Silizium-Wafer bald teurer 


Aus Asien kommt die nächste Hiobsbotschaft in Sachen Preissteigerung 
für PC-Komponenten. Die ,Wafer* genannten Siliziumscheiben selbst, auf 
denen die verschiedensten Chips von Speicher bis zur CPU entstehen, 
werden aufgrund der hohen Nachfrage knapp, sodass die Preise steigen 
sollen. Nach Sumco, Marktführer mit 60 Prozent Anteil an der 300-mm- 
Waferproduktion, stützt nun auch Globalwafers die Prognose, dass die 
Preise für die hochreinen Siliziumscheiben 2018 um rund 20 Prozent 
steigen sollen und sich auch 2019 noch einmal verteuern. Zwar wollen 
alle beteiligten Firmen alle Register ziehen, um die Kapazitäten weiter 
zu erhóhen, aber die Produktion laufe bereits nahe dem Maximum. Dass 
die Preissteigerung bei den Wafern eins zu eins auf Endprodukte wie 
Speicher oder Prozessoren durchschlägt, ist indes unwahrscheinlich, da 
es sich nur um einen kleinen Teil der Kosten handelt. (cs) 


Meltdown/Spectre: Sammel- 
klagen gegen Intel und AMD 


Die Situation um mógliche UEFI- oder BIOS-Updates, die Angriffe über 
Meltdown und speziell Spectre erschweren sollen, hat sich noch nicht 
wesentlich gebessert. Immerhin sind jetzt für weitaus mehr CPU-Model- 
le offizielle Bestätigungen der Anfälligkeit eingetrudelt - darunter auch 
ältere Designs wie Intels Penryn-Architektur (Core 2 Duo) oder AMDs 
K8/K10-Reihe (Athlon 64, Phenom). Doch befriedigende Lösungen, wie 
sie Intel Anfang Januar noch für 90 Prozent der betroffenen Systeme für 
Ende desselben Monats in Aussicht gestellt hat, sind weiter Mangelware. 
In den USA wurden derweil Sammelklagen eingereicht. Gegen Intel sind, 
wie der Chipriese in seinem Börsenaufsichtsbericht einräumte, inzwi- 
schen 32 Verfahren anhängig - darunter auch zwei von Investoren. Auch 
gegen AMD richten sich inzwischen mindestens vier Klagen, eine eben- 
falls auf Grundlage möglicher Aktionärsschädigung. (cs) 


Netflix: UHD bald auf AMD 


Der populäre Streaming-Dienst Netflix bietet gegen einen monatlichen 
Aufpreis die Wiedergabe seiner Inhalte in Ultra-HD-Auflösung an. Für 
viele Nutzer ist das jedoch nur Theorie, denn hat man die passende 
Hardware, streikt meist doch irgendein Teil der langen Kette an Din- 
gen, die korrekt ineinandergreifen müssen. Im Falle der Radeon-Grafik- 
karten von AMD war es zuletzt der Treiber, der die DRM-Maßnahmen 
für UHD-Wiedergabe bei Streaming-Diensten nicht unterstützt. Das 
soll bald ein Ende haben. Ist auf der Seite der Hardware alles erfüllt, 
erscheint voraussichtlich im zweiten Quartal 2018 auch der passen- 
de Treiber für Polaris- und Vega-Grafikkarten. Wer also im Besitz ei- 
nes mindestens 25 MBit/s schnellen Internetanschlusses sowie eines 
UHD-Monitors oder -Fernsehers ist, der Hand in Hand mit der entspre- 
chenden Grafikkarte HDCP 2.2 unterstützt, kann dann UHD-Inhalte ge- 
nießen. Wie es um ältere AMD-Grafikkartenmodelle (vor RX 400 und 
Vega) steht, ist ungewiss. (al/rv) 


RADEON 


Software 


EDITION 
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Radeon Software 18.2.3 


AMD hat, pünktlich zum Toresschluss dieser Ausgabe, die Radeon Soft- 
ware 18.2.3 veröffentlicht. Das ist nicht weiter spektakulär, die bewor- 
benen Leistungsgewinne in einigen neuen Spielen jedoch schon. Wer 
beispielsweise den neuen Final-Fantasy-Ableger The Zodiac Age spielt, 
kann sich über bis zu 13 Prozent hóhere Bildraten auf einer Radeon 
RX Vega 56 und bis zu 20 Prozent hóhere Fps auf einer RX 580 mit 
8 GiByte freuen. Wer in Kürze bei Sea of Thieves den Freibeu- 
ter spielen móchte, dem verhilft der Treiber gar zu 29 bis 39 Pro- 
zent flüssigerem Spafs auf Vega und Polaris gegenüber der RS 
18.2.2 - das sind Größenordnungen, für die manche Menschen 
ihre Grafikkarte upgraden. Daneben wurden einige Fehler beim 
Einsatz von Freesync und des Radeon-Overlays behoben. Alle An- 
gaben stammen aus AMDs Feder; den Download finden Sie auf 
www.pcgh.de/radeon-treiber oder www.amd.com. (rv) 
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Gerüchten zufolge wird Nvidias Portfolio in Kürze unterteilt: Schürfer sollen 
Turing-Chips kaufen, Spieler die Ampere-GPUs. 


Nvidia: Ampere für Spieler, 
Turing für Minenarbeiter 


Derzeit kaum mehr als ein Gerücht, aber eine naheliegende Idee ist 
Nvidias Vorgehen, um die Lage auf dem Grafikkartenmarkt zu entspan- 
nen. In den Regalen herrschen aufgrund des anhaltenden GPU-Mining- 
Booms entweder gähnende Leere oder, falls sich doch mal ein Produkt 
hineinverirrt, Wucherpreise. Geht es nach der Internet-Gerüchtekü- 
che, werden die Geforce-Macher diesem Missstand mithilfe eines wei- 
ter unterteilten Portfolios begegnen. Spieler sollen die „Ampere“-GPUs 
erhalten, die unter dem Namen Geforce GTX 11xx oder 20xx erwartet 
werden. Damit diese Produkte nicht für Kryptozwecke missbraucht 
und aufgekauft werden, sollen diese eine Mining-Sperre erhalten. Un- 
klar ist, wie Nvidia, wenn überhaupt, diese Idee umsetzt. Denkbar ist 
eine Heuristik, die den speziellen Workload erkennt und unterbindet. 
Je nachdem, wie clever die Implementierung erfolgt, desto sicherer ist 
sie. Selbstverständlich lässt sich Nvidia den lukrativen Mining-Markt 
nicht entgehen, hierfür sollen die ,Turing"-Chips herhalten. Ob es sich 
dabei um neue Chips oder lediglich um optimierte Mining-Versionen 
von Ampere handelt, die unter anderem auf Display-Ausgänge verzich- 
ten, ist unbekannt. Fakten zu Ampere und Turing werden mit an Sicher- 
heit grenzender Wahrscheinlichkeit auf der Game Developers Confe- 
rence (19. bis 23. März) oder der GPU Technology Conference (26. bis 
29. März) enthüllt - Wissbegierige prüfen in diesem Zeitraum fleißig 
die PCGH-Website (www.pcgh.de) (rv) 


UEFI-Chaos für Ryzen 2000 


Wer eine Ryzen-2000-CPU auf einem AM4-Mainboard mit X370, B350 
und A320 betreiben will, braucht ein dazu passendes BIOS-Update 
(mindestens AGESA 1.0.0.0a Pinnacle PI) Die Mainboard-Hersteller 
bringen zwar auch schon aktualisierte Boards mit „AMD Ryzen Desktop 
2000 ready“-Zertifikat heraus, wer aber ein altes Board flashen muss, be- 
kommt Probleme. Die Hersteller lósen das unterschiedlich, so will MSI 
betroffenen Usern anbieten, dass sie ihre Hardware einschicken. AMD 
selbst rät, erst den Händler, dann den Board-Hersteller zu kontaktieren. 
Notfalls will man ein Bootkit an die User herausschicken. (tb) 


30-TByte-SSD von Samsung 


Samsung hat mit der PM1643 die SSD-Kapazität auf 30,72 Terabyte ver- 
doppelt. Sie wird über 32 1-TByte-Speichermodule realisiert. Aufgrund 
der Größe ist ein üppiger DRAM-Cache vonnóten, der aus 40 GiByte 
DDR4 besteht. Die SSDs werden bereits seit Januar 2018 produziert 
und sind für den Enterprise-Bereich vorgesehen. Um die Masse an Spei- 
cherchips verwalten zu kónnen, setzt Samsung auf einen Controller, 
der neun einzelne Controller in einem Package vereint. Die Anbindung 
erfolgt über die im Enterprise-Bereich gängige Schnittstelle SAS 12 
Gbit/s. Samsung verspricht sequenzielle Übertragungsraten von 2.100 
MB/s lesend und 1.700 MB/s schreibend. (mm) 


An SoC for Multi-chip Architectures 


THEN 


Bild: AMD 


Dummy 


Mainstream Desktop Performance Server 


High-End Desktop 
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AMD hat auf der ISSCC sein One-Size-Fits-All-Konzept für aktuelle Prozessoren 
noch einmal verdeutlicht und die Kostenvorteile hervorgehoben. Die Verzahnung 
von vier 213-mm?-Chips erhöhe die Produktionsausbeute und spare massiv Kosten. 


Ultimate Performance Mode 


Mit diesen Worten beschreibt Microsoft im hauseigenen Blog eine der- 
zeit in Entwicklung befindliche Funktion für Windows 10. Der Grund- 
gedanke ist ein in Windows integriertes Performance-Schema, bei dem 
praktisch alle Energiesparmafsnahmen ausgeschaltet werden. Dadurch 
kann die verwendete Hardware immer auf dem Gipfel ihres Leistungs- 
potenzials laufen. Laut Microsoft sollen so Mikroruckler und Verzóge- 
rungen auf ein Mindestmaß reduziert werden, wobei der Energiever- 
brauch des Systems ansteigt. Derzeit beschränkt man den ,ultimativen 
Performance-Modus* auf den Markt für professionelle Workstations, 
mit der Begründung, dass dort jede Sekunde zähle - obwohl gerade 
Multiplayer-Spieler das genauso sehen dürften. Móglicherweise findet 
der neue Hóchstleistungsmodus im Rahmen der regulären Patchdays 
doch noch seinen Weg auf die Gaming-Rechner, wobei eine denkbare 
Form ein erweiterter Spielemodus wäre, (rv) 
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Intel mit GPU-Testfahrzeug 


Auf der ISSC-Konferenz berichtete Intel über neue Forschungen im GPU- 
Bereich, konkret über kommende Entwicklungen im Bereich der Ener- 
gieeffizienz. Der Chip auf Basis der Gen9-Low-Power-Architektur vereint 
1,54 Mrd. 14-nm-Transistoren auf 64 mm?. Intel legt Wert darauf, dass 
es sich um ein reines Forschungsprojekt (,test vehicle", Testfahrzeug) 
handelt. So wird unter anderem mit der sogenannten ,Near Threshold 
Voltage" gearbeitet, die bei nur 0,51 Volt liegen soll. Das ist die Minimal- 
Spannung, damit die beteiligten Register ihre Inhalte nicht verlieren 
und die Ausführungseinheit nach der Tiefschlafphase (bei dann hóherer 
Spannung) nahtlos weiterarbeiten kann. Auch mit einem variablen Tur- 
bo-Modus wird experimentiert, der die anliegenden Taktraten bei Teil- 
last verdoppeln und zusammen mit integrierten Spannungsreglern sowie 
feinkórnigem Power-Gating per Execution Unit im Schnitt für 29 Prozent 
Energieeinsparung oder 37 Prozent mehr Leistung sorgen soll. (cs) 
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Auf Sendung: Wie jeder 
zum Showmaster wird 


treaming erfreut sich seit ei- 
S in Jahren wachsender Be- 
liebtheit, seien es nun Film- oder 
Serien-Streams bei Anbietern 
wie Netflix oder Amazon Prime 
Video oder  Spiele-Live-Streams 
aus dem Wohnzimmer des Otto- 
Normal-Verbrauchers. Allein die 
führende Streaming-Plattform für 
Videospielinhalte Twitch zählt 
täglich circa 15 Millionen akti- 
ve Nutzer, die im Durchschnitt 
knapp zwei Stunden pro Tag an- 
deren Leuten beim Spielen zu- 
schauen. Laut den Analysten des 
Marktforschungsunternehmens 
Super Data Research schalteten 
seit 2016 fast doppelt so viele Men- 
schen bei Live-Spiele-Streams ein, 
wie Leute auf dem Film- und Serien- 
Portal Netflix Inhalte konsumier- 
ten. Wir haben uns deshalb für Sie 
die Mühe gemacht, Hardware auf 
ihre Streaming-Tauglichkeit hin zu 
überprüfen, um Ihnen einen Leitfa- 
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den für einen erfolgreichen Stream 
an die Hand zu geben. 


Ein qualitativ einwandfreier Stream 
ist nicht nur von Ihrer Computer- 
Hardware abhängig, sondern kann 
auch von weiteren Parametern be- 
einflusst werden. Neben der Bitrate 
Ihres Uploads wirken sich die Auf- 
lösung, die Framerate und die Bild- 
genauigkeit auf die Qualität ihrer 
Übertragung aus. Je besser diese 
Faktoren aufeinander abgestimmt 
sind, desto besser wird Ihr Stream. 
Im Folgenden klären wir, wie sich 
diese Variablen auf Ihre Übertra- 
gung auswirken und an welchen 
Stellschrauben Sie drehen müssen, 
um ein ansehnliches Ergebnis zu 
erzielen. 


Denn eine Sache ist sicher: Eine 
universell anwendbare, „perfekte“ 
Einstellung gibt es nicht, stattdes- 


sen müssen die Settings indiviuell 
für jedes Spiel angepasst werden. 


Bit für Bit Qualität. Um er- 
folgreich das eigene Spiel über- 
tragen zu können, benötigt man 
natürlich eine gute Internetanbin- 
dung, denn Ihr Stream verbraucht 
ordentlich Bandbreite. Maßgeb- 
lich entscheidend ist hier vor al- 
lem die Geschwindigkeit Ihres 
Uploads, denn schließlich wird 
das aufgenommene Gameplay an 
einen Server gesendet, um dann 
über eine Plattform wie Youtube 
Gaming oder Twitch für Zuschau- 
er zugänglich gemacht zu werden. 
Hier gilt: Je größer Ihr Upload ist, 
desto qualitativ hochwertiger ist 
in der Regel Ihr Stream. Prinzipiell 
können Sie Ihr Spiel aber auch mit 
300-700 Kbit/s übertragen. Damit 
wird aber nur eine Auflösung von 
240p möglich sein, was für heuti- 
ge Anzeigegeräte eher ungeeignet 


ist. Empfehlenswerter ist ein Min- 
destupload von 6 Mbit/s, denn hier- 
mit können Sie hochauflösende 
Bilder mit 720p beziehungsweise 
1080p übertragen. 


Zur Orientierung können Sie fol- 
gende Bitraten für 720p und 1080p 
heranziehen: 


720p/30 Fps: ca. 3.000 kbps 
720p/60 Fps: ca. 4.000 kbps 
1080p/30 Fps: ca. 5.000 kbps 
1080p/60 Fps: ca. 6.000 kbps 


Weniger ist manch- 
mal mehr. High-Definition-Gaming 
in 1080p ist mittlerweile zum 
Standard geworden, selbst auf den 
Konsolen und Rechnern der Spiel- 
erschaft halten UHD-Auflösungen 
immer häufiger Einzug. Beim Strea- 
ming sieht es dagegen etwas anders 
aus, denn hier fehlt die Möglichkeit 
für UHD nahezu gänzlich. Im Mo- 
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Immer mehr Nutzer übertragen ihr Spiel 


in den Áther und lassen so die Welt daran 


teilhaben. Wir zeigen, was Sie für ein ver- 


nünftiges Streaming-Setup benótigen. 


Issue 


ment laufen die meisten Streams 
mit 720p oder auch mal in 1080p, 
mit 
Gründe dafür sind der Datendurch- 


variierenden Frameraten. 
satz und der eigene Prozessor, die 
dadurch erheblich in Mitleiden- 
schaft gezogen werden. Konkret 
bedeutet das: Wenn Sie eine zu 
schwache Leitung oder CPU haben, 
senken Sie die Auflösung. 


Mehr CPU-Power be- 
deutet mehr Fps. Im Hinblick auf 
Videospiele dienen oftmals die be- 
rühmten 60 Bilder pro Sekunde als 
Richtwert. PUBG und The Witcher 
3 werden oft in 720p60 gestreamt, 
weil sich die 60 Fps hier durch- 
aus lohnen; in 1080p60 macht die 
Bandbreite durch Bewegung und 
Vegetation oft ein matschiges Bild. 
Bei einem Strategiespiel kann man 
z. B. auch locker mit 1080/30p 
streamen. Eine hohe Framerate 
wie 60 Fps wirkt sich aber direkt 
auf die CPU-Last aus. Wenn Sie mit 
1080p spielen und in 720p strea- 
men, muss die CPU auch Zeit für 
das Herunterskalieren ausbringen. 
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Wer nur mit 30 Fps streamt, spart 
sich bei einer schwächeren CPU 
dann geskippte Frames. Sollten 
Sie aber eine starke CPU und eine 
Internet-Verbindung 
haben, empfiehlt sich zunächst, 
720p60 probieren. 


schlechte 


Die Bildgenauigkeit 
ist vom Content abhängig. Ein ers- 
ter Richtwert für die Bitrate lässt 
sich über die Bits per Pixel (BpP) 
ermitteln. Diese geben Auskunft 
über die Bildgenauigkeit und der 
damit verbundenen Qualität der 
Frames. Beachten Sie aber, dass 
die BpP vom gezeigten Inhalt ab- 
hängig sind: Detailreiche Spiele 
mit schnellen Bewegungen benöti- 
gen einen höheren Wert als bewe- 
gungs- und detailarme Titel. Über 
die rechts stehende Formel können 
Sie schnell eine „ideale“ Bitrate für 
Ihren Stream und Content ausrech- 
nen. Bei schnellen Shootern emp- 
fiehlt sich beispielsweise ein Wert 
von 0,1, bei weniger dynamischen 
Kartenspielen können es auch 0,06 
sein. 


Die Bitrate ist maßgeblich abhängig vom gesendeten Content: Sehr dynamische 
Inhalte erzeugen deutlich mehr Bildinformationen als Spiele mit sich kaum verän- 
dernden Frames. Aus diesem Grund müssen Sie die dedizierte Bandbreite für Ihren 


Stream anpassen, damit Ihre Übertragung klare Bilder abliefern kann. Mit der 
untenstehenden Formel und den Empfehlungen von Youtube sowie Twitch haben 
Sie bereits drei Anhaltspunkte zur Ermittlung Ihrer optimalen Bitrate. 


Bitrate = 


Pixelhöhe (h) x Pixelweite (w) x BpP x Framerate 


1.000 


Auflösung 


Twitch- 
Bitrate 


Youtube- 
Bitrate 


Bits per Pixel 


Bitrate 
(gerundet) 


Berechnungen mit 30 Frames 


pro Sekunde 


480p 


1.500-3.000 


500-2.000 


1.230 


735 


720p 


2.500-4.000 


1.500-4.000 


2.765 


1.660 


1080p 


3.500-5.000 


3.000-6.000 


6.220 


3.730 


Berechnungen mit 60 Frames 


pro Sekunde 


480p 


1.500-3.000 


500-2.000 


2.460 


1.475 


720p 


3.500-5.000 


2.250-6.000 


5.530 


3.320 


1080p 


4.500-6.000 


4.500-9.000 


12.440 


7.465 
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Ideal für den Streaming-Einstieg eignen sich Sechskernprozessoren. Links: Intels Core 
i7-6800K (3,4 GHz Basistakt) und rechts AMDs Ryzen 5 1600 mit (3,2 GHz). 


— LEETE EE 5E s 


Auf Nummer sicher geht man mit einem Achtkernprozessor. AMDs Ryzen 7 1800X 
fáhrt einen Basistakt von 3,6 GHz auf, Intel beim Core i7-7820X ebenfalls. 


Sie hier vor allem auf eine potente Mehrkern-CPU — die Grafikkarte ist Nebensache. 
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Alternativ kónnen Sie einen dedizierten Streaming-Rechner zusammenbauen. Achten 


icht nur Bitrate, Internet- 

Anbindung, Framerate oder 
der zu übertragende Inhalt sind 
entscheidend für einen qualitativ 
guten Stream, sondern auch die 
verbaute Hardware in Ihrem Com- 


puter - wer hätte das gedacht. 


Mit heutigen Streaming-Program- 
men haben Sie die Móglichkeit, 
Ihre Hardware unterschiedlich aus- 
zulasten. Live-Übertragungen sind 
normalerweise ein sehr rechen- 
intensiver Prozess und benótigen 
deshalb eine starke Mehrkern-CPU, 
sofern Sie die Komprimierung 
durch den x264-Codec vornehmen 
lassen wollen. Hier sollten Sie min- 
destens mit einer Sechskern-CPU 
aufwarten, besser wäre natürlich 
ein Achtkerner. 


Für den Einstieg empfiehlt sich 
deshalb hier ein Ryzen 5 1600 oder 
Core i5-8400, die es bereits für cir- 
ca 170 Euro zu haben gibt. Wenn 
Sie auf Nummer sicher gehen 
móchten, sollten Sie nach einem 
der Achtkerner wie etwa einem 
Ryzen 7 1800X oder Core i7-7820X 
Ausschau halten. Vierkerner sollten 
Sie nur nutzen, wenn Sie vorhaben, 
mit einem dedizierten Streaming- 
Rechner Ihre Live-Schaltung zu 
übertragen. Als Faustregel lässt sich 
festhalten: Je mehr Kerne Sie für 


die Berechnung abkommandieren, 
desto besser wird Ihr Stream. 


Die Leistungsanforderungen ап 
Ihre Grafikkarte sind davon abhán- 
gig, welchen Inhalt Sie streamen 
wollen. Móchten Sie Klassiker sen- 
den, reicht natürlich eine ältere 
GPU aus, für aktuelle Spiele sollten 
Sie aber nicht auf eine moderne 
Grafikkarte verzichten - Ihr Stream 
soll schließlich grafisch ansehnlich 
sein. Neben der CPU kónnen Sie 
die Komprimierung und Kodie- 
rung des Streams auch mit einem 
Grafikboliden bewerkstelligen. Mit 
Nvidias NVENC und AMDs VEC 
kónnen Sie die rechenintensiven 
Aufgaben von der CPU auf die 
GPU übertragen, müssen aber im 
Vergleich zum x264-Codec quali- 
tative Einbußen hinnehmen. Mit 
Quicksync ist dies sogar für eine 
integrierte Grafiklósung móglich. 
Vor allem bei CPU-intensiven Spie- 
len kann die Hardware-Beschleu- 
nigung über die GPU sinnvoll sein. 


Streaming lebt von der Interaktion 
mit dem Publikum und deswegen 
gehórt zu einer halbwegs guten 
Ausstattung eine Webcam sowie 
ein Mikrofon. Die Kamera, welche 
als sogenannte Facecam fungiert, 
sollte über eine HD-Auflósung von 


Für eine optimale Facecam reicht in der Regel eine 720p-Webcam aus, Ultra HD oder 
speziell für Streamer entworfene Kameras sprengen meist das Budget. 


Bild: Logitech 
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Interview mit dem Streamer und Youtuber RalFingerTV 


PCGH: Mittlerweile verdienst du deinen Lebens- 
unterhalt mit Youtube und Twitch. Wie bist du 
darauf gekommen, Inhalte ins Netz zu erstellen? 


Ralf: Die Frage wird mir echt oft gestellt. Ursprünglich 
wollte ich eigentlich immer etwas im Radio machen, 
bin dann aber irgendwann auf Let's Plays gestoßen und 
war begeistert: Videospiele, Hardware — und ich kann 
Content produzieren. Mich hat damals vor allem inte- 
ressiert, wie mein Schaffen bei den Nutzern ankommt. 


PCGH: Was macht ein erfolgreiches Stream- 
ing-Projekt aus? 


Ralf: Ich würde erst einmal differenzieren: Entweder 
ich streame, weil ich es kann, oder ich sehe darin nicht 
nur ein Hobby, sondern auch eine Zukunft. Wenn du 
den Rechner einfach nur an und aus machst, schaut 

dir wahrscheinlich kein Mensch zu. Dann ist es als 
náchstes sicherlich nie von Nachteil, gute Hardware zu 
besitzen, die deinen Stream auch in Szene setzen kann. 
Überblendungen, Overlays, Animationen und Sounds — 
das sieht alles einfach rund und professionell aus und 
hinterlásst so einen guten Eindruck beim Zuschauer. 
Bekanntlich ist es ja der erste Eindruck, der záhlt. Als 
náchstes sollte man sich eine Nische suchen, wie ich 
mit Arma IIl damals und jetzt wieder mit GTA-Modding; 
bei Millionen von Streamern oder Content-Kreatoren 
auf einer Plattform musst du hervorstechen. 


МАГОВ 


by LE POWER?” 


PCGH: Ist es wichtig, in Full- oder gar in 
Ultra-HD zu streamen? 


Ralf: Nein, überhaupt nicht — wichtig ist vor allem 

ein lagfreier Stream. Der Großteil der Nutzer sitzt 
heutzutage entweder vor einem Tablet oder Handy und 
da reicht 720p in der Regel vollkommen zum Streamen 
aus. Das Verháltnis hat sich innerhalb der letzten Jahre 
echt stark gewandelt: Früher hatte ich 90 Prozent 
Zuschauer, die am PC saßen, heute wird meist nur noch 
über mobile Endgeráte geschaut. 


PCGH: Gibt es auch Schattenseiten an deinem 
Streamer-Leben? 


Ralf: Ja, die gibt es. Obwohl da Zuspruch von Hunder- 
ten von Leuten táglich kommt, begegnest du nicht nur 
dem klassischen Hater, sondern auch Menschen, die 
sich an dich binden wollen. Da kann es schon mal pas- 
Sieren, dass deine eigene soziale Kompetenz dann nicht 
mehr ausreicht und es dadurch für einen persónlich 
schwer wird. Da wird man so nicht drauf vorbereitet 
und die Situation ist dann auf einmal da. Wirklich 
schützen kannst du dich davor auch nicht, da musst du 
dann auf Leute vertrauen, die dich tragen. Ein ganzes 
Team aus Moderatoren, Admins, Zuschauern und Un- 
terstützern: Du bist irgendwann keine One-Man-Show 
mehr, sondern eine Community. Dann wird es nicht nur 
zeitintensiv, sondern auch kompliziert. 


1 


LA к 2 
Ralf Milzarek betreibt hauptberuflich einen Youtube- 
Kanal mit 91.000 Abos und streamt Gaming-Inhalte 
auf Twitch, wo ihm 34.000 Abonnenten folgen. 


PCGH: Wo siehst du das Streaming und Youtube 
in der Zukunft? 


Ralf: Mittlerweile gibt es mit Steemit eine Social-Me- 
dia-Plattform, die auf einer Blockchain basiert. Das 

ist quasi alles in einem: Youtube, Twitch, Twitter und 
Facebook. Dort generiert man mit sozialer Interaktion 
eine virtuelle Währung wie etwa Bitcoin. Ich glaube, 
das wird in den náchsten Jahren noch sehr interessant. 


Bild: Beyerdynamic 


Bild: Elgato 


SPECIAL | Streaming 


Viele Streamer schwören auf Headsets, da man hier keine zusätzlichen Accessoires 
wie Popschutz oder Halterung benótigt. Abgebildet ist ein Beyerdynamic MMX300. 


o Einstellungen 


E Allgemeir 
ө Stream 
@ Ausgabe 
e Audio 


Ш Video 


u Hotkeys 
Kei Erweitert 


OBS stellt eine Lösung dar, um Ihre Inhalte professionell in den Äther zu senden. Mit 
unterschiedlichen Presets können Sie dabei Komprimierung und Kodierung variieren. 


Ausgabemodus Einfach 


Streamen 


Videobitrate 4000 
Codierer Software (x264) 
Audiobitrate 160 


v] Erweiterte Codierereinstellungen aktivieren 


Codlerer- Voreinstellung (höher = weniger CPU Auslastung) 


Aufnehmen 


1 
Superfast 
veryfast 


Aufnahmepfad \C:\Users\PCGH\Videt Dh 
low 


[C] Dateinamen ohne slower 


7] Erzwinge Bitratenlimit des Streamingdiensts 


Benutzerdefinlerte Codlerer-Einstellungen , 


Aufnahmequalitát Ununterscheldbare Qualität, große Dateien 
Aufnahmeformat mp4 
Codierer Software (x264) 


Benutzerdefinierte Muxereinstellungen 


Warnung: Mit einem Software-Codlerer In einer anderen Qualität als der des Stream aufzunehn 
Sie gleichzeitig streamen und aufzeichnen. — 


Г] Replaypuffer aktivieren 


Mit einer Capture-Karte greifen Sie das Videosignal direkt ab und können Ihre CPU 
durch den Hardwareenkoder entlasten. Ideal eignen sich solche Boxen für Konsolen. 
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mindestens 720p verfügen und 
darf auch gerne knapp 20 Euro kos- 
ten, wie etwa die Logitech C270. 
Ultra-HD-Webcams oder gar über- 
teuerte, extra für Streamer entwor- 
fene Spezialkameras für viel Geld 
schiefsen leicht über das Ziel hin- 
aus. Bedenken Sie immer, dass eine 
Facecam nur einen Bruchteil des 
Bildes ausmacht und in der Regel 
Streams kaum über Full-HD hinaus 
kommen. 


Viele Streamer bevorzugen ein 
Headset gegenüber einem Stand- 
alone-Mikrofon, weil es in der Hand- 
habung einfacher ist. Ein separates 
Mikrofon benötigt zusätzlich noch 
einen Popschutz und eine weitere 
Halterung, zudem kann es während 
der Benutzung störend wirken. So- 
fern Sie ein Stand-alone-Mikrofon 
nutzen möchten, empfiehlt sich 
das Samson Meteor für knapp 45 
Euro. Sind Sie stattdessen aber eher 
bei der Headset-Fraktion verortet, 
ist das Creative Soundblaster X H7 
mit integrierter Mikrofonverbesse- 
rung für 99 Euro interessant. Besit- 
zen Sie schon eine Soundkarte und 
müssen nicht auf den Mainboard- 
Sound zurückgreifen, können 
Sie auch das günstigere Creative 
Soundblaster X H5 Headset für cir- 
ca 70 Euro anschaffen. 


Und sonst so? 

Damit Sie Ihren Stream erfolgreich 
managen und stets mit Ihrem Pub- 
likum interagieren können, emp- 
fiehlt sich ein Zweitmonitor, auf 
dem der eigene Chatverlauf und das 
Twitch-Dashboard geparkt werden. 
Dadurch haben Sie die Móglichkeit, 
interaktiv auf Ereignisse während 
Ihres Streams zu reagieren. Alterna- 
tiv können Sie mittlerweile Ihren 
Kanal über die mobile Handy-App 
von Twitch organisieren und auf 


Das Samson Meteor ist ein USB-Mikrofon 
mit einer Frequenzantwort von 20 Hz bis 
20 kHz. Außerdem verfügt es über einen 

Kopfhörerausgang mit Lautstärkeregler. 
Wenn Sie ein separates Mikrofon nutzen 
möchten, empfiehlt sich ein Popschutz, um 
Luftverwirbelungen zu minimieren. 


Ihr Publikum reagieren. Außerdem 
gibt es noch sogenannte Capture- 
Karten, die zwischen Anzeige und 
System geschaltet werden und das 
Videosignal abgreifen. Solche Bo- 
xen oder Karten eignen sich ideal 
dazu, Gameplay von Konsolen aller 
Art zu streamen, aber auch um die 
eigene CPU durch den integrierten 
Hardware-Encoder zu entlasten. 


Das Wichtigste zum Schluss 
Damit Ihr Stream überhaupt das 
heimische Wohnzimmer ver- 
lassen kann, benötigen Sie eine 
Studio-Software. Mittlerweile hat 
Microsoft im Windows-Game-Mo- 
dus eine Aufnahmefunktion inte- 
griert, mit der Sie ähnlich wie auf 
den Konsolen mit nur einem Klick 
Ihr Spiel übertragen können. Lei- 
der werden Sie hier bei den Video- 
und Audioeinstellungen sowie bei 
der Wahl des Streaming-Services 
eingeschränkt. Viel besser ist es 
deshalb, eine speziell für das Stre- 
aming entworfene Software wie 
XSplit oder OBS zu nutzen. 


Die Open Broadcaster Software 
(OBS) lässt sich in wenigen Minu- 
ten konfigurieren, ist gemeinfrei 
und bietet mit etwas Einarbeitung 
alle Funktionen und Annehmlich- 
keiten einer Streaming-Software. 
Mit wenigen Klicks können Sie hier 
entsprechend Ihrer Anforderun- 
gen unterschiedliche Szenen, Over- 
lays oder Fenster zuschalten, die Sie 
beispielsweise im Vorfeld erstellt 
haben. Darüber hinaus können Sie 
entsprechend Ihrer Hardware die 
Kodierung und Komprimierung 
von Ihrer GPU oder dem Prozessor 
übernehmen lassen, Ihren Stream 
simultan aufzeichnen und durch 
Plugins Banner, Chat oder Abon- 
nenten-Ticker für den Zuschauer 
sichtbar machen. 


Bild: Samson 
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Sechskern-Prozessor AMD Ryzen 5 1600 


m herauszufinden, wie sich 

die Sechskern-CPUs Ryzen 5 
1600 und Intel Core i7-8700K im 
Streaming-Gebrauch schlagen, ha- 
ben wir die grafisch anspruchsvol- 
le Karte Amiens von Battlefield 1 
herausgesucht, da sich hier so ziem- 
lich alle grafischen Finessen des 
Spiels bewundern lassen. Mit auf 
Ultra gestellten Grafikeinstellungen 
kommen neben 16 GiB RAM noch 
eine Geforce GTX 1080 Ti zum Ein- 
satz - damit wird verhindert, dass 
die GPU den begrenzenden Faktor 
stellt. Aufgezeichnet wurden die 
Werte mittels MSI Afterburner und 
dem Rivatuner Statistics Server. 


CPU-Last durch den Stream 

Unter Verwendung des x264- 
Codecs ist der Prozessor maßgeb- 
lich für Komprimierung und Kodie- 
rung des Streams verantwortlich. 
Die einzelnen Presets beschreiben 
dabei, wie lange die CPU sich mit 
einem Frame beschäftigen kann, 
bevor dieses in den Äther geschickt 
wird. Dabei wird mit „Ultrafast“ am 
wenigsten Zeit für ein Bild benö- 
tigt, mit „Slower“ am meisten. Das 
Streaming nimmt sowohl in 720p 
als auch in 1080p in der qualitativ 
schlechtesten Voreinstellung circa 
zehn Prozent der Rechenlast ein. 
Mit der Standardeinstellung „Very 


fast“ werden für Spiel und Stream 
zwei Drittel der Rechenleistung 
verbraucht - ein ungefährer An- 
stieg von 20 Prozent verglichen zur 
Last des Spiels. Ab dem Preset „Me- 
dium“ konnte in unserem Test kein 
latenzfreier Stream mehr übermit- 
telt werden, auch wenn die Fps des 
Spiels mit durchschnittlich 93,8 für 
720p und 53,8 für 1080p durchaus 
gut waren. 


GPU-Last durch den Stream 
Durch NVENC (AMD-Alternative: 
VCE) wird die Grafikkarte für die 
Übermittlung des Streams heran- 
gezogen. Wie Sie auf der folgenden 


Seite sehen, bleibt der Prozessor 
dann nahezu unberührt vom Stre- 
aming. Lediglich 
Lastspitzen bis maximal 70 Prozent 
konnten während der Messung be- 
obachtet werden. Die GPU zeigt 
dagegen eine andere Auslastung: 


auftauchende 


Hier werden deutlich Ressourcen 
für den Stream abkommandiert. In 
nahezu allen Presets kommen 20 
bis 30 Prozent mehr Last auf die 
GPU zu, außer bei „Hohe Qualität“. 
Diese Einstellung erzielt ähnliche 
Werte wie die Baseline und dürfte 
deshalb das Spielerlebnis vorranig 
behandeln, als die Übermittlung 
der Bildinformation. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 720p 


Wie verhalten sich die Fps in 720p? 


OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 


110 
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OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 


20 | m Baseline (121 Ø-Fps) Wi ultrafast (89,9 Ø-Fps) D very fast (81,9 O-Fps) 
И faster (75,7 O-Fps) Wi medium (93,8 O-Fps) Ей slower (94,7 Ø-Fps) 


0 20 40 


Zeit in Sekunden 


60 80 100 120 


System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die geringere HD-Auflósung macht sich in der 
CPU-Last weniger stark bemerkbar, selbst mit dem Preset „Slower“ werden nie 100 Prozent erreicht. 


über 60 FPS innerhalb des Spiels. 


System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit 720p kommen Sie in der Regel deutlich 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 1080p 


Wie verhalten sich die Fps in 1080p? 
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Auslastung in Prozent 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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System: Ryzen 5 1600 Q 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Durch die erhóhte Auflósung wird die CPU 
deutlich beansprucht. Senken Sie die Auflósung, wenn Ihr Stream laggt. 


System: Ryzen 5 1600 Q 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit dem Preset „Ultrafast „ und „Very fast" 
gehen Sie einen akzeptablen Kompromiss zwischen FPS-Wert und gesendeter Qualität ein. 
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GPU-Auslastung mit NVENC und Ryzen 5 


GPU-Auslastung mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Baseline (Spiel ohne Stream) und das 
Preset „hohe Qualitát"sind mit dem Ryzen 5 weniger GPU-hungrig. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Dagegen zeigt das Setup mit einem i7-8700K 
durchweg ein ähnlcihes Bild: Die GPU wird in der Regel zwischen 80 und 90 Prozent ausgelastet. 


CPU-Auslastung mit NVENC und Ryzen 5 


CPU-Auslastung mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, Mal B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Da durch NVENC die CPU-Last auf die GPU 
übertragen wurde, zeigt sich im Schnitt eine ähnliche Belastung der CPU wie ohne Stream. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Da durch NVENC die CPU-Last auf die GPU 
übertragen wurde, zeigt sich im Schnitt eine ähnliche Belastung der CPU wie ohne Stream. 


Frames pro Sekunde mit NVENC und Ryzen 5 


Frames pro Sekunde mit NVENC und i7 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
180 


120 PNIS d dh V 
100 Mua ANTA Nae nai in A 


80 


Fps 


60 | 7 Baseline (94,3 Ø-Fps) 

W Standard (116,4 O-Fps) 

40 Ii Hohe Qualität (120,3 @-Ерѕ) 

E Hohe Leistung (117,5 O-Fps) 

20 Wi nied. Latenz hohe Quali (116 O-Fps) 

E nied. Latenz hohe Lesitung (116,7 O-Fps) 


o 


20 40 60 80 100 120 
Zeit in Sekunden 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps, NVENC 
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System: Ryzen 5 1600 @ 3,2 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Abnahme der Frames durch den Stream 
fällt dank NVENC weniger ins Gewicht als noch mit dem x264-Codec. 


System: Intel i7-8700K @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die Abnahme der Frames durch den Stream 
fállt dank NVENC weniger ins Gewicht als noch mit dem x264-Codec. 
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Sechskern-Prozessor Intel Core i7-8700K 


ntels Konkurrenzprodukt, der 

Core i7-8700K, verfügt über ei- 
nen hóheren Takt pro Kern (3,7 
GHz) als der Ryzen 5 1600 (3,2 
GHz) und zeigt deswegen eine ver: 
besserte Performance, wenn es um 
die CPU-Auslastung geht. 


CPU-Last durch den Stream 

Durch den hóheren Takt nehmen 
die Presets prozentual weniger 
Rechenleistung in Anspruch. Auch 
in den qualitativ anspruchsvolle- 
ren Presets zeigt sich die zusätzli- 
che Taktrate von Vorteil: Der Core 
17-8700К ist in 720p und 1080р 


weniger stark beansprucht als der 
Ryzen 5 1600. Besonders deutlich 
wird der Unterschied bei „Faster“ 
und Medium", 


GPU-Last durch den Stream 
Die Last auf der GPU ist in beiden 
Systemen nahezu gleich und liegt 
in der Regel zwischen 80 bis 90 
Prozent. Dennoch zeigt sich ein 
Unterschied in dem Preset ,Hohe 
Qualität“ und bei der Baseline: Im 
Ryzen-System wurde die Grafikkar- 
te weniger stark ausgelastet als mit 
dem Intel-Prozessor. Dies kann ei- 
nerseits daran liegen, dass die CPU 


die GPU nicht schnell genug mit 
Befehlen versorgen kann und da- 
durch die allgemeine Last absinkt. 
Untermauert wird dies durch die 
erhöhte Prozessorlast während die 
Hardware-Beschleunigung über 
die Grafikkarte angeschaltet ist. An- 
dererseits dürfte die Grafikleistung 
ohne Stream nicht so groß sein wie 
wenn NVENC Daten übermittelt, 
kodiert und komprimiert. 


Brechen die Frames weg? 

Durch den Stream kommt es zu er- 
heblichen Einbußen auf dem Fps- 
Konto. Liegt man ohne Stream bei 


720p im Schnitt bei 123 Fps, so ver- 
zichtet man beim Preset „Ultrafast“ 
auf knapp neun Prozent, bei „Very 
Fast“ schon auf 16 und bei der qua- 
litativ stärksten Einstellung auf 35 
Prozent. In Full-HD steigern sich 
diese Kosten noch: In „Ultrafast“ 
sind es 38, in „Very fast“ 40 und bei 
„Slower“ schon über 50 Prozent. 


Dagegen sind die Fps-Kosten durch 
Nvidias NVENC deutlich geringer 
und betragen für alle Voreinstel- 
lungen nahezu 16 Prozent weniger 
Bilder pro Sekunde als noch bei ei- 
nem Spiel ohne Stream. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 720p 


Wie verhalten sich die Fps in 720p? 


OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 720p, 60 Fps, 4000 kbps 
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System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Durch den erhóhten Takt pro Kern kann der 
Intel i7-8700K leicht bessere Werte erzeugen als der Ryzen 5 1600. 


System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Verglichen mit dem NVENC kostet der 
x264-Codec ordentlich Frames. Wechseln Sie zur Hardware-Accelaeration, wenn Ihre Werte zu gering sind. 


CPU-Auslastung: Presetvergleich in 1080p 


Wie verhalten sich die Fps in 1080p? 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 


OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; System: Intel 17-8700К @ 3,7 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Auch hier zeigt sich wieder, die Auflösung Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Verglichen mit dem NVENC kostet der 
beeinflusst maßgeblich die CPU-Last. x264-Codec ordentlich Frames. Wechseln Sie zur Hardware-Accelaeration, wenn Ihre Werte zu gering sind. 
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Kernskalierung mit Ryzen 7 1800X (Achtkerner) 


WX Jie verhalten sich die Kerne 

in einem grafisch anspruchs- 
vollen Spiel mit zusätzlichem 
Stream? Wir haben zwei Presets mit 


unterschiedlich vielen Prozessor- 
threads getestet. 


Aus acht mach’ weniger 

Acht Kerne, sechzehn Threads, da- 
mit hat man einiges an Rechenkraft 
unter der Haube. So lassen sich 
ohne Stream im Hintergrund im 
Schnitt 130 Fps erzielen - das ent- 
spricht einer Auslastung von etwa 
45 Prozent. Im Standard-Preset 
„Very fast“ zeigen 16 Threads mit 
Stream eine Auslastung der CPU 


von 65 Prozent oder 20 Prozent 
weniger Fps. Im fordernden Preset 
„Slower“ sind es dagegen knapp 45 
Prozent zusätzliche Last oder 20 
Prozent weniger Frames. 


Wird der 
sechs aktiven Kernen betrieben, 
kommen mit „slower“ ähnliche 
Resultate wie beim Ryzen 5 1600 
hervor. Dagegen können bei den 
Frameraten mit dem teildeaktivier- 
ten Achtkerner bessere Ergebnisse 
erzielt werden als mit dem Ryzen- 


Achtkerner mit nur 


Sechskerner. Dies könnte an dem 
erhöhten Basistakt von 3,6 GHz pro 
Kern liegen. 


Es zeigt sich aber, dass sobald man 
die Anzahl auf vier Kerne mit acht 
Threads reduziert, die CPU-Aus- 
lastung nahezu identisch mit der 
eines Achtkerners ohne Hyperth- 
reading (SMT) ist. Dennoch zeigen 
beide Konfigurationen ein unter- 
schiedliches Verhalten im Spiel: 
Die Fps-Werte eines Vierkerners 
mit Hyperthreading sind deutlich 
geringer als durch die echten Ker- 
ne des Ryzen 7 1800X ohne SMT 
erreicht werden können. 


Zu guter Letzt sahen wir uns noch 
an, wie sich bloße vier Kerne ohne 
SMT schlagen. Wie zu erwarten 


war, lag hier die Auslastung der 
CPU durchgängig bei 100 Prozent. 


Kernskalierung Ryzen 

Die Werte für acht Kerne ohne SMT 
und die für den SMT-Quadcore 
zeigen, dass sich acht echte Ker- 
ne auszahlen. Der Vierkerner mit 
acht Threads operiert an der Aus- 
lastungsgrenze, während der Acht- 
kerner noch ein wenig Luft hat - 
logisch, denn SMT erhöht nicht die 
Anzahl der Ausführungseinheiten, 
sondern nur die Ressourcenaus- 
nutzung. Noch besser sieht es aus, 
wenn die CPU auf ihr standardmä- 
Biges SMT zugreifen kann. (ab) 


CPU-Auslastung: Preset „Very fast" 


CPU-Auslastung: Preset „Slower” 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Bei der Baseline sind alle Kerne aktiv und 
verfügen über Hyperthreading. Baseline geteste ohne Stream im Hintergund. 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Egal wie viele Kerne man hat, mit dem Preset 


,Slower" ist die Auslastung sehr hoch. 


Wie verhalten sich die Fps in , Very fast"? 


Wie verhalten sich die Fps in „Slower"? 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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OBS-Einstellungen: 1080p, 60 Fps, 6000 kbps 
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KErnszenarien gute FPS-Werte erzielen. 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 Ti; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Mit dem „Very fast" Preset lassen sich in allen 


System: Ryzen 7 1800X @ 3,6 GHz, MSI B350 Tomahawk, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Geforce GTX 1080 
Ti; Windows 10 x64 (FCU 1709); Geforce 390.77 Bemerkungen: Die CPU-Auslastung korreliert eher zu 


vergleichbaren Szenarien als das es die Frames pro Sekunde tun würden. 
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Einige aktuelle Spiele 
stellen hohe Anfor- 
derungen und lassen 
ältere PCs häufig 
straucheln - ein Hard- 


ware-Upgrade wäre 


hilfreich. Doch welche 
Leistungszuwächse 
sind beim Aufrüsten 
realistisch? 
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C-Spieler genießen eine große 

Freiheit, wenn es darum geht, 
aus welcher Hardware sie ihre Sys- 
teme zusammensetzen, wie hoch 
die Framerate mindestens ausfal- 
len sollte, um für das jeweilige In- 
dividuum angenehm zu sein, oder 
welchen Einfluss die Grafik, zu- 
sätzliche Details und Auflösung auf 
den Spielspaß haben. Einige Spieler 
präferieren hohe Bildraten, andere 
legen größeren Wert auf ein Plus an 
Details und bevorzugen die häufig 
sehr anspruchsvolle Ultra-Detailstu- 
fe. Der PC bietet dem Spieler den 
kaum bestreitbaren Vorteil, diese 
Wahl für sich selbst zu treffen und 
außerdem über die Monate und Jah- 
re ansteigende Systemanforderun- 
gen durch Detailanpassungen abzu- 


federn. Doch irgendwann erreicht 
beinahe jeder Spieler einen Punkt, 
an dem neue Hardware notwendig 
wird. Häufig ist es damit getan, eine 
neue und stärkere Grafikkarte zu in- 
stallieren. 


Doch sollte auch der Prozessor nicht 
völlig außer Acht gelassen werden, 
denn dieser muss nicht nur bestän- 
dig komplexere Spielwelten berech- 
nen, sondern außerdem die Gra- 
fikkarte mit Renderanweisungen 
füttern. Ist die CPU im Vergleich zur 
GPU zu schwach, bringt selbst die 
schnellste Grafikkarte ihre Leistung 
nicht zuverlässig auf die Straße. Zu- 
dem häufen sich mit einem überlas- 
teten Prozessor störende Ruckler, 
Streaming-Aussetzer in Form spät 


einblendender Texturen oder es 
treten gar kräftige, über mehrere 
Sekunden andauernde Bildraten- 
einbrüche auf. Insbesondere Open- 
World-Titel mit hoher Sichtweite 
und Detaildichte malträtieren die 
CPU. Bei vielen modernen Titeln 
werden komplexe Berechnungen 
für Spielwelt, Physik, KI der NPCs 
und deren Wegfindung, zusätzliche 
Aufgaben wie Audioberechnun- 
gen sowie einige Renderanweisun- 
gen von den Hauptberechnungen 
getrennt und auf weitere Kerne/ 
Threads ausgelagert - dies erlaubt 
nicht nur eine effizientere Ausnut- 
zung von Mehrkernarchitekturen, 
sondern in vielen Fällen auch höhe- 
re Bildraten und eine generell stabi- 
lere Performance. 
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Vier Systeme, acht Grafik- 
karten, drei Spiele 

Wir werden uns in diesem Artikel 
daher nicht nur ansehen, wie sich 
ein GPU-Upgrade auf die Perfor- 
mance auswirkt, sondern außerdem 
auch dem Prozessor Aufmerksam- 
keit zukommen lassen, denn dieser 
bestimmt häufig die maximale Leis- 
tung der Grafikkarte. Dazu nehmen 
wir die Mittel- und Oberklasse in 
den Fokus, exorbitant teure Hard- 
ware blenden wir aus. Wir stellen 
uns insgesamt vier unterschiedliche 
Systeme zusammen, aus denen wir 
mittels Overclocking zudem so viel 
zusätzliche Leistung herauskitzeln, 


wie es sich mittels Luftkühlung 
ohne größere Bedenken stabil um- 
setzen lässt. Die ersten beiden PCs 
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stellen wir mit verbreiteter Hard- 
ware von 2014 zusammen: 


Im ersten System werkelt ein auf 
4,6 GHz übertakteter AMD FX-6350 
(3M/GT), dazu verbauen wir 2 x 4 
GiByte DDR3-2133-RAM. Dazu ge- 
sellen sich im Wechsel eine eben- 
falls übertaktete GTX 770/2G (1.241 
MHz Boost) sowie eine mit 1.070 
MHz sehr flotte HD 7970 GHz Editi- 
on mit 3 GiByte Grafikspeicher. 


Das zweite System basiert auf einem 
mit 4,5 GHz OC taktenden Core i5- 
3570K (4C/4T) mit ebenfalls 8 Gi- 
Byte DDR3-2133-RAM. In diesem 
System verbauen wir die ab Herbst 
2014 außerordentlich beliebte GTX 
970. Der direkte AMD-Konkurrent 
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R9 290 dient zum Vergleich. Beide 
Karten sind ebenfalls flotte OC-Mo- 
delle und sind mit 4 GiByte Speicher 
ausgestattet; jener der GTX 970 ist 
allerdings segmentiert (3,5 GiByte + 
0,5 GiByte), was die Leistung unter 
Umständen beeinträchtigen kann. 


Diesen Systemen mit 2014 weit ver- 
breiteter Hardware stellen wir zwei 
PCs gegenüber, die wir mit aktuel- 
ler Hardware ausgestattet haben. 
Unser erstes System nutzt mit 
dem Ryzen 7 1700 einen preislich 
sehr attraktiven AMD-Achtkerner 
(8C/16T). Diesen haben wir auf 3,8 
GHz übertaktet und mit 2 x 8 Gi- 
Byte DDR4-2933-RAM ausgestattet. 
Dazu verbauen wir OC-Modelle der 
GTX 1060/6G sowie RX 580/8G. 


rrt 


AP 


Das letzte System besteht aus einem 
auf sehr flotte 4,8 GHz übertakteten 
Core i7-8700K (6C/12T), dem wir 2 
x 8 GiByte DDRÁ-3000-RAM sowie 
übertaktete Modelle der Geforce 
GTX 1070 sowie Radeon RX Vega 
56 zur Seite stellen. 


Diese Systeme untersuchen wir aus- 
führlich in drei sehr unterschied- 
lichen Spielen auf ihre Stärken 
und Schwächen. Dazu testen wir 
sämtliche Detailstufen durch und 
analysieren die CPU-Performance 
nochmals getrennt, um Flaschen- 
hälse aufzudecken. Schlussendlich 
stellen wir passende Detailsettings 
gegenüber und erörtern, wie sich 
die Leistung der Systeme in die Pra- 
(pr) 


xis übersetzt. 
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Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080 
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Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/3G (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080 
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% Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 
О Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, RX 580 OC 

А i7-8700K @ 4,8 GHz, GTX 1070 

E i7-8700K @ 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 
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Details 


AMD: Ryzen R7 1700X © 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(71.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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* FX-6350 @ 4,6 GHz 

О Core 15-3570К @ 4,5 GHz 
А Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz 
E Core i7-8700K @ 4,8 GHz 
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Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti ОС (-1.987 MHz, 11 GT/s) 
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PUBG (Version 3.6.10.3) 


layerunknown's Battlegrounds 

ist auch nach dem leisen Ab- 
klingen der größten Hype-Welle 
ein außerordentlich beliebtes Spiel. 
Der Battle-Royale-Shooter basiert 
auf der Unreal Engine 4. Dieser 
prinzipiell fortschrittliche 
Grafikmotor wird akutell hàufig in 
Indie- oder kleineren Produktio- 
nen genutzt. Allerdings ist die UE4 
zumindest im Zusammenhang mit 
kleineren Studios und/oder Early- 
Access-Titeln auch nicht unbedingt 
für gute Performance berühmt. 
Auch PUBG ist ein Spiel, das einige 
Auffälligkeiten zeigt, darunter spo- 
radisches Ruckeln, welches auch 


sehr 


auf extrem potenten PCs auftritt. 
Prinzipiell läuft der Shooter auch 
auf schwácheren Systemen und be- 
vorzugt weder AMD- noch Nvidia- 
Grafikkarten auffällig, 
müssen wir eine auch in anderen 
Spielen auftretende AMD-Beson- 
derheit hervorheben. 


allerdings 


AMD und die Auslastung 
Playerunknown's 
stellt relativ hohe Anforderungen an 
die Grafikkarte, insbesondere Ultra- 
Details nótigen der GPU viel Arbeit 
ab. Auffällig dabei ist, wie auch bei 
den anderen getesteten Spielen in 
diesem Artikel, dass eine móglichst 


Battlegrounds 


hohe Auflösung der Auslastung 
der AMD-GPUs zugute kommt. Mit 
Ultra-Details schneiden die Radeons 
im Vergleich stark ab. Sinkt jedoch 
die Grafiklast, etwa durch Reduzie- 
rung der Details oder Auflósung, 
profitieren die Nvidia-GPUs stärker 
von diesen Maßnahmen. Tendenzi- 
ell sollten AMD-GPUs nach diesen 
Erkenntnissen also móglichst viele 
grafiklastige 
bekommen, 
Umstánden eine effiziente Auslas- 
tung nicht gegeben. 


Optionen vorgesetzt 


ansonsten ist unter 


Schon der FX liefert 60 Fps 

Das von uns zusammengestellte 
BulldozerSystem schlägt sich in 
Playerunknown's Battlegrounds 
im Grunde nicht übel. Der kräftig 
übertaktete FX-6350 liefert auch 
in unserer für die CPU recht an- 
spruchsvollen Benchmarkszene 
deutlich über 60 Fps und liegt da- 
mit gerade einmal rund 20 Prozent 
hinter den ebenfalls kráftig über- 
takteten Core i5-3570K. PUBG kann 


zudem Vorteile aus Vielkernarchi- 
tekturen ziehen, wobei sich dies in 
gewissen Grenzen hilt. So ist der 
mit 3,8 GHz OC rechnende Ryzen 
7 1700 trotz des ausgeprägten Takt- 
defizits schneller als der Core i5. 
Intels Sechskerner i7-8700K spielt 
in PUBG allerdings nochmals in 
einer ganz anderen Liga und rennt 
selbst in unserer CPU-lastigen Sze- 
ne beinahe konsequent in das vor- 
liegende Framelimit bei 144 Fps. In 
weniger anspruchsvollen Szenen 
schließen der Core i5 und der Ry- 
zen 7 auf, 144-Hz-Gaming ist also 
auch mit diesen CPUs realistisch, 
allerdings werden die Bildraten 
deutlich stärker schwanken. 


GTX 770 und der Speicher 
Unsere beiden „2014er‘-Systeme 
sind jeweils mit nur 8 GiByte Haupt- 
speicher ausgestattet. Das ist sehr 
knapp, PUBG füllt diesen schon 
in niedrigen Einstellungen und 
Details bis zum Rand. Dies wirkt 
sich generell negativ auf die Perfor- 
mance aus, es kommt insbesondere 
beim längeren Spielen zu sporadi- 
schen, teils sekundenlangen Slow- 
downs. Wirklich kritisch wird es 
indes mit der GTX 770, denn deren 
2 GiByte Grafikspeicher sind selbst 
für niedrigste Details und Full HD 
nicht ausreichend. Daher müssen 
Daten in den schon vollen Haupt- 
speicher ausgelagert werden, was 
wiederum ein weiteres Auslagern 
auf die Festplatte verursacht. Das 
Spielgefühl mit der GTX 770 ist 
daher stark kompromittiert, selbst 
niedrigere Details helfen den Bild- 
raten nur begrenzt auf die Sprünge. 
Die HD 7970 ist mit 3 GiByte dage- 
gen deutlich besser aufgestellt. 


Hóhere Auflósung und Fps 

Mit potenteren GPUs und aktueller 
Hardware werden insbesondere 
höhere Auflösungen nutzbar. So- 
wohl RX 580 als auch GTX 1060 
sind für Bildraten um 100 Fps gut, 
deutlich mehr ist allerdings auch 
die Ryzen-CPU in anspruchsvollen 
Szenen nicht zu stemmen. Sie kön- 
nen jedoch auch WQHD bei 60 Fps 
und hohen Details ins Auge fassen. 
Unser stärkstes System wird in Full 
HD nicht mehr konsequent ausge- 
lastet, kann aber selbst Ultra HD 
weitestgehend flüssig darstellen. 
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FX-6350 und GTX 770: Der knappe Speicher bremst den Spielspaß aus 


PUBG belegt selbst in Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, mittlere Details 

niedrigsten Details und б. Le 70 

geringen Auflósungen den 60 | 

kompletten 2-GiByte-Spei- 2 5 | 

cher der Geforce GTX £ 

770. Zudem ist auch der Ё i | | | | 

8-GiB-Hauptspeicher E 30 | li | | | | | | | | 
zum Bersten gefüllt. Dies E 20 M UA AN: LG AP Vull 
führt zu einem generellen 10 ' a u ua a АЙМАА, 
Performance-Problem б 

samt stórender Einbrüche 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


(Spikes im Verlauf rechts). Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 28 Fps; P99,9-Perzentil: 13 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Erfreulich gute Performance bei Full HD und mittleren Details 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, mittlere Details 


Die 3 GiByte fassende 
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lasten. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 62 Fps; P99-Perzentil: 34 Fps; P99,9-Perzentil: 28 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Beinahe perfekt für schnelles Full-HD-Gaming 


Sehen wir von den Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 


anspruchsvollen (und 70 
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Zeit in Sekunden 


stemmen knapp 90 Fps. 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 8 СТ/5); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 87 Fps; P99-Perzentil: 46 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 


i5-3570K und R9 290: Saubere und schnelle Performance trotz leicht ausgebremster GPU 


Die R9 290 ist im Grunde Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 


ebenbürtig zur GTX 70 
970, wobei anzumerken 60 
ist, dass sie in Full HD 50 
und hohen Details nicht i 


komplett ausgelastet wird. 
Bei einem Wechsel auf 
Ultra-Details oder WQHD 
bricht die R9 290 weniger 
stark ein und kann noch 
immer eine sehr ordent- 
liche Leistung bieten. 


30 


Frametime in ms 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 72 Fps; P99-Perzentil: 43 Fps; P99,9-Perzentil: 30 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Beinahe perfekter Full-HD-Genuss mit sehr hohen Bildraten 


Der verhältnismäßig Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 


niedrig taktende Ryzen 70 
kann trotz der in PUBG 60 
nur mittelmäßigen | 2 50 
Mehrkernausnutzung eine £f 
o 40 
sehr gute und saubere E 
Performance liefern. Auch E 30 
die Geforce GTX 1060/6G 2 20 
liefert reichlich Leistung 10 ИЕ! А 
und kann zu weiten Teilen К 
die maximalen 144 Fps 0.2 4 6 8 1 1] 1 16 1 20 
erreichen. Zeit in Sekunden 
System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 95 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Saubere und sehr hohe Performance, Potenzial für WQHD 


Die Leistung der Radeon s Benchmark , Yasnaya Poliyana", 1.920 x 1.080, hohe Details 

RX 580 steht jener der , x 70 

GTX 1060 kaum nach. 60 

Sie ist beinahe gleich É 5 

schnell, die Frametimes E 

sind ebenso sauber und E ш | 

das Spielgefühl sehr gut. H 30 | | | 

Die RX 580 kann wie E 20 | | 

die GTX 1060 außerdem 10 d "mem ПИЕ, Lulu 
WOHD bei hohen Details 0 


verdauen, dort liefert sie 
noch immer über 60 Fps. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 88 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 36 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Fluffige Performance und selbst für WQHD und 144 Hz schnell genug 


Intels flinker Sechskerner Benchmark , Yasnaya Poliyana", 2.560 x 1.440, hohe Details 


ist für PUBG zweifellos die 70 

mit Abstand beste CPU 60 

in diesem Test. Allerdings 2 so 

verpufft deren Leistung S£ 

weitestgehend ungenutzt, Е ш. 

sollten Sie nicht sehr H 30 

hohe Bildraten anstreben. 2 20 

Die GTX 1070 stemmt о ee 
diese іп WQHD mühelos, 0 


alternativ ist UHD bei 60 
Fps realistisch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 99 Fps; P99-Perzentil: 73 Fps; P99,9-Perzentil: 49 Fps 


i7-8700k und RX Vega 56: Sehr schnell und flüssig in WQHD, aber nicht perfekt 


Auch AMDs Vega-Chip Benchmark „Yasnaya Poliyana", 2.560 x 1.440, hohe Details 


macht in WQHD eine gute 70 

Figur. Die Bildraten liegen 60 

ähnlich hoch wie bei der f so 

GTX 1070, in anspruchs- P 

vollen Gebieten schwankt E Е 

de Регѓогтапсе aber H 30 | ' | 

stárker, zudem fallen die 2 20 ra | m А А 

Frametimes schlechter aus. 10 PATCR mW JUL ML LU OU d | li 

Auch mit der Vega ist UHD Б Ы PASS No OBS E B EI T M 
1 TE 0 

mit etwas Detailverzicht 0 2 4 6 8 m 12 n m m 20 


möglich. Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 86 Fps; P99-Perzentil: 54 Fps; P99,9-Perzentil: 38 Fps 
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ANZEIGE 


PCGH-POCs im Uberblick 


Hardware 


S 


ie haben keine Zeit oder Lust, ei- 
nen neuen Komplett-PC für sich 
selbst oder für Freunde und Bekannte 
zusammenzubauen? Dann könnten un- 
sere PCGH-PCs die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum 
Schrauben: Läuft der Rechner innerhalb 
von zwei Jahren mal nicht rund, schicken 
Sie diesen einfach zu Alternate in die 
Serviceabteilung, ohne dass Ihnen da- 
bei Kosten entstehen. Nicht immer ist es 


timent finden Sie 
Der Performance 


Prozessoren mit 


der Grafikkarte, 
wird eine Geforc 


(Performance-PC: GTX 1080). 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und 
der Gaming-Fokus zeichnen unsere PCGH-PCs aus. 


einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren. 
Einen Überblick über das komplette Sor- 


unter www.pcgh-pc.de. 
-PC sowie der Extreme- 


PC setzen bereits auf die neuen Intel- 


6 CPU-Kernen. Beide 


Geräte sind ziemlich ähnlich ausgestat- 
tet, unterscheiden sich aber hinsichtlich 


denn im Extreme-PC 
e GTX 1080 Ti verbaut 
(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultima 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Maximum-PC 
GTX1080Ti- 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/premium-pc 


Wun POH h.de/performance-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


www.pcgh.de/ultimate2-pc 


www.pcgh.de/maximum-pc 


Prozessor Intel Core i5-7500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8400 (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-7800X (Sockel 2066) Intel i7-7820X (Sockel 2066) 
Grafikkarte Palit Geforce GTX 1080 Dual OC Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 Ti Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti | Gigabyte Aorus Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard MSI B250 PC Mate Asus TUE Z370-Pro Gaming Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X299 MARK 2 Asus TUF X299 MARK 2 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX500) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) - 

Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix**) 32 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic Focus Plus 750 Gold Seasonic Focus Plus 750 Gold 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. | Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/252 Watt 40 Watt/290 Watt 47 Watt/378 Watt 68 Watt/371 Watt 66 Watt/379 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 4.905 Punkte 5.160 Punkte 6.860 Punkte 6.952 Punkte 7.005 Punkte 
The Witcher 3 81 Fps 83 Fps 107 Fps 107 Fps 108 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


189 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


297 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


374 Fps (1.920 x 1.080) 


401 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,91 Punkte 10,06 Punkte 14,57 Punkte 14,27 Punkte 18,99 Punkte 
PREIS 
E €1.449,- €1.729,- €2.179,- €2.699,- € 3.129,- 
PREIS €1.549,- €1.829,- €2.279,- €2.849,- €3.279,- 


(inkl. Windows 10 Pro 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Geforce GTX 1080 


© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Schnelle 6-Kern-CPU 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 13.02.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 


Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080 
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100 О FX-6350 @ 4,6 GHz, HD 7970 GE OC 
А 15-3570К @ 4,5 GHz, GTX 970 OC 
E i5-3570K @ 4,5 GHz, R9 290 OC 
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Details 


AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (~1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/3G (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080 
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W i7-8700K @ 4,8 GHz, RX Vega 56 OC 
0 
Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehrhoch Ultra hoch 
Details 


AMD: Ryzen R7 1700X © 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(71.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark , Alexandria", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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Sehr Niedrig Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra hoch 
Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 х 8 GiByte DDR4-3000 GPU: GTX 1080 Ti OC (- 1.987 MHz, 11 GT/s) 
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Assassin's Creed Origins 


as optisch aufsergewóhnlich 
D Assassin's Creed Ori- 
gins basiert auf der aktuellen An- 
vil Next Engine und ist, was die 
Hardware-Anforderungen angeht, 
eine harte Nuss. Selbst nach einer 
ganzen Reihe Patches, die unter 
anderem die Performance leicht 
verbesserten, giert das Spiel nach 
leistungsfáhigen PC-Komponenten 
sowie reichlich Speicher. Deswei- 
teren bevorzugt das Assassinen- 
Abenteuer klar Systeme mit Nvidia- 
GPUs. PCs mit AMD-GPUs liefern 
im Vergleich nicht nur eine deut- 
lich schlechtere Leistung, Rade- 
ons leiden außerdem unter mehr 
oder weniger stark ausgeprägtem 
Ruckeln, das insbesondere in 
komplexen Umgebungen störend 
auffallen kann. An Letzterem hat 
auch der jüngst erschienene Patch 
1.30 wenig geändert, obwohl die- 
ser eigentlich Ruckler minimieren 
sollte. 


Massive Prozessorlast 
Natürlich stellt ACO sehr hohe An- 
forderungen an die Grafikkarte. 
Doch die gewaltigen Umgebungen 
des virtuellen Ägyptens, die vielen 
feinen Details, hohe Weitsicht und 
eine Vielzahl NPCs fordern außer- 
dem der CPU Höchstleistungen 
ab. Tatsächlich gibt es aktuell nur 
wenige andere Titel, die selbst mit 
minimalen Details dermaßen viel 
Prozessor-Power voraussetzen. 
Dies gilt natürlich nochmals ver- 
stärkt, wenn Sie hohe Bildraten 
bevorzugen. Mit Ultra-Details sind 
mit dem i5-3570K trotz kräftiger 
Übertaktung 60 Fps in unserem 
sehr anspruchsvollen Benchmark 
nicht zu halten, der FX-6350 fällt 
gar unter die 40-Fps-Marke. Ein 
Verzicht auf CPU-lastige Details 
bringt nur wenig Linderung; der 
Prozessor bleibt ein wahrscheinli- 
cher Flaschenhals. 


Glücklicherweise nutzt Ubisofts 
Anvil Next Engine moderne Viel- 
kernsysteme vorbildlich aus, gut 
zu erahnen an der sehr starken 
Performance des achtkernigen Ry- 
zens, den trotz seines OC-Taktdefi- 
zits von einem Gigahertz weniger 
als 20 Prozent von Intels i7-8700K 
trennen. Auf der anderen Seite 
mag die hohe, effizient verteilte 


CPU-Last Ryzen Vorteile bringen, 
für AMDs GPUs stellt sie indes ein 
Problem dar. 


Radeons in Schwierigkeiten 
Wie schon im Abschnitt zu PUBG 
angemerkt, fallen Radeon-GPUs in 
Zusammenhang mit einer hohen 
Prozessorlast leider häufiger mit 
einer unbefriedigenden Auslas- 
tung und damit Performance auf. 
Schauen Sie sich zur Verdeutli- 
chung einmal das erste Diagramm 
rechts genauer an: Die im Normal- 
fall auf dem Level der GTX 970 
performende R9 290 liegt deutlich 
unter dieser. Ein Umstand, der 
sich mit Herabsetzen der Details 
und damit einer im Verhältnis zur 
CPU- stärker abnehmenden Gra- 
fiklast, nochmals verstärkt. Doch 
damit nicht genug: Die R9 290 
wird mit hohen Details dermaßen 
schlecht ausgelastet, dass sie selbst 
mit Unterstützung des schnelle- 
ren i5-3570K auf das Level der HD 
7970 samt FX-6350 absackt - der 
vorhandene und im Normalfall 
beträchtliche Performance-Vorteil 
des eigentlich deutlich stärkeren 
Systems verpufft zu weiten Tei- 
len. Dieser Umstand betrifft indes 
nicht nur die R9 290, sondern auch 
andere Hardware-Konstellationen 
mit Radeon-Grafikkarte. So zeigt 
beispielsweise die RX Vega ein ver- 
gleichbares Leistungsbild und hat 
große Schwierigkeiten, sich von 
Nvidias GTX 1060 abzusetzten, 
obwohl diese eigentlich eine Leis- 
tungskategorie hinter der Vega 56 
liegt. Ein Erhöhen der Auflösung 
hilft diesem Phänomen etwas ab, 
allerdings mehren sich in höheren 
Auflösungen die eingangs erwähn- 
ten Ruckler auf Radeon-GPUs. 


Ansonsten ist die Performance in 
Assassin's Creed Origins zu wei- 
ten Teilen unauffällig. Die GTX 
770 fällt abermals durch massive 
Speicherprobleme auf, ab mittle- 
ren Details ist ACO aber auch mit 
schwächerer Hardware und wenig 
Speicher genießbar. Auf der ande- 
ren Seite benötigen Sie zumindest 
einen sehr potenten Vierkerner 
mit SMT, besser noch einen flotten 
Sechs- oder Achtkerner, wollen Sie 
60 Fps erzielen. 144 Fps sind aktu- 
ell kaum realistisch. 
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FX-6350 und GTX 770: Das Minimal-System für halbwegs flüssiges Spielen 


Abermals ist der Speicher Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080, mittlere Details 


das Hauptproblem dieses 70 
Systems. Auch hier sind 60 
sowohl Grafik- als auch 2 o j 
Hauptspeicher bis zum = А | I 
Bersten gefüllt. Mit mitt- É ы M (ҮП! d | 
leren Details stabilisiert FN | 
Sich die Leistung etwas E 20 
und der FX-6350 liefert 10 
gerade noch ausreichend 
Sp 0 
CPU-Power, doch wirklich 0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


flüssig ist anders. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 26 Fps; P99-Perzentil: 18 Fps; P99,9-Perzentil: 15 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Mit mittleren Details und 30 Fps trotz kleinerer Unsauberkeiten genießbar 


Das FX-System schlägt Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, mittlere Details 
sich in Kombination mit 70 
der HD 7970 tapfer. 60 | | | 
Die Bildraten liegen a | | | | | 
É 50 
verhältnismäßig hoch. Die Е | | | | | | | 
А a 40 i | | 

CPU wird voll gefordert, Е | Mud 
die Frametimes zei FREU IN a M d ч! ' ph DM 

gen £ тт mm т" ҮГҮТ rri түтүгү"! dÄ 
desweiteren die schon im E 20 
Artikel erwähnten „Ra- 10 
deon-Spikes", allerdings б 
fallen diese bei 30 Fps 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


noch verschmerzbar aus. Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 32 Fps; P99-Perzentil: 22 Fps; P99,9-Perzentil: 16 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Ordentliche Performance in Full HD, von der CPU leicht begrenzt 


Trotz segmentierten Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


Speichers und sehr hohen 70 

Details liefert das System 60 

mit i5-Vierkern-CPU und 2 so 

Nvidias GTX 970 eine s 

ordentliche Leistung. Sie E 2 

können die Details für zu- H 30 j 

sätzliche Geschmeidigkeit E 20 PA PTEE A AAT APA КРТ 
weiter reduzieren, da aber 10 

die CPU etwas limitiert, " 

fallen die Gewinne ver- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


hältnismäßig schmal aus. 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 8 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 53 Fps; P99-Perzentil: 38 Fps; P99,9-Perzentil: 31 Fps 


i5-3570k und R9 290: Schwache Vorstellung aufgrund mieserabler GPU-Auslastung 


Im Vergleich zur GTX 970 Benchmark „Alexandria“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


die Leistung nicht auf 


fällt die Performance mit 70 | | | 
der R9 290 trotz anson- 60 | | | | | 
sten gleicher Hardware 2 50 || | | | | 
ernüchternd aus. Die Е | | | | | 
AMD-GPU bekommt р || " Sp | |. | | 
ә 30 Un WP" IP Bag, 
Иш wendeg (leg A Ve genge A 


die StraBe. Die heftigen 
Ruckler zerstóren deswei- 
teren die im Grunde sehr 
gelungene Atmospháre 
des virtuellen Ágyptens. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 36 Fps; P99-Perzentil: 15 Fps; P99,9-Perzentil: 14 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Flüssig und sauber in Full HD, Potenzial für WQHD 


Die GTX 1060 ist nur Benchmark , Alexandria", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


wenig schneller als die 70 
GTX 970, allerdings helfen 60 
der flotte Ryzen und der E 
É 50 

zusätzliche Speicher dabei, E 

А К R o 40 
die Frametimes zu glätten E 
und das Spielerlebnis zu Ж 
verbessern. Es wären auch E mi: AA 779 ul l T" a 
Ultra-Details mit etwas 10 ттт 
niedrigeren Bildraten drin, ò 


alternativ läuft WQHD bei 
hohen Details ordentlich. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (~1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Besser, aber noch nicht gut 


Gegenüber dem i5 und Benchmark „Alexandria”, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


der R9 290 erfreut das 70 

Ryzen-System und RX 60 

580 mit deutlich besserer 2 o 

Performance. Allerdings Е 

ist das Leistungsbild noch E > | | | | | | | | 

immer deutlich schlechter H 30 | | | | | | | | n | | 

als mit einer Nvidia — in 2 20 dM wen Algen 
WQHD náhert sich die RX 10 

580 der GTX 1060 an, " 


nervt dann allerdings mit 
kráftigen 60-ms-Spikes. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 43 Fps; P99-Perzentil: 32 Fps; P99,9-Perzentil: 21 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Für Full HD fast zu schade. 


Mehr als 60 Fps sind in Benchmark , Alexandria", 2.560 х 1.440, ultra hohe Details 


Assassin's Creed Origins 70 
nicht wirklich nötig. Statt 60 
dem Prozessor mit rund 2 50 
90 FHD-Fps alles abzufor- S£ 

dern, empfiehlt es sich mit Е 40 
der Geforce GTX 1070 auf H 30 
WOHD zu wechseln. Die £ 20 
Grafik profitiert enorm, 10 
die Bildraten liegen trotz ò 


Ultra-Details angenehm 
hoch. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (~1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 54 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 35 Fps 


i7-8700K und RX Vega 56: In WQHD überzeugender als in Full HD. 


Analog zu den anderen Benchmark , Alexandria", 2.560 x 1.440, ultra hohe Details 


Radeons schlágt sich 70 

auch Vega in ACO eher 60 

mäßig. Allerdings ist die 2 50 

Performance in WQHD P 

noch annehmbar, wobei E 20 ME | ul | | 

wir empfehlen würden, die © 30 

Detailstufe etwas abzu- E 20 БЕНИ РИН eile retten 
senken, um die Stocker zu 10 тк ü пе" ! ! | 
minimieren. In Full HD ist К 


die Vega тїї 53 Fps indes 
nur wenig schneller. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 44 Fps; P99-Perzentil: 26 Fps; P99,9-Perzentil: 25 Fps 
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SPECIAL | PC(s) von 2014 aufrüsten 


Skalierungsdiagramm Details: 2014-Hardware 
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AMD-System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 770 OC/2G (-1.241 MHz, 7 GT/s), HD 
7970/36 (1.070 MHz, 6 GT/s) Intel-System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 
0С/3,5+0,56 (-1.316 MHz, 7 GT/s); R9 290 OC/AG (1.000 MHz, 5,2 GT/s); Gef. 390.77; RS 18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: 2018-Hardware 


Benchmark „Michigan”, 1.920 x 1.080 
360 


N * Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, GTX 1060 OC 


300 N О Ryzen 7 1700X @ 3,8 GHz, RX 580 OC 
N А 17-8700К @ 4,8 GHz, GTX 1070 
аы 
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Details MSAA 


AMD: Ryzen R7 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (~1.911 MHz, 8 GT/s), RX 
580 OC/8G (~1.425 MHz, 8 GT/s) Intel: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC 
(-1.987 MHz, 8,2 GT/s), RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); Gef. 390.77; RS18.2.2 


Skalierungsdiagramm Details: CPUs 


Benchmark ,, Michigan", 1.280 х 720, 70 % Skalierung 
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Details 


FX 6350 (3M/6T) @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; Core i5-3570K (4C/4T) @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte 
DDR3-2133; Ryzen R7 1700X (8C/16T) @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933; Core i7-8700K (6C/12T) @ 
4,6 GHz, 2 х 8 GiByte DDR4-3000; GPU: GTX 1080 Ti OC (1.987 MHz, 11 GT/s) 
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Dirt 4 


asspaßige und anspruchsvolle 

Rennspiel Dirt 4 ist in diesem 
Test so etwas wie ein Aufsenseiter. 
Es hat weder die Popularität eines 
Playerunknown's Battlegrounds, 
noch ist es ein Hardware-Fresser 
wie Assassin's Creed Origins. Letz- 
teres zeigt mit Nvidia zudem eine 
deutlich bessere Performance, mit 
Dirt 4 nehmen wir daher auch ei- 
nen messtechnischen Gegenpol in 
diesen Test mit auf. 


Moderate Anforderungen 
Solange Sie es mit den Detailstufen 
nicht übertreiben und auf das Mul- 
tisample-AA verzichten können, 
ist das Rennspiel aus dem Hause 
Codemasters kein sonderlich an- 
spruchsvolles Spiel. Die genutz- 
te Ego-Engine zeichnet dennoch 
eine schicke Optik auf den Schirm, 
selbst mit verringerten Details ist 
die Grafik hübsch. Die Anforde- 
rungen an den Prozessor halten 
sich ebenfalls in Grenzen, deswei- 
teren lässt sich die Last durch das 
Reduzieren von (Grafik)Optionen 
stark verringern. Letzteres betrifft 
nicht nur die Grafikkarte, sondern 
auch den Prozessor. Setzen Sie die 
Einstellungen auf die niedrigste 
Stufe, entfallen unter anderem die 
komplexen Berechnungen für die 
Schattendarstellung und sogar der 
AMD FX-6350 erzielt Bildraten von 
beinahe 200 Fps. Dirt 4 ist außer- 
dem das einzige Spiel im Test, wel- 
ches wir mit der GTX 1080 Ti in 
unseren Prozessortests nicht kon- 
sequent ins CPU-Limit getrieben 
bekommen - mit dem Intel Core 
17-8700K limitiert bei Ultra-Details 
trotz 720p-Auflósung die GPU. 


Die in Dirt 4 genutzte Ego-Engine 
liegt, wie erwähnt, Radeon-GPUs 
besonders gut, bei sehr hohen De- 
tails und/oder mit zugeschaltetem 
Multisample-AA liegen Radeon- 
GPUs im Großen und Ganzen vor 
vergleichbaren Nvidia-Chips. Doch 
erinnern Sie sich noch an unsere 
anfängliche Aussage bezüglich 
schwieriger Radeon-Auslastung? 
Schauen Sie sich einmal die Gra- 
phen links genauer an: Ab mittle- 
ren Details fallen die zuvor zum 
Teil deutlich schnelleren AMD- 
GPUs auf oder hinter das Level der 
Nvidia-GPUs zurück. Um die im 


Vergleich potenziell höhere AMD- 
Performance auch tatsächlich zu 
erhalten, müssten Sie also mög- 
lichst hohe Details fahren - selbst 
wenn Ihre CPU eher schwach aus- 
fällt (siehe FX-6350) profitiert eine 
AMD-Grafikkarte von der besseren 
GPU-Auslastung. 


Aalglatte Frametimes 

Die hohe Performance selbst mit 
schwächerer Hardware ist natür- 
lich zu weiten Teilen nachvollzieh- 
bar: Im Gegensatz zu vielen ande- 
ren und insbesondere modernen 
Spielen muss Dirt 4 keine kom- 
plexe, offene Welt mit dutzenden 
NPCs und unzähligen Details abbil- 
den. Die Strecken sind im Grunde 
ein simpel zu berechnender, linea- 
rer Schlauch oder ein kleines, stark 
begrenztes Areal mit einer Rund- 
strecke. Dies vereinfacht natürlich 
auch das Streaming ungemein, 
schließlich ist abzusehen, welche 
Daten in naher Zukunft benötigt 
werden - ein Open-World-Titel 
muss indes berücksichtigen, dass 
der Spieler sich in jedwede Rich- 
tung bewegen könnte und muss 
entsprechende Daten im Voraus 
bereithalten. Dennoch ist es ziem- 
lich beeindruckend, wie sauber 
die Performance in Dirt 4 ausfallen 
kann. Unter dem Strich sind die 
von uns analysierten Frametimes 
ausgesprochen glatt. Einzig mit der 
Radeon R9 290 und dem Intel Core 
i5-3570K kam es zu merklichen 
Mikrorucklern, welche allerdings 
nur sensiblen Spielern auffallen 
dürften. Eventuell sind die 4 GiBy- 
te Speicher etwas zu knapp, wobei 
die Geforce GTX 970 bei denselben 
Details von solcherlei Rucklern ver- 
schont bleibt. 


Bei unseren CPU-Messungen fällt 
dann auch auf, dass Dirt 4 selbst 
vier Kerne nicht konsequent aus- 
lastet. Die Ego-Engine unterstützt 
zwar Multithreading über viele 
Kerne, profitiert jedoch nur be- 
grenzt von diesem. Erkenntlich 
wird dies in unseren Benchmarks 
auch durch den Umstand, dass Dirt 
4 das einzige Spiel in diesem Arti- 
kel ist, das mit dem vierkernigen 
Intel Core i5-3570K schneller läuft 
als mit dem niedriger taktenden 
Ryzen 7 1700X. 
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FX-6350 und GTX 770: Sauberes 60-Fps-Gaming in Full HD und hohen Details 


Dirt 4 stellt im Vergleich Benchmark , Michigan", 1.920 x 1.080, hohe Details 


mit sehr hohen Details 70 

weitaus geringere 60 

Anforderungen an die 2 o 

Hardware, wenn Sie die £f 

Einstellungen auf , hoch" Ё a) 

reduzieren. Dann werden E 30 

auch der Speicher unserer 2 20 | 

2-GiByte-GPU und der T [rre e eate tita titu 
FX-Prozessor entlastet, б 


das System liefert saubere 
60 Fps. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; GTX 770 OC/2G (1.241 MHz, 7 СТ/5); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 70 Fps; P99-Perzentil: 58 Fps; P99,9-Perzentil: 56 Fps 


FX-6350 und HD 7970: Effektiver Radeon-Boost erlaubt nochmals bessere Bildraten 


Die HD 7970 ist eine gan- Benchmark , Michigan", 1.920 x 1.080, hohe Details 


ze Ecke schneller als die 70 

GTX 770 und kónnte auch 60 

sehr hohe Details flüssig 2 50 

darstellen. Allerdings wird Е 

еѕ дапп епо тії дег Рго- E i 

zessorleistung. Alternativ H 30 

können Sie mit der flotten 2 20 

Radeon Multisampling in 10 REP EPHRAIM LUN санана! 
geringer Stufe zuschalten, " nu 


Speicher und Leistung 
dafür sind vorhanden. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: FX-6350 @ 4,6 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133; HD 7970 OC/3G (1.070 MHz, 6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 81 Fps; P99-Perzentil: 63 Fps; P99,9-Perzentil: 62 Fps 


i5-3570K und GTX 970: Flüssige, jedoch nur ausreichende Leistung für volle Details 


Die volle Detailstufe for- Benchmark „Michigan“, 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


dert der GPU verháltnis- 70 

mäßig viel ab. Die Geforce 60 

GTX 970 erzielt mit diesen 2 5 

in Full HD allerdings weit- s 

gehend stabile 60 Fps, die Е M 

Bildausgabe ist außerdem H 30 

ausgesprochen sauber und 2 20 

flüssig. Verzichten Sie auf 10 mM 9 
maximale Details, kónnen 0 


Sie stattdessem MSAA 
nutzen. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, GTX 970 0C/3,5--0,5G (~ 1.316 MHz, 7 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 61 Fps; P99-Perzentil: 51 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


i5-3570K und R9 290: Sehr schnell, aber nicht immer sauber 


Analog zur HD 7970 zeigt Benchmark , Michigan", 1.920 x 1.080, sehr hohe Details 


auch die R9 290 in Dirt 70 

4 eine sehr starke Per- 60 

formance und deklassiert 2 s0 

die GTX 970. Allerdings s 

ist die Bildausgabe nicht E о 

vollständig glatt. Entlasten H 30 

wir die CPU mit Multisam- B 2 TN N | 

pling oder WQHD-Auflö- 10 LE bn 
sung ein wenig, liefert das " 

System noch gute 60 Fps 0 2 4 6 в 1010 102 1 16 в 2 


bei sauberen Frametimes. 


Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, R9 290 OC/4G (1.000 MHz, 5,2 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 74 Fps; P99-Perzentil: 42 Fps; P99,9-Perzentil: 39 Fps 
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Ryzen 7 1700 und GTX 1060: Angenehme und flüssige WQHD-Präsentation mit kleinen Schwächen 


Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


Unser flottes Mittel- 


klasse-System kann Dirt 70 

4 in WQHD-Auflósung 60 

ein beinahne perfektes 2 o 

60-Fps-Erlebnis liefern. = 

Alternativ können Sie in Ё 90 

Full HD 4x MSAA zuschal- E 

ten — das Multisampling E 20 |на) Рава аа 
ist ebenso teuer wie 10 

die Auflósungstufe. Die б 

Frametimes sind außeror- 0 2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 


dentlich glatt. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, GTX 1060 OC/6G (-1.911 MHz, 8 GT/s), Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 57 Fps; P99-Perzentil: 40 Fps; P99,9-Perzentil: 37 Fps 


Ryzen 7 1700 und RX 580: Das AMD-Dream-Team für WQHD und 60 Fps 


Auch mit einer Radeon > Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, sehr hohe Details 


RX 580 liefert das Ry- | ` " >. 70 
zen-System eine sehr gute * 60 
Performance in WQHD: Die | 2 o 
Leistung liegt im Schnitt Е 
ähnlich hoch wie mit der E » 
GTX 1060, doch fallen $5 
lastbedingte Schwan- 2 20 
© € 2 
kungen der Bildraten 10 M wt 
mit der Radeon geringer e 
aus. Das Spielgefühl ist 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


nochmals sauberer. Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 1700X @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, RX 580 OC/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 60 Fps; P99-Perzentil: 52 Fps; P99,9-Perzentil: 50 Fps 


i7-8700K und GTX 1070: Schnell und 144-Hz-tauglich mit hohen Details und WQHD-Auflösung 


Um unseren Prozessor zu Benchmark ,Michigan", 2.560 x 1.440, hohe Details 

ordern, haben wir bei uns 70 

beim Oberklasse-System 60 

ür ein 144-Hz-Target 2 50 

entschieden. Mit hohen P 

Details liefert die Geforce E 2 

GTX 1070 genügend FEL 

Leistung, um das Ziel wei- £ 20 

estgehend zu erreichen. 10 

n Ultra HD mit hohen б = чє uim em 
Details reicht e für rund 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


Zeit in Sekunden 


80 Fps. 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, GTX 1070 OC (-1.987 MHz, 8,2 GT/s); Gef. 390.77 Durchschnittsleistung: 129 Fps; P99-Perzentil: 107 Fps; P99,9-Perzentil: 101 Fps 


i7-8700K und RX Vega 56: Schnellstes Dirt-System im Test, aber mit kleinsten Unsauberkeiten 


Vega reizt das 144-Hz-Tar- Benchmark „Michigan“, 2.560 x 1.440, hohe Details 


get nochmals besser aus, 70 

allerdings kommt es hin 60 

und wieder zu winzigen f 50 

Unsauberkeiten bei der Е 

Bildausgabe. In Ultra HD E Е 

macht die Vega 56 eine H 30 

gute Figur und liefert E20 

mehr als 80 Fps bei hoher 10 аш ши | | | 

Detailstufe; auf sehr hoch n LU Wl MÀ M —— Б 


sind es noch deutlich über 
50 Bilder pro Sekunde. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, RX Vega 56 OC/8G (-1.530 MHz, 1,6 GT/s); RS 18.2.2 Durchschnittsleistung: 142 Fps; P99-Perzentil: 88 Fps; P99,9-Perzentil: 72 Fps 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


TW Warhammer 2: 


Das neueste Spiel der Total-War-Serie handelt sich 
wegen nicht-olympischen Verhaltens eine Disqua- 
lifikation aus den PCGH-Benchmarks ein. 


ereits in den Vorjahren setzten wir auf Total 

War: Warhammer, um Ihnen die Grafikkar- 
tenleistung bei hübscher Echtzeitstrategie auf- 
zuzeigen. TW Warhammer 2 sollte die grofsen 
Fußstapfen füllen, erweist sich im Nachhinein 
jedoch als zu inkonsistent: Mit jedem (Zwangs-) 
Patch via Steam verändert sich der Ablauf des 
von uns erstellten Replays so stark, dass alle Ver- 


Disqualifikation 


gleichswerte unbrauchbar sind - ein Verhalten, 
das Warhammer 1 nicht zeigte. Dies führte be- 
reits zu zwei zeitaufwendigen Nachtests mit al- 
len teilnehmenden Grafikkarten, einmal mit der 
Spielversion 1.2 und einmal mit 1.3. Die Werte 
mit letztgenannter Version sehen Sie rechts im 
Index. Der Patch 1.3.1 machte erneut alles zu- 
nichte, sodass wir uns gezwungen sehen, das 
Spiel aus dem Parcours zu werfen. Als geeigne- 
ter Nachfolger kommt Kingdom Come: Delive- 
rance infrage. Wie die Geschichte ausgeht, er- 
fahren Sie in der kommenden Ausgabe. (rv) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grafikkartentreiberfunktionsübersicht Direct X 12 


Bietet eine Grafikkarte „Direct-X-12-Support” 
kann das viele unterschiedliche Dinge bedeuten. 
Wir bringen etwas Licht ins Dunkel. 


pátestens wenn es um die unterstütz- 
ten Funktionen geht, trennt sich beim 
Direct-X-12-Support die Spreu vom Weizen. 
Aktuelle GPU-Architekturen wie AMDs Vega 
(8/11/56/64), Nvidias Pascal-GPUs, aber auch 
Intel-IGPs ab Skylake bieten auf dem Papier das 


Auf der einen Seite vereint kein existierender 
Grafikchip alle DX12-Funktionen, andererseits 
gibt es jedoch etliche, die nur eine kleine Unter- 
menge beherrschen - ist diese zu klein, genügt 
es nicht für die Funktionsebene ,FL12 0* und 
der DX12-Support beschränkt sich de facto auf 
Kompatibilität zur API - doch auch das kann 
schon genügen, um in Spielen oder Benchmarks 
den DX12-Pfad nutzen zu kónnen. Je nach Trei- 
ber kónnen zudem einzelne Funktionen hinzu- 


weil sie bis dahin noch nicht ausreichend getes- 
tet wurden oder Probleme verursachten. Die un- 
ten stehende Tabelle listet die Funktionen einer 
Auswahl aktuell relevanter Grafikchips auf. Alte- 
re GCN-Generationen ab Version 1.1 (HD 7790, 
R7 260 und R9 290/390) bieten die wichtigs- 
ten DX12-Features ebenfalls in Hardware und 
unterstützen entsprechend den Feature-Level 
12 0. ССМ 1.0 (HD-Reihe bis 7970, R7 370, R9 
270&%/280(X)); Nvidias Kepler-Generation bie- 


umfangreichste Paket unterstützter Funktionen. kommen oder wieder gestrichen werden, etwa tet nur DX12 FL11_1 respektive 11 0. (cs) 
Architektur Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD AMD Intel 
(Treiber: GF 390.77, RS 18.2.2) Volta Pascal Maxwell 2.0 Kepler GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 Gen9(.5) 
Grafikchips (Beispiele) GV100 GP104 - 106 GM200 - 208 GK104-110 | Vega-IGP 8/11 Vega 10 Polaris 10/11 | Kaby/Coffee Lake 
Grafikkarten (Beispiele) Titan V, Quadro/ | GTX-10-Reihe, GTX Titan X, GTX Titan, GTX- Ryzen 3/5 Radeon Vega FE, | Radeon RX-Se- | ОНР Graphics 
Tesla GV100 Titan X(p) GTX-900-Reihe | 600/700-Reihe | 2200G/2400G | RX Vega 64/56 | rien 500/400 610-630, Iris+ 
Direct-X-API-Support 12 
Maximale Funktionsebene DX12/DX11.x 12 1/12 1 11 0/11 0 12 1/12 1 12 0/12 0 12 1/12 1 
Conservative Raster./Raster. Ordered Views Tier 3/Ja Tier 2/Ja Tier 1/Ja Nein/nein Tier 3/Ja Nein/nein Tier 3/Ja 
Resources: Tiled/Binding/Heap (Tier) 3/3/1 3/3/1 102/1 3/3/2 2/3/2 3/3/2 
Cross-Adapter Row Major Texture Nein Ja 
VP/RT ohne Geometry-Shader-Emulation Ja Nein Ja Ja 
Pixel-Shader Specified Stencil Reference Nein Ja Ja 
ax GPU VM Bits pro Prozess/Ressource 40/40 40/40 44/44 40/40 48/38 
Standard Swizzle 64KB Nein Nein Nein 
Cross-Node-Sharing Nein Nein Nein 
inimum Precision Unter Direct X nur volle Präzision 16/32 Bit Volle Präzision 16/32 Bit 
Double-Precision Shaders a Ja Ja 
UMA/Cache Coherent UMA Nein/nein Ја/пеіп Nein/nein Ја/Ја 
Asynchronous Compute (DX12) Keine Angabe Ja* Nein* Ja Nein 
Preemption-Granularity Graphics/ Compute Pixel/Primitive DMA Buffer/DMA Buffer DMA B./DMA B. Primitive/DMA Buffer Triangle/Pixel 
Driver Concurr. Creates/Command Lists (DX1 1) Ја/Ја Ja/Nein Ja/Nein 
* DX12-Treiber akzeptieren Befehle aus Graphics/Compute-Queue, in Hardware werden sie jedoch nicht parallelisiert, sondern seriell ausgeführt. Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 Asynchronous 
Compute, doch es sei , derzeit" im Treiber nicht aktiviert. Pascal unterstützt AC durch dynamische Zuweisung einzelner SMs an die Graphics- und Compute-Queues, jedoch keine Mischbeschickung 
eines SMs aus beiden Warps. AMDs Compute Units beherrschen Letzteres seit der ersten GCN-Generation von Ende 2011 (HD 7900). 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamtindex Bi FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 


E WQHD к ОНО Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan V 

Takt: 1,42+/0,85 GHz 

RAM: 12 GiB HBM2 

Preis: Ca. 3.100 € (+0 €) 
PLV: 28,0% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,56+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (+0 €) 
PLV: 68,2% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 930 € (+220 €) 
PLV: 78,2% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 1.000 € (+100 €) 
PLV: 58,5% 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (+140 €) 
PLV: 82,7% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 900 € (+50 €) 
PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 580 € (+60 €) 
PLV: 90,3 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Са. 800 € (+220 €) 
PLV: 59,6 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 560 € (4-140 €) 
PLV: 82,6% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 480 € (+0 €) 
PLV: 87,1% 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 4 СІВ HBM 
1080р 97 173 126 93 68 52 125 195 165 94 91 125216135 73 179 111108 71 181 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 78 138 98 59 56 44 102124142 75 61 92 149 96 50 130 74 85 70 140 ply. 
2160р 48 90 61 29 38 30 59 60 71 49 29 53 79 49 25 72 38 54 40 96 39,5 us 
89,5 9 
937% EXE zd Radeon 
90,2% 72,9% RX 580/8G 
SS г & g S E zc Takt: 1,34/4,0 GHz 
së Së SS as Eë E sn 8 уо SS E 1344, 
Зё&Зё&ггёр&58агёзгёд$ RAM: 8 СВ GDDRS 


1440p 73 127 86 47 58 46 83 106121 70 43 88 138 74 43 115 67 76 57 137 
2160p 44 80 51 22 39 30 46 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 33 82288 


Preis: Ca. 450 € (-130 €) 
PLV: 75,6% 


1080p 88 151 106 70 
1440p 69 119 82 43 


8 98 110 67 39 80 129 68 39 105 63 71 54 130 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


H 
2160р 42 75 49 21 29 43 49 52 41 15 44 67 35 18 54 33 43 31 76 27,6 PLV: = 
I GER 
[13% Ess Geforce 
799% GTX 1060/6G 
N = f ы e 
оёзго. д оу 8 о 2 д | Тактоо 
SESFESTSEREESEHEEZEETS queo 


1080р 70 120108 58 52 49 83 118138 62 45 88 129 76 3 7 
1440p 55 94 75 36 42 37 61 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 39 130 
2160p 33 60 41 17 28 22 33 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 22 69 31,6 


Preis: Са. 330 € (+60 €) 
РІМ: 100,0 % 


Le 


68,7 % = 
64,1% 
У EN Ke 
së ës SS a y S JE ES 
1 & SZ = m Ki NR 
SSIES ZS SS SS SS 


1080p 73 113 81 52 


1440p 54 87 61 32 44 36 61 75 84 50 27 60 95 49 28 78 46 54 41 103 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 СІВ GDDR5 
Preis: Ca. 480 € («0 €) 


Д 0j 
2160р 31 54 36 15 28 22 33 36 38 31 11 33 49 25 13 40 24 32 23 51249 PLV: 690% 
EE 
| Е 1 Radeon 
R9 390 


Асо 


1080р 64 108 100 54 48 46 
1440р 50 85 70 34 40 35 56 69 79 44 27 57 81 50 21 78 43 47 34 113 
2160р 28 53 38 16 27 20 30 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 19 6031,2 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


N 0o 


h 


J 
У у у 
ої о 2 р-у у у S. Sr 
Së SSES ёвеёзгёё$ 
1080р 68 109 77 49 51 43 82 110128 64 45 82 131 67 42 113 61 66 55 141 
1440p 51 84 58 30 40 34 58 69 79 49 27 56 86 45 27 76 40 50 39 96 


2160р 28 51 34 14 26 20 31 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 22 48236 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 0,98+/2,5 GHz 

RAM: 4 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


NN 55° 

= Radeon 

RX 570/4G 
одузео o S з д | Такі: 1,253,562 
28588889g SSS RAM: 4 GiB GDDR5 

1080p 61 92 87 46 44 42 71 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 43 152 Preis: Са. 350 € (+40 €) 


1440p 45 72 60 29 35 32 50 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 30 101 


Д 0j 
2160p 27 45 33 14 23 18 27 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 17 55306 PLV: 773% 
БЕ 
СРИИ Keller 
590% GTX 780 Ti 
У = у у . 

оар озь губ Son SE | Такі: 0953,5 GHz 

se82aGgasO0S598JZJSBJSSBSSS |р: зсвсоо 
1080р 62 95 67 43 46 40 72 96 114 53 41 71 116 59 36 98 55 56 48 122 Preis: Nicht lieferbar 


1440р 46 73 50 26 37 32 51 60 70 42 24 49 77 39 2365 37 42 34 82 
2160p 26 45 29 12 23 19 28 29 32 25 10 26 39 19 11 32 19 25 18 39233 


РМ: - 


SN 5 7 

"Ge ] Geforce 

505% GTX 970 
oSms5sES2.i.ER. J o 2 > д | Takt: 1,1443,5 Ghz 


1080р 56 79 64 40 41 34 72 88 107 47 39 64 104 54 36 86 54 51 45 82 
1440р 41 62 48 25 30 27 52 55 65 34 23 45 72 37 23 57 35 39 32 47 
2160р 24 39 27 12 20 17 28 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 17 31 20,0 


Preis: Са. 350 (+70 €) 


PLV: 76,5% 


У 

& 
m 
SS 
28 78 53 4233 52 
1440р 33 50 54 26 24 27 46 57 65 33 20 42 68 43 18 53 35 34 25 41 


2160p 14 35 30 7 14 11 26 27 32 22 5 16 38 19 2 14 18 22 14 22308 
| 0 0 20 % 
Ei e x N NU 
ә ES Ze SZ o E m.p Sr 
SESI FIÈ esze sss 


1080p 43 64 57 33 33 29 52 68 81 37 30 21 72 41 36 28 111 
1440p 32 51 40 20 27 22 36 42 50 29 19 37 54 31 13 48 26 28 20 74 
2160p 18 32 22 10 17 12 19 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 12 3823,8 


ЕЕ 
EILEEN 


37,0% 


49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 24 54 
22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 13 27185 


5 = E у Sun 

EN ZS a D SQ 

EC 
45 90 44 29 69 44 42 37 52 


54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 26 35 
24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 14 20167 


48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 16 62 
23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 10 30 26,5 


30 12 36 26 24 16 32 
13 2 8 13 16 9 19263 


33, А 

532% 
fv 

GE 

SES 

1080p 37 46 47 28 25 25 47 61 

1440p 27 37 33 13 20 19 32 38 


Pez 


41 24 15 32 48 28 9 38 22 22 17 35 


2160p 12 25 18 5 12 10 16 16 19 15 5 13 25 14 1 16 12 14 10 1521,0 
E > 5 
34,1% 
Bira] 
fN = DN у 
e Së Ze SD a EUN E fe © m scr 
EE 
1080p 39 57 51 24 23 27 46 60 72 30 26 42 79 35 26 48 39 32 32 38 
1440p 24 44 37 14 19 21 33 37 44 23 15 29 53 25 16 34 24 26 22 26 
2160p 10 26 21 3 8 6 18 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 10 11174 
D >03 % 
[Ban 
BEES 
N 
së Së Saz È 
SS S Sec S 


72 32 25 37 75 36 23 55 35 34 30 51 
43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 21 24 
19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 11 17142 


1080p 44 49 38 27 
1440p 31 42 32 12 21 20 33 36 
2160p 15 26 17 3 9 9 14 17 


Quantum Break, ROTTR: 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АС:0: Assassin's Creed Origins, CWW 2: Call of Duty WW 2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA 5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, OW: Overwatch, Prey, РС 2: Project Cars 2, QBRK: 

ise of the Tomb Raider, SW 2: Shadow Warrior 2, SE 4: Sniper Elite 4, SF 3: Spellforce 3, SWBF 2: Star Wars Battlefront 2, SS 4: Sudden Strike 4, TW 3: The Witcher 3, TWW 2: Total War Warhammer 2, W2NC: 
Wolfenstein 2, CAP1: Capture One 11. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer САРІ, hier Megapixel/s. Die Anwendungsleistung fließt mit 1/21 Gewicht (4,76 %) in den Gesamtindex (blauer Balken) ein. 
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GRAFIKKARTEN | Mifcom-PC mit Titan V im Test 


Arbeitsmaschine 


Zugegeben, es war die Titan V, die unser Interesse weckte, als wir von der aktuellen Mifcom Blackbox 


Pro erfahren haben. Zu einen Profi-PC passt die für Spieler viel zu teure Grafikkarte auch. 


leich vorneweg: Die Blackbox 

Pro ist kein Spielerechner. 
Das betont auch Hersteller Mifcom 
uns gegenüber deutlich. Neben 
der Ausstattung mit einem Intel 
Core i9-7900X samt zehn Kernen 
und der 3.100 Euro teuren Titan V 
machen das die kleine Silbe ,Pro* 
im Produktnamen und schließlich 
auch der stolze Preis von gut 7.000 
Euro deutlich. Das muss aber nicht 
heißen, dass ein dicker Spiele-Bo- 
lide deutlich günstiger ausfällt. In 
der Vergangenheit haben sich die 


.su.nnnanıa 
—,— — 
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Mifcom-Rechner durchaus als High- 
End-Spielerechner verwenden las- 
sen, etwa als wir das Modell mit 
der Titan X (Pascal) oder das mit 
zwei Titan Xp getestet haben. Wie 
erwartet haben sich diese Maschi- 
nen mit aktuellen Spielen selbst in 
UHD-Auflósung gelangweilt, sodass 
wir sie per Super Sampling mit Auf- 
lösungen bis 8K malträtiert haben. 
Mittlerweile sind sogar die ersten 
Monitore mit 8K und über 33 Mio. 
Pixeln vorhanden. Im Gaming- 
Mainstream hat sich aber selbst 
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4K/UHD noch nicht etabliert, da 
die Auflösung noch immer auf 60 
Hertz beschränkt ist. Das soll sich 
aber dieses Jahr endlich ändern. 


Die Rechenleistung der vorheri- 
gen Titanen, die im SLI-Verbund 
in UHD stellenweise für dreistel- 
lige Frameraten sorgen, ist fürs 
Spielen überdimensioniert. 
Mifcom Blackbox war also schon 


Eine 


damals nur für Profis interessant 
- oder eben für solche, die einen 
Spielerechner als Statussymbol ver- 


wenden möchten. Die bisherigen 
Titanen von Nvidia kosteten „nur“ 
Kleckerbeträge zwischen 1.000 
und 2.000 Euro und bildeten stets 
die Speerspitze der Leistung des 
GPU-Portfolios - so auch die aktu- 
elle Nvidia Titan Xp. Die wird von 
einer Titan V aus der neuen Volta- 
Generation auch nicht abgelöst. 
Denn hierbei soll es sich um eine 
reine Workstation-Grafikkarte han- 
deln wie etwa die Quadro-GPUs. 
Die Titan V, die es nur bei Nvidia 
für aktuell 3.100 Euro gibt, ist mit 
ihrer enormen Rechenleistung von 
110 TFLOPS für Wissenschaft und 
Forschung gedacht. Softwareseitig 
gehört sie aber nicht zur Quadro-, 
sondern zur Geforce-10-Serie und 
läuft mit dem aktuellen Treiber 
390.77. Eine der interessantesten 
Neuerungen gegenüber Vorgän- 
gern ist die HBM2-Speicherschnitt- 
stelle, die eine höhere theoretische 
Transferrate (1.024 GB/s) erlaubt 
als GDDR5(X) (768 GB/s) in allen 
anderen Nvidia-Karten. Den Nach- 
folger GDDR6, welcher ebenfalls 
bis 1.024 GB/s ermóglicht, produ- 
ziert Samsung erst seit Anfang die- 
ses Jahres. 


Blackbox: Das schwarze 
Kleid des güldenen Titanen 
Hier soll es nicht nur um die Titan 
V gehen, sondern um das gesamte 
Rechnergewand drumherum. Als 
Gehäuse hält ein Corsair Carbide 
Air 540 her, das Mifcom stets für 
die Blackbox verwendet. Dieses 
ist auf den professionellen Anwen- 
der zugeschnitten, da es zweifellos 
nicht besonders schick ist, sondern 
schlicht und funktional mit viel 
Platz für zahlreiche Festplatten, 
Lüfter oder auch Radiatoren ei- 
ner Wasserkühlung. Während die 
Blackbox mit den beiden Titan 
XP sowohl die CPU als auch beide 
GPUs mit Wasser kühlte, behält 
hier die Titan V ihren Referenz- 
kühler und der AiO-Kühler Corsair 
H100i v2 mit 240-mm-Radiator und 
zwei Corsair-Pro-Lüftern kühlt den 
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Zehnkerner Intel Core i7-7900X. 
Die gleichen 120-mm-Lüfter von 
Corsair sind auch im Gehäuse vor- 
handen, zwei an der Front und 
einer am Heck. 

Als Systemlaufwerk dient eine 
Samsung SSD 960 Pro mit Kapazität 
von 512 GB, die aktuell noch immer 
die schnellste M.2-SSD darstellt. Als 
Datengrab fungieren zwei Seagate 
Ironwolf Pro mit je 2 TB Kapazität. 
Dabei handelt es sich um NAS-Fest- 
platten, die für den Dauereinsatz 
konzipiert sind. Beim Arbeitsspei- 
cher handelt es sich um ein Quad- 
Kit aus vier 8-GB-Riegeln, die ins- 
gesamt also 32 GB mit DDR4-2400 
bieten. 


Komplett-PC-Aufpreis 

Bei Komplettrechnern ist stets der 
Preis der Einzelkomponenten in- 
teressant. Dadurch erfahren wir 
schließlich, was der Händler den 
Zusammenbau und die Garantie- 
leistung kosten lässt. Bei einem 
großen und nicht gerade dem bil- 
ligsten Online-Händler haben wir 
die Komponenten in den Waren- 
korb geschubst und kamen so auf 
eine Summe von etwa 2.720 Euro 
- ohne Grafikkarte, versteht sich. 
Selbst zusammengebaut würde die 
Blackbox also lediglich ca. 5.820 
Euro statt wie hier 7.000 Euro kos- 
ten. An dieser Stelle sei darauf hin- 
gewiesen, dass der Aufpreis dem 
Zusammenbau, den Tests und Qua- 
litätskontrollen, dem hier lebens- 
langem Support und nicht zuletzt 
der drei Jahre langen Garantie auf 
das Gesamtsystem - nicht nur auf 
Einzelkomponenten - geschuldet 
ist. Die Differenz mag mit gut 1.180 
Euro für Privatanwender recht 
hoch erscheinen. Für professionel- 
le Anwender, die einen Verdienst- 
ausfall gegenrechnen müssen, kann 
sich ein Service mit Pick-up & Re- 
turn daher durchaus lohnen. 


Satte Leistung 

Wie eingangs erwähnt, handelt 
es sich nicht um einen Spiele-PC. 
Was nicht heißt, dass die üppige 
Rechenleistung zum Spielen gänz- 
lich ungeeignet ist - im Gegenteil. 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis des 
Rechners und erst recht der Nvidia 
Titan V befindet sich jenseits von 
Gut und Bóse. Dennoch handelt 
es sich bei der güldenen Grafikkar- 
te um das aktuell stärkste Modell. 
Sowohl in unseren Spiele-Bench- 
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marks als auch im Raw-Converter 
Capture One 11, durch den wir 
standardmäßig jede Grafikkar- 
te jagen, erzielt die Titan V neue 
Bestwerte. Auch wenn sie keine 
Spielekarte ist, führt sie beinahe je- 
den Benchmark an. Sie kostet zwar 
mehr als das Doppelte einer Nvidia 
Titan Xp, skaliert in der Leistung 
aber nicht direkt proportional mit 
dem Preis. Je nach Spiel fällt das 
Plus unterschiedlich aus. In Quan- 
tum Break liefert sie beispielsweise 
in WQHD um ein Viertel mehr Fps 
als die Titan Xp und über ein Drit- 
tel mehr als die Geforce GTX 1080 
Ti. 
von Grand Theft Auto V etwa kann 


In unserer fordernden Szene 


sich die Goldene gegenüber der 
Titan Xp nur mit einem Plus von 
fünf Prozent absetzen. Dass es sich 
um eine Workstation-Grafikkarte 
handelt, beweist unsere Stichpro- 
be mit Capture One 11: Hier kann 
sie einen  Leistungszuwachs um 
25 Prozent gegenüber der Titan 
Xp vorweisen. Sogar die ehemals 
ungeschlagenen Vega-Grafikkarten 
müssen sich der Titan V hier beu- 
gen. Der Intel Core i9-7900X ist der 
Zehnkerner der Skylake-X-Familie. 
Die Preisspanne reicht hier von ca. 
330 Euro für den Sechskerner i7- 
7800X bis zu ca. 1.830 Euro für das 
Topmodell i9-7980X mit 18 Ker- 
nen. Da wirkt der 19-7900Х für ca. 
900 Euro fast schon wie ein Preis- 
Leistungs-Kompromiss. 


Làrm und Hitze 

Leider ist unser Lautheit-Messgerät 
noch immer in Reparatur, sodass 
wir keine absoluten Sone-Werte zur 
Geräuschentwicklung bieten kón- 
nen. Bleibt also nur eine subjektive 
Einschátzung des Fachredakteurs: 
Unter Last dreht die Grafikkarte 
kräftig auf, das Referenzdesign ist 
wie erwartet deutlich zu hóren. 
Die Kür ist aber die Geräuschent- 
wicklung im Desktop-Betrieb. Hier 
kónnen wir uns erinnern, dass 
selbst die wassergekühlte Black- 
box mit den beiden Titan Xp mit 
über 1 Sone noch relativ laut war. 
Die Mifcom Blackbox Pro ist zwar 
noch immer hórbar, dürfte aber 
ohne 3D-Last zu einem besseren Er- 
gebnis kommen. Die Nvidia Titan V 
meldet maximale 84 Grad während 
des gesamten Benchmark-Parcours. 
Die der CPU kletterte selbst unter 
voller Auslastung aller Threads 
nicht über 69 Grad. Solide Werte 
für einen High-End-PC. (mc) 


Capture One: RAW-Bearbeitung mit GPU-Hilfe 


Titan V (1,42+/0,85 G 

Radeon RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 G 
Radeon RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 G 
Radeon R9 Fury X (1,05/0,5 G 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 С 
Titan Xp (1,56+/5,7 С 

Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 G 
Radeon R9 390X (1,05/3,0 G 

Radeon R9 390 (1,0/3,0 G 

Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 G 
Radeon RX 580 (1,34/4,0 G 

Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 G 
Geforce GTX 1060 (1,70+/4,0 G 
Geforce GTX 970 (1,14+/3,5 С 


Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 
Hz 


200 RAWs wandeln, PCGH-Einstellungen 
Titan V OC @ 1,53+/1,0 GHz E 177,0 (-3 96) 


EE 183,0 (Basis) 
Eu 229,0 (+25 96) 
peu 232,0 (+27 96) 
EE 235,0 (+28 96) 
pu 236,0 (+29 %) 
ERN 251,0 (+37 %) 
pu 262,0 (+43 %) 
Fo 269,0 (+47 96) 
pu 273,0 (+49 %) 
pu 290,0 (+58 %) 
p 304,0 (+66 %) 
pu 311,0 (70 %) 
pu 390,0 (+113 %) 


p 511,0 («179 *6) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring// 


L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiByte DDR4-3000; 
Windows 10 x64 (FCU 1709); GF 390.77, RS 18.2.1 Bemerkungen: Messungen nach 
Aufheizperiode bei 24 °С Luftansaugtemperatur für realistische Boost-Taktraten. 


<d Besser 


Sekunden 


Produkt Blackbox Pro Core i9-7900X Titan V 


Hersteller Mifcom 

Preis € 6.999,- 

Garantie 3 Jahre Garantie und lebenslanger Support 

Abmessung 332 x 458 x 407 mm (BxHxT) 

Prozessor Intel Core i9-7900X (3.3GHz, 13,75 МІВ L3 Cache, 140W) 
Grafikkarte Nvidia Titan V 

Mainboard Asus WS X299 PRO 


Anschlüsse intern 


1x TPM-Header, 1x VROC-Header 


1x USB 3.1 (20-Pin Key-A, ASM3142), 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 
6x SATA 6Gb/s (X299), 1x Thunderbolt-Header 5-Pin, 1x seriell, 


Anschlüsse extern 


1x USB-A 3.1 (ASM3142), 1x USB-C 3.1 (ASM3142), 4x 
USB-A 3.0, 4x USB-A 2.0, 2x Gb LAN (Intel 1210-АТ), 5x 
Klinke, 


x Toslink, 1x USB BIOS Flashback 1x HDMI 2.0b, 3x 


management, digital) 


DisplayPort 1.4 
SSD/Festplatte 512 GiB Samsung 960 Pro, 2 x 2 TB Seagate Ironwolf Pro NAS 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR4-2400 Corsair Vengeance LPX (4x 8 GiB) 
Netzteil 750W Corsair Professional HX750i (80 Plus Platinum, Kabel- 


CPU-Kühler (Wasserkühlung) 


Corsair H100i v2 CPU-Wasserkühlung, 2x 120 mm Cor- 
sair-Pro-Lüfter, Dual-Radiator) 


Gehäuse 


Corsair Carbide Air 540 schwarz (Seitenfenster, 2-Kammer-Design) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-RW 


Gehäuselüfter/Luftstrom 


2x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Rückseite) 


Betriebssystem 


Windows 10 Pro 


Sonstiges 


rufservice durch einen Techniker 


3 Jahre Pick-up & Return Service inklusive (gilt nur in Deutsch- 
land und Österreich), Technische Hotline, E-Mail-Support, Rück- 


x264-Transcoding (Ultra HD, 30 Fps, 10 Bi 
60 Mbps) 


t, 


33 Sekunden 


Adobe Lightroom (Konvertierung von 30 


und Wasserzeichen) 


RAWs zu JPEG mit Schärfung, Komprimierung 


81 Sekunden 


3 GB mit 7-Zip packen (LZMA2, Ultra, 


AES-encryption, Threads: log. cores x 1,5) 


112 Sekunden 


| 196/2.167 Punkte 


Cinebench R15 Gingle/muli 


The Witcher 3, Boat Trip, UHD, Ultra Details, 


Hohe Details, TAA (avg./min.) 


75,8/69 Fps 
kein Hairworks (avg./min.) 
Ethan Carter Redux, UHD & 150 %, 44,3141 Fps 


Lautstärke 2D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) 


Leise/hörbar 


FAZIT 


Lautstärke 3D (0,5 m frontal/45 Grad Winkel) |Hörbar 
Temperatur 2D CPU/GPU 34 °C133 °C 
Temperatur 3D CPU/GPU 67 *C/84 °C 
Leistungsaufnahme: Windows-Desktop Ca. 140 Watt 
Leistungsaufnahme: The Witcher 3 Ca. 430 Watt 
QN 
© 
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vidias Goldjunge 


Was leistet die teuerste Titan-Grafikkarte aller Zeiten beim Arbeiten und Spielen? Wir haben Nvidias 


Titan V zur Beantwortung dieser Frage durch unzählige Tests gescheucht. 


ie Titan-Grafikkarten aus dem 

Hause Nvidia übten schon 
immer eine besondere Anziehungs- 
kraft aus und werden kontrovers 
diskutiert. Ursächlich dafür ist der 
preisliche Höhenflug, den Nvi- 
dia vor genau fünf Jahren mit der 
Geforce GTX Titan startete. Seitdem 
tastet sich das Unternehmen in im- 
mer luftigere Gefilde vor. Mittler- 
weile sind wir bei 3.100 Euro ange- 
kommen, eine Summe, bei der die 
meisten Leser vermutlich eher an 
einen Gebrauchtwagen denn eine 
Grafikkarte denken. Für wen sich 
die Investition lohnt und ob auch 
Spieler dazugehören, klären wir im 
ausführlichen Test des Nvidia-Flagg- 
schiffs. 


V wie Volta 

Die Titan V spielt nicht nur preis- 
lich in einer eigenen Liga, sondern 
auch architekturell, denn sie ist die 
einzige Endkunden-Grafikkarte auf 
Basis des Volta-Chips GV100. Mit 
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815 Quadratmillimetern Kerngrö- 
ße handelt es sich um den größten 
Grafikprozessor überhaupt. Gefer- 
tigt wird er bei Nvidias Haus-und- 
Hof-Lieferanten TSMC im „12 nm 
FFN“-Prozess, bei dem es sich um 
einen verbesserten 16FF+ handelt, 
welcher laut Nvidia für die eigenen 
GPUs optimiert wurde. 


Mit 212 Milliarden Transistoren 
steigt die Packdichte gegenüber 
dem Vorgänger GP100 - der nie auf 
einer Consumer-Grafikkarte zum 
Einsatz kam - von 25,08 Mio. auf 
26,01 Mio. Transistoren pro Quad- 
ratmillimeter. Physisch im GV100 
vorhanden sind 6 Graphics Proces- 
sing Clusters (GPCs), die sich in 84 
Shader-Multiprozessoren (SMs) mit 
5.376 FP32-ALUs, 2.688 FP64-ALUs 
und 672 sogenannte „Tensor“-Kerne 
unterteilen. Bei den Tensor-Cores 
handelt es sich um spezielle Rechen- 
werke, welche für den Industrietrei- 
ber Deep Learning optimiert wur- 


den. Im GP100 steckten dafür noch 
dedizierte FP16-Einheiten. Beim 
GV100 spricht Nvidia von einer bis 
zu sechsfachen Leistung - nur nicht 
für Spiele, denn hier zählt vorwie- 
gend der FP32-Durchsatz, also die 
Leistung bei einfacher Genauigkeit 
alias Single Precision (SP). 


Bereits der GP100 setzt auf 16 
GiByte High Bandwidth Memory 
zweiter Generation und auch der 
GV100 wandelt auf diesem Pfad. Ins- 
gesamt 4.096 Bit-Bahnen verbinden 
den Kern mit vier HBM-Stapeln à 4 
GiByte (sogenannte „4-hi stacks“) 
aus dem Hause Samsung. Die enor- 
me Breite der Speicherschnittstelle 
erzielt hohe Transferraten selbst bei 
geringem Takt. So verwundert es 
nicht, dass die Tesla V100 mit weni- 
ger als 900 MHz noch stattliche 900 
Gigabyte pro Sekunde hin und her 
schaufelt. Mit 977 MHz fiele theore- 
tisch erstmals die Schallmauer von 1 
Terabyte pro Sekunde. 


Doch je größer die Chipfläche, des- 
to grófser auch des Risiko eines Fer- 
tigungsfehlers. Aus diesem Grund 
existiert bislang keine GV100-Ló- 
sung mit vollständig aktiver Volta- 
GPU, nicht einmal im High-Perfor- 
mance-Computing-Segment (HPC). 
Sowohl die Tesla V100 als auch die 
Titan V müssen mit 80 aktiven SMs 
auskommen. Das resultiert in 5.120 
aktiven und für die Leistung der 
meisten Anwendungen relevanten 
SP-ALUs. 


Die Titan V - und hier verlassen wir 
das HPC-Segment - muss aufserdem 
auf 1.024 der 4.096 Bits verzichten. 
Ob dies der Fertigung geschuldet 
ist, Nvidia ergo Teile verwendet, die 
einen Defekt im RAM-Controller 
oder beim Interposer aufweisen, 
oder ob es sich um eine reine Pro- 
duktdifferenzierung handelt, ist 
unbekannt. Unterm Strich muss die 
Titan V mit einem Viertel weniger 
Transferrate und Speicher auskom- 
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Technische Daten der Referenzkarten im Vergleich 


Grafikkarte Titan V Titan Xp Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Vega Radeon 

GTX 1080 Ti GTX 1080 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air | Frontier Ed. Air R9 Fury X 
Codename GV100-400 -A1 | GP102-450-A1 | GP102-350-K1-A1 | GP104-400-A1 Vega 10 XTX A1 Vega 10 XT A1 Vega 10 XT AT Fiji XT 
Kühlsystem DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | DHE-Luftkühler | AiO-Wasserkühlung |  DHE-Luftkühler DHE-Luftkühler | AiO-Wasserkühlung 
Fertigungsverfahren 12 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 16 nm (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 14LPP (FinFET) 28 nm 
DX-12-Feature-Level 12:3] 12 1 12.1 12 1 12.1 12.1 12.1 12 0 
ChipgróBe (reiner Die) 815 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 486 mm? 486 mm? 486 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.100 12.000 12.000 7.200 12.500 12.500 12.500 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 4.096/64/256 4.096/64/256 4.096/64/256 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 96 88 64 64 64 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.200 .480 1.480 1.607 1.406 1.247 Unbekannt Unbekannt 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.455 582 1.582 1.733 1.677 1.546 1.382 .050 
Maximaler GPU-Boost (MHz) -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** -1.900 ** 1.750 1.630 1.600 .050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) * 14.900/7.450 12.150/380 11.340/354 8.873/277 13.738/859 12.665/792 11.321/708 8.602/538 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 139,7/465,6 Б БУЙ 141,7/354,1 110,9/277,3 107,3/429,3 98,9/395,8 88,4/353,8 67,2/268,8 
Speicheranbindung (Bit) 3.072 384 352 256 2.048 2.048 2.048 4.096 
Geschwindigkeit Speicher (GTs/MHz) 1,7 (851) 11,4 (5.704) 11,0 (5.508) 10,0 (5.006) 1,89 (945) 1,89 (945) 1,89 (945) 1,0 (500) 
Speichertyp HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5X HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! 
Speicherübertragung (GB/s) 653,2 547,6 484,0 320,0 483,8 483,8 483,8 512,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 8.192 16.384 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1 х 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig | je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «345 Watt «295 Watt «300 Watt 275 Watt 
Bemerkungen: * Anhand des typischen Boosts berechnet ** Von Grafikkarte zu Grafikkarte unterschiedlich, aber stets auf diesem Niveau 


Lautheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Vergleich 


Titan V Titan X Pascal GTX 1080 Ti GTX 1080 RX Vega 64 LCE | RX Vega 64 Air RX Vega 56 GTX 980 Ti 
(DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (AiO) (DHE) (DHE) (DHE) 
Lautheit aus 50 cm Entfernung und senkrecht zur Lüfternabe 
Leerlauf (Desktop) Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
UHD-YouTube-Video Nicht gemessen 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 0,2 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) Nicht gemessen 4,1 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 1,3 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone Nicht gemessen 
Anno 2070 (Ultra HD) Nicht gemessen 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 4,9 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme (Grafikkarte isoliert) 
Leerlauf (Desktop) 26 Watt 12 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 19 Watt 14,5 Watt 15 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 27 Watt 14 Watt 15 Watt 11,5 Watt 19,5 Watt 15 Watt 15,5 Watt 20 Watt 
UHD-YouTube-Video 28 Watt 17 Watt 19 Watt 12 Watt 29 Watt 26 Watt 26 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 210 Watt 227 Watt 225 Watt 175 Watt 352 Watt 288 Watt 216 Watt 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 208 Watt 231 Watt 230 Watt 171 Watt 355 Watt 289 Watt 216 Watt 234 Watt 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powerlimits und Belüftung. 


men als ihre Profi-Kollegin. Somit 
ist die Titan V zwar die erste (ver- 
kappte) Geforce mit HBM gen2, 
aber bereits die vierte mit 12 GiByte 
Kapazität. Apropos: Nvidia wird 
nicht müde zu betonen, dass die 
Titan V kein „Spielzeug“ darstellt, 
sondern für professionelle An- 
wendungen ausgelegt ist. Faktisch 
schlägt das Produkt jedoch in die- 
selbe Kerbe wie vorherige Titanen 
und AMDs Vega Frontier Edition. 
Dass die Titan V nicht als Quadro 
behandelt, sondern vom normalen 
Gaming-Treiber befeuert wird, un- 
terstreicht dies. 


www.pcgameshardware.de 


Kühlung und Platine 

Äußerlich entspricht die Titan V 
einer Titan X(p) mit goldfarbenem 
Chassis - es handelt sich jedoch 
trotz des hohen Preises nicht um 
Blattgold. Unter der Haube be- 
findet sich, wie bei allen Nvidia- 
Grafikkarten der vergangenen 
Jahre, die mit mehr als 150 Watt 
Leistungsaufnahme arbeiten, eine 
Vapor-Chamber, welche einen 
klassischen Lamellenkörper kon- 
taktiert und mithilfe eines Radial- 
lüfters am Heck gekühlt wird. So 
weit, so bekannt. Die Platine wartet 
hingegen mit interessanten Details 


auf. Da wäre einerseits das giganti- 
sche GV100-Package, welches bei- 
nahe die ganze Mitte der Platine 
beansprucht und - Überraschung 
- vier HBM-Stapel zur Schau stellt. 
Der Verdacht, dass Nvidia für die 
Titan V gezielt Komponenten ein- 
setzt, die dem Anspruch an eine 
Tesla nicht genügen, erhärtet sich 
an dieser Stelle. Nichtsdestotrotz 
bietet die große Siliziumfläche 
reichlich Angriffsfläche für die Ver- 
dampfungskammer, während eine 
dicke Metallplatte die Hitze der 
Spannungswandlerphalanx (acht 
gedoppelte Phasen) aufnimmt. 


Lautheit und Verbrauch 

Was die Emissionswerte angeht, 
weicht die Titan V in zwei Punkten 
von den stärksten Pascal-Grafikkar- 
ten ab. Das betrifft zum einen das 
Verhalten im Leerlauf: Während 
GP102-Karten wie die Geforce 
GTX 1080 Ti ihren GDDR5X-Spei- 
cher beim Nichtstun stark herun- 
tertakten, verweilt der titanische 
HBM bei „vollen“ 851 MHz, was 
vermutlich direkt zu der relativ ho- 
hen Leistungsaufnahme von rund 
26 Watt führt. Immerhin: Wird die 
Titan V mit Videos oder mehreren 
Monitoren belästigt, regt sich bei 
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Sudden Strike 4: Aufblitzende Texturen (Panzerkettenspuren) 
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Star Wars Battlefront 2: Unschärfe-Effekt im Menü grobpixelig/fehlerhaft 
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Selten bekamen wir so viele Grafikfehler zu Gesicht wie auf der Titan V. Der WHQL- 
Treiber in Version 390.77 scheint Volta nur grob auf Spiele vorzubereiten. 


den Taktraten rein gar nichts, die 
Leistungaufnahme steigt nur mini- 
mal. Unter ernsthafter Last in Form 
eines modernen Spiels sieht das na- 
türlich anders aus. Wie alle Titanen 
zuvor spezifiziert Nvidia auch das 
neueste Modell mit einer Energie- 
aufnahme von 250 Watt. Dabei han- 
delt es sich um einen Spitzenwert, 
der unter Volllast anfangs immer 
erreicht wird. Mit steigender Er- 
wärmung beginnt jedoch der Küh- 
ler beziehungsweise das Tempera- 
turziel von 84 *C zu limitieren, der 
Kern senkt seinen Boost und die 
korrespondierende Spannung. Das 
führt im Mittel über mehrere Spie- 
letests zu einer Leistungsaufnahme 
von rund 210 Watt und Taktraten 
zwischen 1.400 und 1.600 MHz. 
Die sich daraus ergebende Energie- 
effizienz ist konkurrenzlos. 


Die zweite Auffälligkeit an un- 
serem Muster der Titan V ist das 
überdurchschnittliche Mitteilungs- 
bedürfnis der Spulen. Ab dreistel- 
ligen Bildraten beginnt die Karte 
zu rattern, bei hohen dreistelligen 


Fps zu zischen und bei hohen vier- 
stelligen Bildraten schließlich zu 
fiepen. Das gilt nicht nur für Spie- 
le, sondern für jede Art der Volllast 
inklusive CAD/Rendering, davon 
haben wir uns anhand des Bench- 
marks Spec Viewperf 12.1.1 über- 
zeugt. Zwar ist das Phänomen der 
Serienstreuung unterworfen, uns 
liegen jedoch weitere Meldungen 
von Titan-V-Nutzern vor, dass sich 
die Karte diesbezüglich nicht zu- 
rückhält - etwas schwach für ein 
derart ambitioniertes Produkt. 


Bedauerlicherweise bleiben wir Ih- 
nen akkurate Lautheitsmessungen 
der Titan V schuldig, denn unser 
Messgerát aus dem Hause Neutrik- 
Cortex hat einen Defekt erlitten, 
welcher bis Redaktionsschluss 
dieser Ausgabe nicht behoben 
wurde. Da Nvidia das bewährte 
Pascal-Kühldesign mit minimalen 
Anpassungen installiert, sind je- 
doch relativ genaue Schätzungen 
der Lautheit möglich, vom subjekti- 
ven Eindruck gestützt. So ist die Ti- 
tan V im Leerlauf genauso leise wie 


Durchschnittsleistung - alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte TitanV | Titan GTX Vega GTX Vega GTX Vega GTX GTX | Fury X RX GTX R9 GTX 
Хр (CE) | 1080Ti | 64 LCE | 1080 | 64Air | 1070 Ti 56 1070 | 980Ti 580/8G | 1060/6G | 390 970 
Assassin's Creed Origins 100 94,2 89,1 71,0 69,8 63,4 64,9 59,0 58,6 535) 38,7 41,2 44,5 34,1 38,4 
Call of Duty WW2 100 91,6 85,8 67,8 62,6 60,9 60,1 51,9 52,2 44,6 39,5 36,3 35,7 32,3 29,0 
Dirt 4 100 87,1 82,3 76,4 61,6 71,0 58,7 61,2 50,6 48,0 54,2 40,5 36,0 41,3 30,1 
Elex 100 78,8 73,6 60,5 54,2 56,4 50,8 48,7 44,2 41,5 37,1 34,5 30,5 32,4 20,1 
Ghost Recon Wildlands 96,9 100 94,1 755 75,6 68,8 70,1 61,3 63,1 54,3 40,3 45,6 48, 40,0 8972 
Grand Theft Auto 5 96,4 100 94,9 80,1 78,0 75,6 72,8 68,7 67,6 58,9 52,7 46,5 51, 47,0 39,5 
Hellblade 100 83,3 78,5 60,5 61,5 56,2 58,2 50,1 511,5) 45,8 46,6 36,4 40,3 36,3 312 
Overwatch 100 85,9 80,1 60,4 60,5 55,5 55,8 47,9 48,4 44,3 45,3 33,9 34,4 30,6 29,1 
Prey 00 88,4 82,9 66,9 65,4 62,3 61,5 55172 54,4 51,1 50,6 38,8 38,3 SS 33,4 
Project Cars 2 00 93,3 87,2 64,9 66,4 58,5 64,6 52,6 54,7 46,6 45,1 38,0 44,1 342 32,1 
Quantum Break 00 70,1 63,2 48,9 44,5 44,3 43,6 40,0 39,3 BA 29,8 31,4 27,6 28,0 22,6 
Rise of the Tomb Raider 00 95,0 86,5 69,1 65,7 62,3 61,2 54,2 53; 48,4 40,1 39,7 37,1 35,8 28,0 
Shadow Warrior 2 00 93,0 86,6 59,1 64,2 54,8 57,8 48,3 51,6 47,9 45,7 36,1 36,7 36,1 329 
Sniper Elite 4 00 78,4 71,2 54,7 52,1 50,7 47,4 44,5 41,4 38,8 41,9 31,9 28,4 29,4 24,7 
Spellforce 3 00 84,7 78,3 48,5 57,6 43,7 525 37,8 45,2 45,0 DIAS 26,1 32,4 24,0 21,6 
Star Wars Battlefront 2 00 88,5 80,7 66,0 60,5 59,9 57,9 53,8 49,7 43,5 34,7 36,6 35,1 33,6 25,7 
Sudden Strike 4 00 92,0 85,7 63,6 63,0 58,8 551 Б? 49,5 47,5 47,1 B5 557 35,6 30,1 
The Witcher 3 00 88,3 82,8 59,7 62,4 54,7 57,6 48,0 49,0 45,4 39,7 32,2 34,2 27,5 29,6 
Total War Warhammer 2 00 95,4 Sm 67,7 TS 59,2 69,1 53,8 59,7 559 42,1 893 42,3 26,4 BUS 
Wolfenstein 2 00 99,9 94,5 94,6 72,4 85,9 68,3 75,1 58,1 40,8 26,7 54,0 33;3 43,2 24,8 
Capture Опе 11 00 72,9 69,8 79,9 63,1 78,9 59,6 TS 59,0 50,6 T) 60,3 46,9 67,0 35,8 
Index normiert & gewichtet 00 89,5 83,8 67,2 64,4 61,8 60,3 54,9 558 47,8 44,0 SE 38,4 36,2 30,8 
Spieleindex 1.920 x 1.080 00 93,7 88,0 69,9 68,7 64,2 64,4 57,0 56,7 50,9 45,9 40,6 41,2 36,3 34,1 
Spieleindex 2.560 x 1.440 00 90,2 844 66,4 64,1 60,9 60,2 53,4 52,8 47,2 43,5 38,0 ЗЛ) 34,6 1 
Spieleindex 3.840 x 2.160 100 85,1 79,1 61,3 58,1 55,8 54,1 49,2 47,2 43,3 35,0 343 33,3 32,2 24,1 
Index Anwendungen 100 72,9 69,8 79,9 63,1 78,9 59,6 TIS) 59,0 50,6 77,9 60,3 46,9 67,0 35,8 
Bemerkungen: Oben sehen Sie die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflósungen 1080р, 1440р und 2160р und setzt sie ins Verhältnis zur 
schnellsten Grafikkarte, der Titan V, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflósungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im Leistungsindex angeben. 
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eine Titan X(p) oder GTX 1080 Ti, 
der Radiallüfter arbeitet wie gehabt 
mit 1.100 Umdrehungen pro Minu- 
te (28 Prozent Laufleistung). Je 
nach Lagerqualität beläuft sich die 
Lautheit aus 50 Zentimetern Entfer- 
nung auf 0,3 bis 0,5 Sone, was leise, 
in stiller Umgebung aber wahr- 
nehmbar ist. Unter Last zeigt die Ti- 
tan V ebenfalls ein vertrautes Bild: 
Die Lüftersteuerung regelt feinstu- 
fig hoch, während die chipinternen 
Schaltungen den GPU-Boost und 
die Spannung immer so weit dros- 
seln, dass 84 °C nicht überschritten 
werden. Die Geräuschcharakteris- 
tik wirkt vertraut, es ist ein tiefes 
Rauschen zu vernehmen. Zwar ist 
die Regelung nicht identisch mit 


Leistungsschau 

Kommen wir nun zu dem Teil, auf 
den Sie gewartet haben: die Leis- 
tung. Wir haben Nvidias Volta-Chip 
durch mehr als 30 Benchmarks 
laufen lassen, um sowohl die Pro- 
duktiv- als auch die Spieleleistung 
zu ermitteln. Zum Einsatz kommt 
dabei ein aktuelles Windows 10 
x64 nebst Geforce 390.77 WHQL; 
Quadro-Treiber bietet Nvidia für 
die Titan V nicht an. 


Wenig verwunderlich setzt sich 
die Titan V an die Spitze der 
Benchmarks - aber nicht überall. 
Unter Full HD, wo unser 4,4-GHz- 
Sechskernprozessor für ein par- 


tielles CPU-Limit verantwortlich 


Compute-Shader: 4k-Szene-Demo 


2nd Stage Boss (OpenGL) 1.280 x 720 


2nd Stage Boss (OpenGL) 1.920 x 1.080 


Nvidia Titan V Feb 87,6 (+6 96) 
AMD Radeon Vega 64 LCE MEMM 82,5 (Basis) 
AMD Radeon Vega 64 LCE" [ae s 75,4 (9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC E9289 44,1 (-47 96) 


Nvidia Titan V EESTI [WI 189,0 (+5 96) 
AMD Radeon Vega 64 LCE О Ew 179,8 (Basis) 
AMD Radeon Vega 64 LCE* EX 0 ҮН 163,4 (9 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC sg pu 92,1 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1709), Geforce 390.77, Radeon Software 18.2.2 
Bemerkungen: "Alte 2nd-SB-Version aus früheren Tests zu Vergleichszwecken. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Tita(h)nengalerie: 2013 bis heute 


der einer Geforce GTX 1080 Ti ist, zeigt die Titan V eine Auslas- | Modell Release Einführungspreis 
Founders Edition - das Verhältnis tungsschwäche, mit der die Titan Geforce GTX Titan Februar 2013 950 Euro 
aus Drehzahl und PWM-Impuls Xp nicht zu kämpfen hat. Je höher | Geforce GTX Titan Black Februar 2014 899 Euro 
weicht ab -, am Ende landen beide die Auflösung, desto besser ver-  |Geforce GTX Titan Z (Dual-GPU) Mai 2014 2.999 Euro 
Karten jedoch knapp unter 2.500 mag der GV100 seine zahlreichen | Geforce GTX Titan X Márz 2015 1.149 Euro 
Lüfterumdrehungen pro Minute.  Rechenwerke  auszulasten und |ТїапХ (Pascal) August 2016 1.299 Euro 
Die GTX 1080 Ti erzeugt dabeieine desto stärker kann er sich von den Titan Xp April 2017 1.359 Euro 
Lautheit von 4,0 Sone. Dies ist das GP102-Modellen absetzen. In UHD | Titan Xp Collector's Edition November 2017 1.137 Euro 
Niveau, welches Sie auch von einer ist die Titan У ungeschlagen. Noch Titan V Dezember 2017 3.100 Euro 
Titan V erwarten kónnen. besser sieht es aus, wenn man dem ` ` Der Preis der Titan Xp wurde später auf 1.299 Euro gesenkt. 


Frame-Verteilung (P99-Perzentil) - der PCGH-Geschmeidigkeitsindex 


Grafikkarte TitanV | Titan GTX Vega GTX Vega GTX Vega GTX GTX | Fury X RX GTX R9 GTX 
Хр (СЕ) | 1080 Ti | 64 LCE | 1080 | 644Air | 1070 Ti 56 1070 | 980Ti 580/8G | 1060/6G | 390 970 
Assassin's Creed Origins 00 94,7 9273 Б 76,1 68,3 72,4 62,8 65,5 53 26,9 28,5 50,6 6,8 43,7 
Call of Duty WW2 00 93,5 88,2 69,2 63,9 62,8 61,7 53,3 54,4 45,3 38,6 38,1 36,4 34,6 28,5 
Dirt 4 00 85,9 83,5 80,3 63,6 74,8 61,2 64,6 52,1 50,0 57,2 42,7 ЗЛ 43,7 30,9 
Elex 00 84,3 79,4 69,2 60,0 65,0 56,7 55,1 50,5 47,5 41,7 39,6 35,9 35,0 22,7 
Ghost Recon Wildlands 97,7 100 95,0 76,6 76,8 70,8 71,6 64,1 64,7 54,9 ES 47,6 49,9 42,3 33,5 
Grand Theft Auto 5 98,3 100 94,4 84,1 80,1 79,7 76,1 73,2 68,9 59,2 55,6 47,5 55,9 50,7 38,7 
Hellblade 100 84,9 80,4 66,3 66,5 62,3 62,6 557 56,1 49,1 52,8 41,6 44,4 41,6 35,2 
Overwatch 100 86,0 80,6 60,3 60,1 55,6 55,8 48,3 48,4 45,4 46,2 33,9 33,9 31,2 29,3 
Prey 100 93,8 88,0 70,2 72:1 65,5 67,2 56,8 60,2 57,3 54,0 42,5 43,6 414 38,6 
Project Cars 2 100 92,2 87,0 65,6 66,8 59,2 65,2 53,4 55,7 47,5 47,0 39,7 43,5 35,2 32,7 
Quantum Break 100 75:1 68,4 52,6 48,9 48,3 47,9 44,1 43,5 42,5 26,3 35,0 30,5 30,8 25] 
Rise of the Tomb Raider 100 92,6 85,7 70,6 66,1 62,5 61,6 554 53,4 48,4 40,2 42,3 40,7 36,8 29,5 
Shadow Warrior 2 100 339 87,2 56,9 62,7 52,8 575 46,7 51,3 46,3 44,6 34,9 36,5 35,4 329 
Sniper Elite 4 00 76,8 70,5 57,1 50,2 53,0 46,0 45,8 39,5 37,4 43,3 32;5 27,9 30,2 24,1 
Spellforce 3 00 85,9 80,8 51,1 59,6 46,0 55,4 40,1 47,5 44,5 28,9 27,0 34,4 17,8 23,0 
Star Wars Battlefront 2 00 93,3 87,3 72,7 66,5 66,2 64,5 58,2 552 42,7 30,8 42,7 36,2 39,1 21,6 
Sudden Strike 4 91,4 100,0 95,8 TIS 74,6 71,2 65,3 61,9 58,5 57,0 5/5 44,0 42,1 42,5 36,8 
The Witcher 3 00 89,4 86,4 67,5 69,3 61,8 65,0 548 55,8 50,2 44,4 38,1 38,6 30,6 34,3 
Total War Warhammer 2 00 95,5) 92,6 69,9 T) 60,5 70,9 55,3 62,6 574 42,7 36,5 43,8 27,0 39,7 
Wolfenstein 2 95,8 100,0 97,1 97,0 75,5 89,9 71,7 78,4 60,7 41,6 21,5 55,4 34,9 39,7 24,9 
Capture One 11 - = = = S z z z - - = - z = 
Index normiert & gewichtet 00 926 87,4 TA 68,2 65,2 64,3 БТ 56,6 50,4 43,4 40,5 41,0 35,9 32,5 
Spieleindex 1.920 x 1.080 00 94,8 90,2 75,2 72,7 69,4 68,9 61,7 60,9 54,6 47,8 43,9 44,7 38,2 36,8 
Spieleindex 2.560 x 1.440 00 93W7 88,9 72,4 68,9 66,3 65,3 58,0 57,1 50,6 45,2 41,0 41,3 36,4 33 
Spieleindex 3.840 x 2.160 00 86,3 81,0 62,7 60,0 57,2 55,8 50,6 49,0 43,4 33,9 34,4 34,6 31,6 24,1 
Index Anwendungen - - - - - - - - - - - - - 
Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benötigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index" — je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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А з т : Е GV100 ein Heimspiel mithilfe уоп — Selbstverstándlich kann man die 
Tessellationsleistung der Titan V im Vergleich Compute-Workload erlaubt: Egal Titan V ebenfalls übertakten, Tools 
_ : Р ob Spec Viewperf, Luxmark oder erlauben bis zu 300 Watt TDP. Mit 
Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF " = » В 
p eine andere shaderlastige Aufgabe, dem Referenzkühler und maxima- 
nu m die Titan V brilliert. Das gilt auch ler Lüfterleistung sind so 1.700 bis 
Lee e M für die RAW-Bearbeitung mittels 1.800 MHz Kern- sowie 1.000 MHz 
1.024 —=— : . Р МАР 
SI mm. Capture One, in dem die Vega-Gra- Speichertakt möglich. (rv/cs) 
512 N -n . ` 
4 3 \ Ge A SE | fikkarten jede Pascal-GPU domi- 
3 KS Be, dee, SCH EES nierten, womit unterstrichen wird, 
x 128 m SEN : 3 - 
a m К a a dass der Test nicht AMD, sondern Fazit Hardınare 
g Е fe БК schlicht Compute-Leistung bevor- 
3 16 | Bi Nvidia Titan V Аар zugt. Apropos: Quantum Break, Titan Volta 
= 8 = аА das wohl Post-Processing-lastigste Ше Vorstellung der Tian ү passt 20 
4 | E Radeon RO Fury X Spiel im Parcours, liegt der Titan V Nvidias Aussagen: Zwar ist se auch in 
2 ас ni: besonders gut und passt damit ins o е ТШ. 
0 Bild. Um es der Karte nicht zu еіп- ше zege Aare pe asi ; e ES 
ne pute-Aufgaben. Grafikfehler in Spielen 
0 8 16 32 64 fach zu machen, lassen wir in den ў à M 
M : deuten auf einen nicht vollstándig 
Tessellationsfaktor Benchmarks auch eine auf rund ; ; 
M angepassten Treiber hin. Auf den 
System: Core i7-6800K © 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI Х99А Tomahawk, 4 x 8 СІВ DDR4-3000 (17); 2.000/6.000 MHz übertaktete GTX folgenden Seiten finden Sie weitere 
Windows 10 x64 (1709), Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.2 Bemerkungen: Keine Überra- 1080 Ti mitlaufen, wie sie ein Teil DENN DEE 
schungen, Volta zerlegt Dreiecke genauso wie Pascal, ist dabei aber schneller fertig. unserer Leserschaft verwendet. Benchmarks und Architekturdetails. 
AIDA64: GPGPU-Test (Open CL) 
Schnitt aus drei Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
Durchläufen (MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 
Geforce GTX 970 139.264 3.754 119,8 1.663 1.657 280,6 10.222 25.920 710 39,6 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 3.112 3.100 504,5 24.931 46.065 ‚769 95,3 
Geforce GTX Titan X (Maxwell) 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 45.793 .270 71,0 
Nvidia Titan X (Pascal) 342.223 12.254 403,4 4.213 4.186 686,0 33.909 56.868 2.348 128,0 
Geforce GTX 1080 Ti OC * 376.072 13.713 448,4 4.759 4.748 781,8 38.521 63.293 2.740 147,7 
Nvidia Titan V OC * 635.618 14.391 7.154 15.143 15.464 3.201 83.586 225.510 4.518 2.278 
Nvidia Titan V 5391312 13.341 6.410 13.001 13.154 2.863 12.958 192.003 4.007 1.979 
Radeon RX Vega LCE OC * 450.480 14.932 938,9 14.809 2.983 784,5 78.572 200.212 2.317 180,3 
Radeon RX Vega LCE 377.344 14.358 903,4 13.944 2.875 754,6 43.565 189.284 2.148 177,2 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 537,5 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 ‚273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 9329 Тл 
Radeon R9 390X 280.453 5,591 738,4 5.595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 101,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1.062 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 195,1 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. *Von oben nach unten (GPU/RAM): -2.000/6.000 MHz, -1.600/1.000 MHz, -1.800/1.100 MHz 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Polygone Strip/List Strip/List Strip/List List 

(Mio. Dreiecke/Sekunden) (100 % culled) (50 % culled) (0 % culled) (100 95/0 % culled) 

RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 4.062*/6.610 3.603*/6.619 3.578*/4.034 2.367/2.352 

Titan V (<=1.792e-850m) 12.364/11.664 7.200/6.310 3.150/2.852 3.107/3.023 

GTX 1080 Ti OC (-=2.000e-3.000m) 12.532/11.903 7.398/6.552 3.267/2.867 2.369/2.225 
Effektiver Speichertransfer (MByte/s) ** 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 
RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 330/455 (+38 %) 324/418 (+29 %) 336/412 (+23 %) 357/404 (+13 %) 364/397 (+9 %) 361/387 (+7 %) 
Titan V (<=1.792e-850m) 437/808 (+85 %) | 495/1.164 (+135 96) | 504/1.171 (+132 96) | 515/1.033 (+100 96) | 514/1.262 (+145 %) | 345/408 (+18 %) 
GTX 1080 Ti OC (-=2.000e-3.000m) 385/803 (+109 96) | 414/1.011 (+144 96) | 426/1.031 (+142 96) | 426/890 (+109 96) | 426/981 (+131 96) | 300/930 (+210 96) 
Füllraten Latency Pixel Depth Reject/Write Texturen UINT8/16 Texturen FP32 
(Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) (MADD) (Verháltnis) (32/64 Bit) (1x/2x/3x/4x) 
RX Vega 64 LCE (<=1.760e-945m) 2,41 ns 104,2 413/108 (3,83:1) 359/197 374/199/136/103 
Titan V (<=1.792e-850m) 2,29 ns 143,0 663/141 (4,71:1) 515/510 509/499/185/144 
GTX 1080 Ti OC (-=2.000e-3.000m) 3,01 ns 142,5 711/141 (5,05:1) 407/411 412/411/149/111 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1709), GF 390.77, RS 18.2.2 Bemerkungen: Alle Gra- 
fikkarten mit freiem Boost. *Geringe Vega-Leistung bei Geom.-Strips wahrscheinlich aufgrund Treiber-Bugs **Gemessen durch die erreichbare Texturtransferrate: Ein Durchlauf mit so gut wie 


unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut komprimierbarer Textur (einfarbiger Inhalt); Zuwachs durch Kompression/bessere Nutzung des Texturcaches in Prozent 


42 PC Games Hardware | 04/18 www.pcgameshardware.de 


Zurück zu den Wurzeln: 


Ubuntu 
17.10 


d 


MAGAZIN 


SICHERN SIE SICH JETZT IHR GESCHENK! 


Nur für kurze Zeit! 


2 LINUX 


Doppelseitiger Datenträger, 5- 43 


it N 
Nicht mehr mi PS | 
r mit Gnome: 


abe 
Ubuntu 17.10 5.4 


ег бам D ч | 
x urce-Umgebungen PA f 
: 77 SEC ci Sysdig, die system- | 
diagnostische Woll- 
Wt ai " milchsau з. 4; 
m 
Tipps 
greife) ael Schi] A 
^ Wegfali viel, 
rsen $. 


Ө ля 


aGiypti 


ur rt ^" hatt 
Suit E 
jedet А 
100! E | 
Doppelseitiger Datenträger, S. 41 d ow 
^ Maria-DB: Perfor- ч 


mance- Probleme 
analysieren s.64 


B 


Schnell und einfach: 
Continuous Integration 
mit Jenkins und Git S. 50 


Geschickt in die Cloud 


Wie Admins Dienste Stück für Stück und sicher auslagern 


в Praxisgerechte Strategien, OHNE DVD 12,90 € 
um Docker-Container 
zu debuggen s.58 

m Neue Forschungen zu Host- 


basierter Angriffserken- 
nung auf Linux-VMS s. 74 


Yes we scan! Tools 
und Treiber im Test 


Ein ausgedehnter Blick auf eine frühere 
Schattenseite der Linux Tauglichkeit S. 42 $ 


ABO-VORTEILE 


өө е е 
e * Günstiger als am Kiosk 
-- H Infotainment 
| Datentráger 
Deutschland Österreich Schweiz Benelux Spanien Italien | 
€ 8,50 LV str 17,- € 9,85 enos emos — I uM Wi enthält nur Lehr- 


d E * Versandkostenfrei 

| bequem per Post 
Telefon: 0911 / 9939 90 98 » Pünktlich und aktuell 
Fax: 01805 / 861 80 02 o Kei 
E-Mail: computec@dpv.de eine Ausgabe verpassen 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


GRAFIKKARTEN | Mifcom-PC + Titan V im Test 


Volta-GV100-Blockdiagramm: Architektur-Tauchgang 


Viele der 21,2 Milliarden Transistoren 
innerhalb des GV100 bedienen aus- 
schließlich Profi-Ansprüche. 


Dass Volta nicht für Spiele, sondern für High 
Performance Computing entworfen wurde, 
verdeutlicht ein Blick auf die Architek- 
turmerkmale. Große Teile der Kernfläche 
werden von speziellen Rechenwerken und 
Schnittstellen wie dem NV Link bean- 
sprucht, die kein Spieleprogrammierer 
ansteuert. Sehen wir uns zunächst die 

84 Module des Kerns an, welche Nvidia 
Shader-Multiprozessoren (kurz SM) nennt 
— einen davon sehen Sie rechts. Jeder SM 
beherbergt neben 64 FP32-Einheiten (SP) 
auch 64 INT32-Einheiten, weshalb es sich 
beim GV100 um die erste GPU handelt, 

die beide Berechnungen gleichzeitig 

mit voller Geschwindigkeit durchführen 
kann. Dazu kommen је 32 FP64-ALUS für 
doppeltgenaue Berechnungen (DP) und acht 
Tensor-Cores für Deep-Learning-Workloads, 
welche aus einem FP16/32-Mix bestehen. 


Beim GP100 (Bild unten) bestand ein SM 
noch aus zwei Blócken, die beim GV100 
halbiert werden — das sind die vier rechts 
abgebildeten Einheitengruppen —, um 

die Auslastung pro SM zu erhóhen. Bei 
Gaming-Chips ist die vierfache Untertei- 
lung längst Standard. Neu im GV100 ist 
ein LO-Instruction-Cache, der eine höhere 
Effizienz als die Instruction-Buffer bei Pascal 
ermöglichen soll. Der L1-Data-Cache und 
der zuvor getrennt ausgeführte Shared 
Memory werden zusammengeführt (128 
KiByte pro SM) und kónnen jetzt individuell 
konfiguriert werden. Der L2-Cache wird 
von 4 auf 6 MiByte vergrößert. Für den 
RAM können acht 512-Bit-Controller vier 
1.024-Bit-HBM-Stapel ansteuern. 


Gaming-GPUs (wie die erwartete Am- 
pere-Generation) verzichten auf all diesen 
, Ballast" und bringen stattdessen weitere 
SP-ALUs und TMUs unter. Man geht weiter- 
hin davon aus, dass Ampere nicht auf HBM 
gen2, sondern GDDR6 setzen wird. 


GP100 (GV100-Vorgänger) 
SM 
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GV100: Nvidias aktuelle Supercomputing-Architektur 
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Leistung in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD): GTX 1080 Ti nur mit OC nah an der Titan V 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - ,, Manhattan" 


Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Ep s 143 8 (+3 %) 
Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EESTI EI 140,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Xn  136,6 (2 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) og pu 129,9 (-7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ОЗ 129,5 (-8 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz, 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA - „Geo Valley” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EEE 92.2 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) gan pw 92,1 (-0 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) gg s 87,5 (-5 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ШСД 8 79,6 (-14 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Esa" 63,5 (-31 %) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Forge 60,2 (-35 96) 


Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 б 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 С 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 G 


Hz) Esse 103,2 (-26 %) 
Hz) a ШЕШЕН 101,0 (28 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Hz) Egi cs 81,8 (-42 %) 


CoDWW2, max. Det. außer Sun shadow maps – „Burning Orchard" 


Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sg 71,9 (-48 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max. Details – , Naboom!" 
Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ОБ E 1297 (Basis) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details – „Valravn” 


Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


ET 57,2 (-38 %) 
umm 49,5 (-46 %) 
psg 48,9 (47 96) 


The Witcher 3, max. Hairworks (4x MS)/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Assassin's Creed Origins, „Ехї 
Nvidia Titan V (1,42-+/0,85 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) BE II 138,4 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) ER E 85,3 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Eo s 130,6 (-6 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) [gg ШЕШШ 79,2 (-7 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,564/5,7 GHz) ШОС Es 127,0 (-8 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Es p 75,7 (11 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eoo Eu 1194 (14 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) sg 71,0 (-17 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) gi ШЕШ 94,2 (-32 %) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ES 53,7 (-37 %) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ran s 87,1 (-37 %) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xu 51,2 (-40 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EZ N 84,7 (-39 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ag 46,9 (-45 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ex 72,5 (-48 %) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕЗЕ 42,2 (-51 96) 


ESSI 41,2 (-52 %) 
rem Hoch"-Preset - „Kanopos” 
ИШЕЛЕП 78, (Basis) 


Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Egg Em 115,5 (-11 90) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EU EN 75,2 (-4 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Egg pou 115,3 (-11 90) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sg 72,9 (7 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) XXe ШЕШ 105,3 (-19 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) EEE 69,1 (-11 90) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) an 86,2 (-34 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xam m 55,1 (-29 90) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Es 78,0 (-40 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) XXe 54,1 (-31 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,344/0,95 GHz) XXe 77,7 (-40 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) Xam 50,1 (-36 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sg 69,1 (-47 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) [395 45,8 (-41 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) Loggt 64,5 (-50 96) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [38 M 45,4 (-42 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 167 % Auflösung - „Stalingrad” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) RE 102,2 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) ET EEE 73,7 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EEE 86.2 (-16 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) eg 69,9 (-5 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Ears 83,0 (-19 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Esq 67,1 (-9 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eee 77,9 (24 %) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ger 62,6 (-15 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) gg 61,0 (-40 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53-+/0,95 GHz) [XXn 46,4 (-37 9o) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) ШО 60,0 (-41 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) EMI 46,1 (-37 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕ 55,9 (-45 96) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EB 42,8 (-42 %) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) Eum 50,8 (-50 96) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) sw 37,2 (-50 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) X461 49,6 (-51 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 328 36,6 (-50 96) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA - ,, Michigan" Quantum Break (DX11), max. Details, Upscaling AUS - , Industrial" 


Rad. RX Vega 64 LCE (1 

Rad. RX Vega 64 Air (1 
Geforce GTX 1080 
Radeon RX Vega 56 
Geforce GTX 1070 


‚34+/0,95 G 


Hz) НСЗ 69,9 (-29 %) 


1,63+/5,0 GHz) Esq 61,3 (38 %) 


1,21+/0,8 б 


Hz) EX 60,1 (39 %) 


) 
) 
) 
) 
,534/0,95 GHz) jeg 75,1 (-24 90) 
) 
) 
) 
) 


1,60+/4,0 GHz) Ead 50,1 (-49 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % 


Resolution Scale — „Sniper Woods" 


Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Elex, max. Details, 150 % Res. 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) BREET 98,2 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) EZB] EN 61,1 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EB 86,2 (-12 %) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sm 43,1 (-29 %) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EEE ШЕШ 86,0 (-12 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) [37m 42,8 (-30 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) m ШШ 81,6 (-17 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ШЗ 38,9 (-36 %) 


ВЮ 29,4 (-52 96) 
EA 27,0 (-56 %) 
ЮЮЗ 26,6 (-56 96) 
Ent 23,7 (-61 96) 
E 23,5 (-62 %) 


Scale - ,, Outlaw" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EE 95,5 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) EEE] EN 59,0 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EEE 78,6 (-18 %) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) | 48,1 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) sg 74,2 (-22 %) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EEE 46,5 (-21 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Fotto 68,3 (-28 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) [3mm 43,4 (-26 %) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) Xmas 53,5 (-44 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) 381] 35,8 (-39 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) Ems 49,5 (-48 96) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) MEEST] 33,5 (-43 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) Loge 49,2 (-48 96) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) 391: 32,0 (-46 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [X38 M 43,3 (-55 %) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [3261] 28,8 (-51 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕЗИ 39,1 (-59 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) E244] 26, 1 (-56 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Sieht man von Wolfenstein 2 ab, kann sich die Titan V überall die Spitze der Benchmarks setzen — selbst die auf 2,0/6,0 GHz übertaktete Geforce GTX 1080 Ti hat dem nichts entgegenzusetzen. » Besser 


46 


PC Games Hardware | 04/18 


www.pcgameshardware.de 


Mifcom-PC + Titan V im Test | GRAFIKKARTEN 


Leistung in 3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD): Titan V hier ungeschlagen 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Star Wars Battlefront 2 (DX11 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Dirt 4, max. Details, 4« MSAA 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz 
Geforce GTX 1080 Ti (1,654-/5,5 GHz) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz 
Radeon RX Vega 56 (1,21--/0,8 GHz 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - ,, Manhattan" 


D 55 (Basis) 
psi ШЕ 88,1 (-8 %) 
NNUS ЕЕЕ? 1 (14 90) 
gau 76,0 (-20 %) 
ие) 
ИНИН 60,1 (-37 %) 
ДИНИНИ 55,2 (-42 96) 
ENS 50,5 (47 %) 

ИШИНИН 38,8 (-59 %) 


CoDWW2, max. Det. außer Sun shadow maps – „Burning Orchard" 


ТС) 
КНИШ 53,2 (-7 %) 
E 79,7 (11 %) 
E 752 (16 %) 
E 59,5 (-34 %) 
psu 53,6 (-40 %) 
pas ШЕ 53,4 (-41 96) 
pg Rd 45,4 (-49 *6) 
pg 44,5 (-50 90) 

), max. Details - , Naboom!" 


ENSE 72, (Basis) 
psu 59,8 (-17 96) 
Eug 58,9 (18 %) 
ПНЕ 541 (-25 96) 
ERR “5 5 (-39 %) 
о 39,3 (-45 %) 
EUN 39,5 (-45 %) 
gp 35,7 (-50 %) 

EH 32,2 (-55 90) 

- , Michigan" 
EN 0, (Basis) 
E 55.8 (-12 0) 
Fee 51,1 (-16 %) 
pum 48,8 (20 96) 
pA 40,9 (33 %) 
EE 38,0 (-38 %) 
E 356 (-42 %) 
ПЕЕ 32,8 (-46 %) 
ll 28,9 (-53 %) 


Hellblade: Senua's Sacrifice, max. Details – „Valravn” 


Feb 59, (Basis) 
pua 48,3 (-18 96) 
pn 46,2 (-22 %) 
pug 2, (28 %) 
EEUU 33,1 (44 %) 
psi 32,6 (-45 %) 
pugil 30,3 (-49 96) 
pas 27,6 (-53 %) 

si 26,9 (-55 90) 


The Witcher 3, max. Hairworks (4x MS)/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA - „бео Valley" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ES] I 53,1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) giu 51,3 (-3 %) 

Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EEE 48,3 (-9 90) 

Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eas 43,7 (-18 96) 

Rad. RX Vega 64 LCE (1,534/0,95 GHz) Xa 36,3 (-32 90) 

Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) aer 32,6 (-39 %) 

Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) EEE 32,4 (-39 96) 

Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) East 28,0 (-47 96) 

Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 26,4 (-50 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Resolution Scale – „Sniper Woods" 


Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) EE 49,2 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) agi cs 40,1 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) agr 37,9 (-23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) Eg ЕЕ 34,5 (-30 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) ШЕ 25,4 (-48 9) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ШЕ 88 24,6 (-50 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕ 2018 23,7 (-52 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ВЕ 18 20,9 (-58 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ШЕ 19,3 (-61 96) 


Assassin's Creed Origins, „Extrem Hoch"-Preset – „Kanopos” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) О 47 8 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) EB 45,1 (-6 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) 3e ШЕШ 444 (7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) ESS 41,9 (-12 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,534/0,95 GHz) ge 33,4 (-30 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) [amu 30,7 (-36 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШЕШШ 28,4 (-41 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ШЕ 26,9 (-44 %) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 2318 25,5 (-47 96) 
Quantum Break (DX11), max. Details, Upscaling AUS - „Industrial” 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) ШЕЮ 29,3 (Basis) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) Ш | 17,4 (-41 96) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) ВЕ | 17,1 (-42 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) EMI 15,4 (-47 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) MEITSI] 14,4 (-51 96) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ВЕ! 13,2 (-55 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) EI 11,8 (-60 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) WHO] 11,0 (-62 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) Ж Өй 10,0 (-66 96) 


Sudden Strike 4, max. Details, 167 % Auflösung - ,Stalingrad" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EGLI 37,8 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Xs 37,4 (-1 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) amt 35,1 (-7 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) gt 32,8 (-13 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) [E9221] 24,0 (-37 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) XXn 23,8 (-37 %) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) ШО 22,2 (-41 %) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) EEE 19,3 (-49 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) ВЕ 1 18,6 (-51 96) 


Elex, max. Details, 150 % Res. Scale - ,, Outlaw" 


Nvidia Titan V (1,42+/0,85 GHz) EEG БЕШ 54,4 (Basis) Nvidia Titan V (1,424/0,85 GHz) MEA 29,1 (Basis) 
Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Es 48,4 (-11 96) Geforce GTX 1080 Ti OC (-2,0/6,0 GHz) Econ 23,2 (-20 %) 
Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) EX 45,9 (-16 96) Nvidia Titan Xp CE (1,56+/5,7 GHz) [3011 22,4 (-23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) X3 42,8 (21 96) Geforce GTX 1080 Ti (1,65+/5,5 GHz) E1911 20,9 (-28 96) 
Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) [gr 31,7 (-42 96) Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) В | 17,2 (-41 96) 
Rad. RX Vega 64 LCE (1,53+/0,95 GHz) X938 31,2 (43 %) Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) [151] 16,0 (-45 90) 
Rad. RX Vega 64 Air (1,34+/0,95 GHz) 98 28,9 (-47 %) Geforce GTX 1080 (1,63+/5,0 GHz) ЖШ 15,2 (-48 96) 
Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) [X93] 24,9 (-54 %) Radeon RX Vega 56 (1,21+/0,8 GHz) ВЕ] 13,9 (-52 96) 
Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) [92311 24,8 (-54 96) Geforce GTX 1070 (1,60+/4,0 GHz) HM 12,3 (-58 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF PINS Fps 
Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto besser — Ultra HD hilft der Titan V, ihre zahlreichen Rechenwerke auszulasten. Bemerkenswert ist vor allem die Leistung im sehr Compute-lastigen Quantum Break. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition 


Beyond the Frontier d 


Eine Profi-Karte zum Spielen: Ob das gut geht? PCGH-Redakteur Raffael Vótter verwendet seit 


Oktober 2017 eine Radeon Vega Frontier Edition und hat viel zu berichten. Ein Intensivtest. 


erzlich willkommen! Sie ha- 

ben sich dazu entschlossen, 
den ersten PCGH-Intensivtest zu 
lesen - eine weise Entscheidung. 
Dieses neue Artikelformat kombi- 
niert das Beste der Dauertests und 
Testtagebücher, geht dabei aber 
weiter in die Tiefe. Beim Intensiv- 
test berichtet ein Redakteur von 
seinen Erfahrungen, die er mit ei- 
nem Produkt in den vergangenen 
Wochen und Monaten gemacht 
hat. Da es sich hierbei um privat 
gekaufte und verwendete Produkte 
handelt, ist die Herangehensweise 
und dahinterstehende Motivation 
eine andere als bei den regulären 
PCGH-Tests. Hält das Produkt, was 
es verspricht? Wenn nein, wie kann 
man das ändern? Das und mehr er- 
fahren Sie im ersten Intensivtest: 
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PCGH-Grafikkartenguru Raffael 
Vötter berichtet in der Ich-Form 
und mit angemessen lockerem Ton- 
fall über seine Abenteuer mit ei- 
ner Radeon Vega Frontier Edition. 
Dabei schweift der Blick immer 
wieder über den Tellerrand und 
Raffael gibt allgemeingültige Tipps 
und Informationen. 


Video auf Heft-D 


Sinn und Zweck 

Wer sich dieser Tage durch Online- 
Preisvergleiche arbeitet, könnte 
meinen, dass ich nicht mehr alle 
Latten am Zaun habe: Eine vier- 
stellige Eurosumme für eine Gra- 
fikkarte, die gerade mal einer Ge- 
force GTX 1080 das Wasser reichen 


kann, ernsthaft? Selbstverständlich 


Auf dem Datenträger 
der DVD-Heftver- 

sion finden Sie ein 
28-minütiges (!) Video. 
Raffael Vötter zeigt, was die 


Vega FE im heimischen PC leistet — ein OSD-/ 
HW-Info-Tutorial, Overclocking, 4K-Leistung 


sowie die Mission „Speicher füllen“ inklusive. 


kann ich mich verteidigen. Es gab 
ein (sehr kleines) Zeitfenster An- 
fang Dezember 2017, als sowohl die 
Radeon Vega Frontier Edition Air 
als auch ihre noch viel hübschere 
Schwester mit Liquid-Kühler zwi- 
schen 700 und 750 Euro erhältlich 
waren. Das war prima für alle, die 
warten konnten - aber nicht für 
mich, denn ich schlug bereits im 
Oktober zu. Gebraucht, für 800 
Euro, mit dem Ersatzgeld, das ich 
für meine ,ertrunkene* Geforce 
GTX Titan X erhielt (siehe u. a. 
PCGH 09/2017, Seite 62/63). Das 
GPU-Upgrade war folglich kosten- 
los. Aber warum ausgerechnet eine 
Radeon Vega Frontier Edition? Wer 
meine Artikel und Postings schon 
länger verfolgt, weiß, dass ich ein 
speicherliebender Enthusiast bin. 
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Intensivtest: R»deon Vega Frontier Edition | GRAFIKKARTEN 


Einer, der gerne etwas Besonderes 
anstelle von Stangenware kauft. 
Die Vega FE, wie ich sie im Fol- 
genden der Kürze halber nennen 
werde, vereint diese Tugenden. 


Besonders spannend an diesem 
Produkt ist ihre konkurrenzlose 
Speicherkapazität: 16 GiByte HBM 
zweiter Generation bietet nicht 
einmal Nvidias Titan V (Test ab Sei- 
te 38). Da ich seit fast 20 Jahren in 
móglichst hohen Auflósungen spie- 
le und hier kurz nach der Jahrtau- 
sendwende mit zwei speicherar- 
men Grafikkarten auf die Nase fiel, 
kaufe ich nur noch Modelle mit ,zu 
viel" RAM, um auch für superhohe 
Auflósungen, Grafikmods und die 
Zukunft gerüstet zu sein. Da ich da- 
von ausgehe, dass Vega (10) erst am 
Anfang seiner Auslastungsperiode 
steht, glaube ich an ein erfülltes Le- 
ben der Vega FE - Speichermangel 
muss man hier innerhalb der nächs- 
ten fünf Jahre nicht befürchten. 


Natürlich war ich mir bewusst, dass 
die Grafikkarte beim Spielen ge- 
wöhnlicher Titel keine Bäume aus- 
reißt, was vor allem am schwach- 
brüstigen Kühldesign liegt. Dieses 
trifft mit seinem  Metallic-Blau 
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jedoch voll meinen Geschmack. 
Außerdem erfordert der Kühler 
(Codename „Opa Schlumpf‘) Hand- 
arbeit - zeitaufwendiges Ausloten 
der Parameter Spannung, Takt und 
Lüfterdrehzahl. Ob es mir am Ende 
gelungen ist, die Karte zu einer bes- 
seren Version der Radeon RX Vega 
zu machen, lesen Sie sogleich. 


Das System 

Doch der Reihe nach. Die Vega 
FE findet in meinem ehemaligen 
Hauptrechner Platz, der mittlerwei- 
le zum Zweit-PC degradiert wurde, 
aber unter demselben Schreibtisch 


Wussten Sie, dass ... 


УА. 


X»... die Vega Frontier Edition einer RX Vega 64 mit 
verdoppelter Speicherkapazität entspricht? Neben der 
Kühlerhaube unterscheiden sich weiterhin die Powerlimits 
der jeweiligen Air- und Liquid-Versionen leicht. 

.. der HBM bei der Vega 56 unabänderlich mit 1,25 Volt und bei allen 


Vega-64- sowie Frontier-Editionen mit 1,35 Volt arbeitet? Der Radeon Wattman 
kann lediglich die Spannung des Speicher-Controllers innerhalb des Grafikchips 


verándern (Spanne: 0,8 bis 1,2 Volt). 


.. das BIOS einer Vega FE Air auf eine Vega FE Liquid passt — und andersherum? 
Hilfreich dabei ist, dass die Karten je zwei BIOS mitbringen. FE- und RX-Karten 
lassen sich indes nicht mit dem jeweils anderen BIOS bespielen. 


.. Overclocking einer Vega Frontier nicht so einfach ist wie bei den RX-Vega- 
Karten? Der MSI Afterburner erlaubt keine Spannungsänderungen. Im 
Profi-Modus der Frontier Edition wird außerdem jegliches Overclocking 
blockiert. Interessant für Feintuner ist hingegen, dass die Frontier-Karten im 
Wattman jeden einzelnen Powerstate von 1 bis 7 offenlegen — bei RX-Modellen 
dürfen nur P6 und P7 verándert werden; alle darunter liegenden Werte richten 


sich danach. 


steht und dasselbe Display befeu- 
ert - das nenne ich ,true Multi- 
Computing"! Der installierte Core 
17-5820K ist dank seiner sechs 
Kerne noch voll auf der Hóhe der 
Zeit, für meine Zwecke sogar etwas 
überdimensioniert Da ich nach 
Móglichkeit immer in 4.096 x 2.160 
Pixel auf meinem LG 31MU97 spie- 
le, limitiert die Prozessorleistung 
nur in den seltensten Fällen. Daher 
habe ich SMT/Hyper-Threading 
deaktiviert, den Takt auf 3 GHz 
gesetzt, die Spannung so weit wie 
móglich reduziert (0,85 Volt), den 
Referenztakt erhóht und alle Sub- 


Spezifikation: Die Testkarte in der Theorie 


Die Vega FE findet in einem 
Be Quiet Silent Base 600 
Platz, begleitet von einem 
Core i7-5820K und einem 
Seasonic-Titanium-Netzteil 
(850 Watt). 


Ge? 


timings bis zur Stabilitätsgrenze 
geschärft. Unter dem Strich ist die 
Infrastruktur so flink und sparsam 
wie móglich - und hier kommt die 
Vega FE ins Spiel. 


Pro? Gaming? Pro-Gaming! 

Die Vega FE ist keine (reine) Ga- 
ming-Grafikkarte. Wer das - wie ich 
anfangs - nur für eine Ausrede hält, 
sollte wissen, dass sich die Karte in 
der Praxis tatsächlich anders ver- 
hält als die „echten“ Gaming-Kar- 
ten der RX-Reihe. Das fängt beim 
Treiber-Download auf www.amd. 
com an: Die Vega FE wird nicht mit 


Grafikkarte Radeon Vega Radeon Vega Radeon Vega Radeon RX 

Frontier Edition (Air) | Frontier Edition (Air) | Frontier Edition (Air) Vega 64 (Air) 
Einstellung in den Benchmarks „Maximiert” , Optimiert" ,Standard" Nicht getestet 
ALUS/TMUS/ROPs 4.096/256/64 4.096/256/64 4.096/256/64 4.096/256/64 
Typischer GPU-Boost (MHz) -1.600 -1.500 -1.300 -1.400 
Rechenleistung SP (TFLOPS) -13,11 -12,29 -10,65 -11,47 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 409,6/102,4 384,0/96,0 332,8/83,2 358,4/89,6 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 2,25 2,00 1,89 1,89 
Speicherübertragung (GB/s) 576,0 512,0 483,8 483,8 
Übliche Speichermenge (MiB) 16.384 16.384 16.384 8.192 
Max. Verbrauch (ganzer PC; Watt) 520 410 380 Nicht getestet 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels Christ Elektronik CLM 1000 Professional 
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GRAFIKKARTEN | Intensivtest: Radeon Vega Frontier Edition 


Call of Duty World War 2 


Dirt 4 


CoDWW2 ist derzeit 
eines der besten 
Argumente für eine 
Grafikkarte mit 

reichlich Speicher. 
Verantwortlich dafür ist 
die Detailoption „Sun 
shadow maps cachen": 
Wird diese aktiviert, 
pumpt das Spiel besagte 
Schattentexturen beim 
Ladevorgang des Levels 
in den Grafikspeicher. Das verlängert die ohnehin langen Ladezeiten etwas, zahlt 
sich aber direkt nach dem Spielstart aus: Die komplette Schattierung der Spielwelt 
wird dargestellt, was der Optik größere Plastizität und somit mehr Realismus verleiht 
— nur auf den ersten Blick ist das Spiel einfach dunkler. Ist die Option nicht aktiviert, 
ploppen die Schatten in Bewegung mehr oder minder sichtbar ins Bild. 


Die Aufwertung schlägt heftig ins Kontor, die Vega FE meldet nach mehreren Levels 
innerhalb der Singleplayer-Kampagne eine Belegung von bis zu 15 GiByte. Die Opti- 
mierung der Karte bringt bis zu 20 Prozent bessere Frametimes (P99-Perzentil). 


DX11, max. Details inkl. Sun shadow maps cachen - „Burning Orchard" 


Radeon Vega FE/16G (maximiert) [gg eu 40,3 (+17 %) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) ШО ЕЕН 38,0 (+10 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) Xs Uu 34, (Basis) 


Dirt 4 basiert auf der 
Ego-Engine, welche 
bereits vor einigen 
Jahren offiziell mit 

einer AMD-Technologie 
ausgestattet wurde: For- 
ward+. Dahinter steckt 
ein Renderer, der trotz 
moderner Beleuchtungs- 
technik tadelloses Mul- 
tisample-AA beherrscht. 
Das gilt auch für Dirt 4, 
in dem das MSAA um Alphatest-Glättung erweitert wurde. Das ist bitter nötig, denn 
die Vegetation der verschiedenen Schauplätze würde ansonsten stark flimmern. All 
das fordert zwar die Rechenwerke der Radeon Vega Frontier Edition, nicht aber ihren 
Speicher: Selbst in 4K ist das Spiel mit rund 4 GiByte zufrieden. Macht nichts, ich 
habe trotzdem Spaß mit dem Spiel und habe es vermutlich auch bald durchgespielt. 


Die Messungen auf der PCGH-Worstcase-Strecke zeigen, dass sich eine Übertaktung 
fühlbar lohnt, die Frametimes verbessern sich um bis zu 27 Prozent. Erst mit den nun 
erreichten Bildraten ist Dirt 4 halbwegs steuerbar. 


DX11, max. Details inkl. 4x MSAA/16:1 AF - „Michigan” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [gru 42,1 (+22 %) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) EX 38,3 (+11 96) 
Radeon Меда FE/16G (Standard) ШЕ 34,5 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


Р99 8 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal'ty Killer, 4 x 4 GiByte $99! 2 F 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) ps 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) > Besser 


Rise of the Tomb Raider 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


Lara Croft ist eine 
esche Dame — vor 
allem am PC in feinstem 
4K. Rise of the Tomb 
Raider gehórt zu den 
speicherintensivsten 
iteln, mit maximalen 
Details werden in 
hohen Auflösungen bis 
zu 9 GiByte adres- 

siert — kein Problem 
für die Vega Frontier 
Edition. Faktisch gelang es Lara nicht, ihre 16 GiByte zu füllen, schon gar nicht im 
spielbaren Fps-Bereich, selbst in 5K mittels DSR sowie spieleigenem Supersampling 
werden höchstens 12 GiByte belegt. Beachten Sie dazu das detaillierte Video auf der 
Heft-DVD. Für die unten stehenden Benchmarks belassen wir es bei 4.096 x 2.160 
Bildpunkten (immerhin 8,8 Megapixel pro Bild), wobei die Vega FE eine gute Figur 
macht: Die Frametimes sind ausgewogen, Ausschläge sind nicht zu bemerken. Aller- 
dings operiert die Karte mit Werkseinstellungen sowohl am Temperatur- als auch am 
Powerlimit, was für eine gute Auslastung durch das Spiel spricht. Die Handoptimie- 
rung steigert die Bildraten deutlich fühlbar. 


DX12, max. Details inkl. SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Xn 32,5 (+28 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Es 30,6 (4-20 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) m pu 25, (Basis) 


Zugegeben, nach 

dem recht intensiven 
Anspielen von Schatten 
des Krieges zwecks 
Findung einer Testszene 
habe ich den Titel 
schnell wieder ad acta 
gelegt. Da Shadow 

of War jedoch zu den 
gróBten Grafikspeicher- 
fressern záhlt, darf es 
bei diesen Benchmarks 
nicht fehlen. Tatsáchlich genehmigt sich das Spiel auf einer Radeon Vega Frontier 
Edition in 4K-Auflósung phasenweise mehr als 10 GiByte — recht so, denn dafür ist 
der Grafikspeicher schließlich da. Die Frametimes fallen erwartungsgemäß glatt aus, 
Nachladeruckeln ist keines zu beklagen, was durchaus bemerkenswert ist. Grafik- 
karten mit 4 oder 6 GiByte Speicher kämen in den getesteten Einstellungen nicht 
aus dem Ruckeln heraus und selbst mit 8 GiByte sind PCGH-Tests zufolge deutliche 
Einbrüche bei schnellen Kameraschwenks zu beobachten. Wie bei Rise of the Tomb 
Raider limitiert auch hier primär der Kühler und sekundär das Powerlimit. Ausgereizt 
erzielt die Karte ein gutes Viertel mehr Bilder pro Sekunde. 


DX11, max. Details (ohne Motion Blur) - „Minas Tirith” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Xs 38,5 (+25 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Egg 33,6 (+9 96) 
Radeon Меда FE/16G (Standard) Egg 30,8 (Basis) 


System: Core i7-5820K Q 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal'ty Killer, 4 x 4 GiByte PIJI 2 F 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) ps 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) > Besser 
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dem normalen Package der Radeon 
Software gefüttert, das teilweise im 
Wochenrhythmus Updates erhält. 
Nein, FE-Nutzer werden im Work- 
station-Segment einsortiert und 
haben dort die Wahl zwischen dem 
Enterprise- und dem Pro-Package. 
Ersteres unterstreicht den Profi- 
Anspruch der Karte: Der Treiber 
wird nur quartalsweise aktualisiert 
(erkennbar am Schema 18.Q1 für 
das erste Quartal 2018), da er zahl- 
reiche Tests und Qualifizierungs- 
runden durchläuft. 


Dafür garantiert AMD höchste 
Stabilität und „Enterprise Level 
Support“: Wer mit seiner Grafik- 
karte Geld verdient und somit 24/7 
darauf angewiesen ist, kann die 
AMD-Mitarbeiter bei Problemen 
nach Herzenslust belästigen. Und 
natürlich ist der Treiber die erste 
Wahl für Profi-Anwendungen rund 
um Computer-Aided Design (CAD), 
wie Maya, 3D Studio Max, Catia 
oder reine Compute-Aufgaben wie 
beispielsweise in Premiere oder 
Blender. Auf Letzteres komme ich 
später noch zu sprechen, während 
die echten Profi-Disziplinen aufsen 
vor bleiben - vorherige Tests ha- 
ben jedoch gezeigt, dass die Vega 
FE eine sehr hohe Leistung in CAD- 
Programmen erzielt, die sich nicht 
vor Nvidias weitgehend teureren 
Quadro-Lósungen verstecken muss. 


АМОЙ RADEON SETTINGS 


Globale Einstellungen 


Rise of the Tomb 
Raider 
Aktiviert 


Tom Clancy's Ghost Recc 
Wildlands 
Aktiviert 


^" Yookalaylee64 
Aktiviert 


STAR WARS Battlefront Il 


lert 


Wolfenstein Ik The New 


Colossus 
Aktiviert 


Hr" World of Warcraft 


Kaum bekannt, aber in der Radeon Software integriert: Hardware-Anforderungen und -Empfehlungen für viele Spiele. Die Häkchen 
erscheinen nach einem Klick auf „Alle Profile” - „Kompatibilität überprüfen“. Die Profile sind standardmäßig deaktiviert. Klicken 
Sie auf ein Spiel und verändern Sie dort etwas, wird es aktiviert und die globalen Einstellungen treten dafür außer Kraft. 


Darunter existiert zur allgemeinen 
Verwirrung noch eine Download- 
Option, die Radeon Pro Software. 
Dabei handelt es sich um einen 
Kompromiss: AMD gewährt hier 
keinen Enterprise-Support, dafür 
wird dieses Paket öfter als einmal 
im Quartal aktualisiert, enthält 
also früher die neuesten Gaming- 
Optimierungen. Das Kuriose an 
der Sache ist, dass beide Pakete bei 
Auswahl von „Benutzerdefinierte 
Installation“ das  Doppeltreiber- 
Feature anbieten. Bejaht der Nutzer 


RADEON PRO AND AMD FIREPRO SETTINGS 


17.9.1 Gaming Driver 


Eine Vega Frontier Edition wird 
standardmäßig als , Pro" Karte 
installiert. Beim Treiber-Setup 
besteht jedoch die Option, 

das Dual-Driver-Feature zu 
aktivieren, das in der Radeon 
Software den Treiberwechsel- 
Modus freischaltet. Was 
praktisch klingt, funktionierte 
im Intensivtest oft nicht — mit 
einigen Treibern blieben wir 

im Profi-Modus stecken. Auch 
die Treiber-Update-Suche 
findet mitunter keine neuen 
Versionen. 


www.pcgameshardware.de 


Nach Treibern suchen 


АМОЙ RADEON PRO AND AMD FIREPRO SETTINGS 


dies, kann zusätzlich zum standard. 
mäßig aufgespielten Pro-Code ein 
Gaming-Treiber installiert werden. 
Wie das aussieht, sehen Sie unten. 
Ein Wechsel auf den ,Spielemodus* 
macht die Karte praktisch zu einer 
Radeon RX Vega mit 16 GiByte, 
während der ,Profi-Modus* besagte 
CAD-Anwendungen beschleunigt. 
Aufserdem stehen der Radeon Watt- 
man, Chill und das Overlay nur im 
Gaming Mode zur Verfügung, wäh- 
rend Relive auch als Pro-Variante 
angeboten wird. 


АМОЙ RADEON SETTINGS 


Leider musste ich feststellen, dass 
nach einigen Treiber-Updates kein 
Moduswechsel mehr móglich und 
ich somit im Profi-Káfig gefangen 
war, auch nach einer sauberen 
Neuinstallation des Treibers. Dann 
helfen nur noch der Display Driver 
Uninstaller (DDU) oder ein frisch 
aufgesetztes Windows 10. Für 
schnelle Ergebnisse tut's auch ein 
Trick aus alten Tagen: den aktuel- 
len Gaming-Treiber manuell über 
den Gerätemanager zu installieren. 
2017 führte das noch zu kuriosen 


REENEN 


17.12.2 - Professional Driver 


17.12.1 - Gaming Driver 


м Nach Treibern suchen 


Radeon Pro and AMD Ferero Eestetungen 
Erweiterten Radeon Pro and AMD Fire?ro"-Einstellungen 


Ansicht > 
Sortieren nach 


Aktua! erer 


Löschen rückgängig machen Sogiz 
m ^ 
| 


Anzeigeeinsteliinge 


Anpassen 
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Nebenwirkungen, da man die Vega 
FE notgedrungen als RX Vega instal- 
lieren musste. Hatte man das hinter 
sich, spielte der Wattman verrückt: 
Die Energieprofile „Strom sparen", 
„Ausgeglichen“ und „Turbo“, wel- 
che auf der FE nicht vorgesehen 
sind, wurden angeboten, waren je- 
doch funktionslos. Mittlerweile be- 
inhaltet das normale Radeon-Soft- 
ware-Package jedoch auch Einträge 
für die Frontier Edition. Sieht man 
von dem Modus-Ärgernis ab, hatte 
ich nicht ein Treiberproblem, im 
Gegenteil, der Umgang mit der Ra- 
deon Software gefällt mir wesent- 
lich besser als mit der antiquierten, 
trägen Nvidia-Systemsteuerung. 


Overheat detected! 

Da wir schon bei den positiven 
Dingen angelangt sind, bleiben wir 
auch dort. Da wäre der Wattman, 
der im Spielemodus einer Vega FE 
umfangreicher ausfällt als auf einer 
RX: Frontier-Nutzer dürfen nicht 
nur die hinteren beiden, sondern 
alle sieben Powerstates editieren. 
Das erlaubt Feintuning auch für 
den Teillastbetrieb. In Kombina- 
tion mit der neuen Funktion, 
Wattman-Profile anzulegen - auf 


Wunsch auch für jedes installierte 
Spiel einzeln -, kommt man aus 
dem Optimieren gar nicht mehr 
heraus. So ging es mir zumindest, 
denn Opa Schlumpf ist keineswegs 
auf Höchstleistung getrimmt. Im 
Gegenteil, die Frontier Edition Air 
wird trotz ihrer 300 Watt Boardpo- 
wer von AMD auf maximal 2.000 
Lüfterumdrehungen pro Minute 
gedeckelt, was zwar ein modera- 
tes Betriebsgeräusch in einem ge- 
schlossenen, gedämmten Gehäuse 
sichert, den Kern jedoch drastisch 
einbremst. 


Wie stark, das habe ich mir mithilfe 
der Programme MSI Afterburner 
(auf der Heft-DVD) und HW Info 
(www.hwinfo.com) angesehen. 
Die Tools arbeiten Hand in Hand: 
HW Info kann spezielle Sensoren 
auslesen, die dem Afterburner ver- 
borgen bleiben, darunter die Spei- 
cher- und Höchsttemperatur auf 
dem GPU-Package. Diese Kunst be- 
herrscht GPU-Z (auf der Heft-DVD) 
zwar ebenfalls, HW Info kann diese 
Daten jedoch an das On-Screen- 
Display (OSD) des Afterburners 
senden. Kontrollfreaks wie ich ha- 
ben dieses OSD stets im Bild und 


kennen daher den Gesundheitszu- 
stand ihrer Grafikkarte beim Spie- 
len. Meine Vega FE zeigt hier im 
Auslieferungszustand relativ kata- 
strophale Zustände: Unter Volllast 
erreicht der Kern nach wenigen 
Minuten die im BIOS hinterlegte 
Temperatur-Obergrenze von 85 °C 
und startet fortan eine kräfte- 
zehrende Fastenkur - Boost und 
Kernspannung werden rigoros 
gesenkt, um nicht noch heißer zu 
werden. Die theoretischen 1.600 
MHz (Bestcase-Boost) werden in 
4K-Auflösung nicht ansatzweise 
verwendet, üblich sind 1.250 bis 
1.350 MHz. 


Ein genauerer Blick zeigt das wah- 
re Problem: Der dicht gepackte, 2 x 
8 GiByte große Stapelspeicher mei- 
ner Vega FE wird noch wesentlich 
heißer als der Kern. 95 °C sind die 
Regel und zugleich das Maximum, 
das HBM laut den mir vorliegen- 
den Datenblättern erreichen darf. 
Was bei dieser Schwelle passiert, 
um den Hitzetod zu vermeiden, ist 
zwar nicht publik, der Leistungs- 
einbruch lässt jedoch auf einge- 
schobene Leerlaufzyklen 
ßen. Kein Wunder angesichts der 


schlie- 


verwendeten Spannung: FE- und 
RX-Vega-Karten befeuern ihren 
HBM mit 1,35 Volt für 945 MHz, 
während Vega-56-Chips (800 MHz) 
mit 1,25 V auskommen. Auch dies 
lässt sich mittels HW Info anzeigen. 


Käufer der DVD-Heftversion fin- 
den auf dem Silberling ein halb- 
stündiges Video, in dem ich erläu- 
tere, wie man HW Info und den 
Afterburner zur Zusammenarbeit 
überredet. Außerdem gehe ich um- 
fassend auf das hitzköpfige Gemüt 
(m)einer Vega FE ein und zeige, 
dass die Karte wirklich 16 GiByte 
besitzt und sie nutzen kann. 


Händische Optimierung 
Zwar hat AMD die Vega FE mit 
diesen Werten spezifiziert, derart 
hohe Temperaturen sind jedoch 
nicht gesund für die Komponen- 
ten. Die Idee, der Karte 2.400 U/ 
min zu erlauben, wie sie AMD für 
die RX Vega 64/56 einstellt, ist nur 
ein Tropfen auf den heißen Stein, 
das Temperaturlimit wird immer 
noch zuverlässig erreicht, aber et- 
was später. Bei meiner Karte genü- 
gen nicht mal 3.000 U/min, um der 
Grenze dauerhaft fernzubleiben! 


Sniper Elite 4 


Star Wars Battlefront 2 


Mit Sniper Elite 4 hatte 
ich 2017 ausgesprochen 
viel Spaß. Nur sehr we- 
nige Spiele motivieren 
mich dazu, nach dem 
ersten Durchgang auf 
mittlerem Schwierig- 
keitsgrad direkt einen 
weiteren auf ,schwer" 
anzugehen — und ab- 
zuschließen. Auch tech- 
nisch gibt es wenig zu 


Wer die Kommentare 
rund um SWBF2 

(2017) verfolgt, weiß: 
Everybody's Darling ist 
das Spiel keineswegs. 
Im Gegenteil: Über das 
Anspielen bin ich noch 
nicht hinausgekommen, 
aber was ich sah, ist au- 
diovisuell wirklich beein- 
druckend — was Grafik, 
Sound und Performance 


meckern, denn Sniper Elite 4 verdient das Prädikat „DX12 done right": Asynchronous 
Compute (AC) stellt die parallele Abarbeitung der Compute- und Grafikaufgaben 
sicher, sodass die Bildrate nach Aktivierung der Option steigt. Dieses Leistungsplus 
kommt vor allem dann recht, wenn man vom spielinternen Supersampling Gebrauch 
macht, um das Flimmern der Spielwelt einzudämmen — Temporal-AA gibt es leider 
keines. Ein Speicherfresser ist Sniper Elite 4 keineswegs, für 4K genügen 4 GiByte 
Grafikspeicher und für mehr genügt die Leistung der Radeon Vega FE nicht. Letztere 
ist der Last mit Werkseinstellungen gewachsen, die Limitierung durch den Kühler ist 
geringer als in den meisten anderen Spielen. Dennoch zahlt sich das OC aus. 


DX12 (AC aktiviert), max. Details inkl. AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) Xs 41,4 (+18 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) gau 38,2 (4-9 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) ЗЇ 35,2 (Basis) 


angeht, macht das Spiel alles richtig. Die Qualitát der Kampagne kann ich vermutlich 
in einigen Monaten bewerten, bis dahin ist das Spiel ein sehenswerter und fordernder 
Benchmark für den gesamten Rechner. Die PCGH-Testszene in der Stadt Theed ist das 
Fieseste, das Sie im Spielverlauf zu Gesicht bekommen. Das gilt insbesondere für die 
Speicherbelegung, in Ultra HD werden selbst 8 GiB randvoll, was zu sporadischem 
Ruckeln und Verlust von Texturdetails führt (s. PCGH 03/2018, S. 62). In echtem 4K 
werden ein paar Hundert weitere Megabytes belegt, sodass die Vega FE auftrumpfen 
kann: SWBF2 zeigt auf der 16-GiB-Karte ein butterweiches Streaming, doch erst 
starke Übertaktung bringt wirklich gute Bildraten auf den Schirm. 


DX11, max. Details (ohne Motion Blur, Aberration) – „Naboom!” 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) [Egg 36,7 (+21 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Egg: po 33,4 (+10 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) aq Eu 30, (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fataltty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Doch Abhilfe ist nah: Undervolting. 
Das kann entweder per Wattman, 
Watttool oder OverdriveNTool ge- 
schehen, nicht aber per Afterbur- 
ner - MSIs Allzweckwaffe hat, man 
hóre und staune, keinen Zugriff 
auf den Spannungskontrollchip 
der Vega FE. Nach anfänglichen 
Tests mit den Drittanbieter-Tools 
bin ich mit den Adrenalin-Treibern, 
welche die Wattman-Profile ein- 
führten, bei AMDs Treiberfunktion 
geblieben. Trotz dieses Komforts 
ist das Optimieren einer Vega-Gra- 
fikkarte ein langwieriger Prozess, 
da die GPU die hinterlegten Werte 
nicht immer für voll nimmt. 


Wer eine luftgekühlte Vega ver- 
wendet, egal ob FE oder RX, kämpft 
beim Optimieren gegen einen un- 
besiegbaren Feind: die Physik. 
Abhángig von dem eingestellten 
Powerbudget, dem Takt und der 
Belüftung limitiert entweder der 
Strom oder die Kühlung. Je länger 
ich mit der Karte zu tun hatte und 
je näher die Zahl der Abstürze dem 
dreistelligen Bereich kam, desto 
weiter rückte ich von der anfäng- 
lichen Idee ab, die Karte abseits 
des Sweet-Spots zu betreiben. We- 


der starkes Undervolting noch der 
Weg zur Leistungsspitze haben sich 
ausgezahlt. Mit den minimal ak- 
zeptierten 0,9 Volt unter Last sind 
gerade so 1.300 MHz móglich, was 
zwar den Verbrauch um rund 50 
Watt senkt, allerdings immer noch 
so warm wird, dass ich den Lüf- 
ter mit 2.500 U/min laufen lassen 
muss. Das Ende der Fahnenstange, 
benchmarkstabile 1.600 MHz mit 
115 Volt, ist nur mit maximaler 
Lüfterleistung möglich und auf 
Dauer völlig indiskutabel. Wer je 
eine Geforce FX 5800 Ultra unter 
Last erleben durfte: Eine Vega mit 
4.900 U/min ist angenehmer, aber 
nicht deutlich. So landete ich nach 
zahlreichen weiteren Abstürzen 
bei rund 1.500 MHz Kerntakt und 
1.000 MHz für den HBM bei +20 
Prozent Powerlimit. Je nach Spiel 
genügen dafür 1.030 bis 1.060 Mil- 
livolt im höchsten Powerstate, 4K- 
stabil. Diese Einstellung entspricht 
in den hier abgedruckten Bench- 
marks dem „Optimiert“-Setting. 


Fun fact: Das ursprünglich in mei- 
nem PC installierte 530-Watt-Fan- 
less-Netzteil zog reproduzierbar die 
Notbremse, wenn ich die Vega FE 


Fps-Kosten der anisotropen Filterung 


World of Warcraft (DX11), 4.096 x 2.160, SMAA - „Stormwind -> Goldshire" 


Kein AF 


55/58,9 Fps 


16:1 AF @ Leistung (L-AF) 


50/54,7 (-7 %) 


16:1 AF © Standard (S-AF) 


48/52,8 (-10 96) 


16:1 AF @ Qualität (Q-AF) 


45/51,0 (-13 96) 


Half-Life 2 (DX9), 5.120 x 2.880 via VSR, 4x MSAA - „Canals” 


Kein AF 


2221226,1 Fps 


16:1 AF @ Leistung (L-AF) 


212/215,5 (-5 96) 


16:1 AF @ Standard (S-AF) 


209/213,4 (-6 96) 


16:1 AF @ Qualität (Q-AF) 


202/205,6 (-9 96) 


AMD Radeon Vega FE (Air) @ —1,5/1,0 GHz. AF ist auf Vega relativ günstig zu haben. 


ohne manuelle Einstellungen unter 
Volllast setzte - PC-Neustarts noch 
und nócher. Interessant ist, dass 
die kurzfristigen Lastspitzen da- 
für verantwortlich sind, nicht der 
grundsätzliche 
Denn mit dem „Optimiert“-Setting 
genehmigt sich die Karte etwas 
mehr Energie, allerdings konstant, 
und läuft mit dem 530-W-Netzteil. 


Stromverbrauch. 


Für eine Handvoll Benches 

Da mir langsam der Fließtext aus- 
geht, möchte ich Sie freundlich 
auf die zahlreichen Randelemen- 
te dieses Artikels hinweisen. Ich 
habe die Vega FE wirklich genauer 


unter die Lupe genommen als die 
Titan-Grafikkarten zuvor, denn 
Hard- und Software sind ein großer 
Spielplatz. Bisher wenig Beachtung 
fand beispielsweise die anisotrope 
Filterung des Vega-Chips (siehe Ta- 
belle). Ich weiß auch warum: Sie ist 
tadellos. Pixelzähler wie ich haben 
im HQ-Modus ihre helle Freude. 
An dieser Stelle muss ich Ihnen 
jedoch etwas gestehen: Nachdem 
ich die Bildqualität des AF-Modus 
„Leistung“ geprüft hatte, bin ich 
dabei geblieben. Die Befürchtung, 
in jedem zweiten Spiel auf das be- 
rüchtigte Banding zu stoßen, hat 
sich nicht bewahrheitet. Gewiss 


The Witcher 3 


Wolfenstein 2 


The Witcher 3 zeigt, 
was passiert, wenn ein 
umfangreiches Spiel auf 
einen detailversessenen 
Abenteurer trifft, der 
dieses Meisterwerk 
nicht zwischen Tür 

und Angel (sprich kurz 
abends nach der Arbeit), 
sondern adäquat ge- 
nießen möchte: Es zieht 
sich. Kennen Sie das? 


Last, but not least: der 
Vega-Showcase. Als 
großer Fan von Wolfen- 
stein: The New Order 

— meiner Meinung nach 
einer der besten Shooter 
der letzten Jahre — hatte 
ich viel Spaß mit dem 
Nachfolger. Dieser 
kommt zwar nicht ganz 
an die Inszenierung des 
Erstlings heran, ist aber 


Tatsächlich habe ich The Witcher 3 vor mehr als zwei Jahren begonnen, damals mit 
besagter Geforce GTX Titan X (Maxwell). Nun habe ich einige Stunden auf der Rade- 
on Vega Frontier Edition gehext und muss sagen, dass es sich genauso anfühlt. Vega 
kommt wesentlich besser mit den Nvidia-Effekten rund um Hairworks zurecht als 
vorherige AMD-Chips, wirklich brillant läuft das Spiel jedoch nicht — zumindest in der 
von mir präferierten AK-Auflösung. Macht aber nichts, denn ich habe die Karte nicht 
für den Hever gekauft, sondern für aktuelle und kommende Speicherfresser. Während 
die Belegung nur an 3,5 GiB heranreicht, ist die Rechenlast sehr hoch, weshalb ich 
auf ein paar Schmankerl verzichte. Beherztes Overclocking gewáhrt spielbare Fps. 


DX11, max. Details mit 2x Haar-AA (ohne Blur, Aberration) — „Skellige 2018" 
Radeon Vega FE/16G (maximiert) Egg ccu 33,6 (+27 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Ee 30,4 (+15 96) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) |a c 26,4 (Basis) 


technisch wesentlich besser. Die händisch optimierte Radeon Vega Frontier Edition 
erlaubte mir das Durchspielen (inklusive der Maschinenkommandanten) mit absolut 
maximalen Details nebst Nachschärfung auf 4,0. Der üppige Grafikspeicher ge- 
wáhrleistet ein sauberes Streaming selbst in 4K-Auflósung, wobei üblicherweise 8,5 
GiByte adressiert werden. Gegentests mit einer RX Vega (8 GiByte) haben ergeben, 
dass es hier zu mehr oder minder ausgeprágtem Stocken kommt, da die Daten nicht 
vollstándig in den Speicher passen. Insgesamt ist Wolfenstein 2 auf einer Frontier 
Edition ein butterweicher Genuss und das beste Beispiel dafür, was Vega kann, wenn 
man den Chip so anspricht, wie er es am liebsten hat. 
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Vulkan, max. Details (ohne Motion Blur), Nachschärfung 4,0 - „Manhattan” 


Radeon Vega FE/16G (maximiert) ЖБ 65,3 (+30 96) 
Radeon Vega FE/16G (optimiert) Eg ШЕШ 59,7 (+19 90) 
Radeon Vega FE/16G (Standard) E 50,3 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal 1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiByte 
DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 (Gaming Mode) 
Bemerkungen: Alle Tests in 4.096 x 2.160 Pixel mit 16:1 AF (Leistung) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Bildvergleich: Spiele aufhübschen leicht gemacht 


Der AMD-Treiber bietet eine Reihe 
nützlicher Funktionen, um die Grafik 
älterer Spiele aufzuwerten. Neben der 
Option, spielinternes Multisampling-AA 
(MSAA) in Supersampling (SSAA) um- 
zuwandeln, ist vor allem Virtual Super 
Resolution (VSR) effektiv. Wer kann, 
nutzt VSR auch in neueren Spielen. 


Half-Life 2 ist durch die vielen rechten 
Winkel und hochfrequenten Texturen 
ein idealer AF-Test. Außerdem läuft 
der Evergreen mittlerweile so gut, dass 
man mit allen Bildqualitätsgeschossen 
anrücken kann. Achten Sie vor allem 
auf die pixelfeinen Strukturen, etwa 
das Geländer. Dabei handelt es sich 
um Alphatest-Texturen, die erst mit 
feinerer Auflösung und/oder SSAA 
optimal erfasst werden. Zu guter Letzt 
profitieren auch die Texturen stark, 
denn 16:1 AF genügt nicht, um die 
komplette Verzerrung auszubügeln. 


METER UN) 


1.920 x 1.080 mit 8x MSAA: deutliches Aliasing 5K via VSR + 8x SSAA, 16:1 Q-AF: perfekt 
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ist die abgespeckte Filterung hier 
und da sichtbar, in 4K muss man 
jedoch sehr genau hinsehen. Kom- 
men Supersampling und/oder ein 
gutes Temporal-AA zum Einsatz, 
fallen diese Sparmaßnahmen nicht 
auf. Letztendlich nutze ich das 
L-AF aber nur, weil jedes Prozent 
an Zusatzleistung hilfreich ist. Das 
beweisen die hier abgedruckten 
Benchmarks. 


Gib mir GiBytes! 

Kommen wir nun zur Auflósung 
der spannenden Frage, ob die Vega 
FE aufgrund ihrer Speicherkapazi- 
tät jede RX Vega in Grund und Bo- 
den rendert: natürlich nicht. Wer in 
Full- oder WQHD-Auflósung spielt, 
zieht niemals Nutzen aus 16 GiByte. 
Meine durchaus abgehobene Ange- 
wohnheit, mindestens in 4.096 x 
2.160 und gerne noch mehr Pixeln 
zu spielen und dabei (spielabhän- 
gig) Bildraten zwischen 30 und 50 
Fps zu akzeptieren, gibt der Karte 
jedoch vereinzelt die Chance zu 
glänzen. Egal mit welcher Daten- 
menge man die Karte bewirft, sie 
steckt alles weg, als wár's nichts. 


Nachladeruckeln bei Kamera- 


schwenks, sichtbares Streaming, 
träge Menüs: All das gibt's mit einer 
Vega FE nicht. Auch nicht in 5K 
oder 8K, wobei hier niedrige zwei- 
stellige Bildraten regieren - aber 
astrein verteilt. 


Sie finden in diesem Artikel einige 
Benchmarks der von mir gespiel- 
ten Titel (neben weiteren). Dort 
erfahren Sie, wie es um die Spiele- 
leistung bei hoher Pixellast steht, 
was die Speicherkapazitàt bringt 
und vor allem inwiefern sich der 
tagelange Tuning-Aufwand lohnt. 


Fazit und Ausblick 

Hat sich die Investition in eine Vega 
FE gelohnt? Fragen Sie mich in zwei 
Jahren noch mal, denn ich sehe 
diese Grafikkarte als längerfristige 
Investition. Würde ich es wieder 
tun? Ja - allerdings würde ich dann 
die luftgekühlte Variante meiden. 
Letztendlich war es eine Preisfrage, 
denn die ,Eier legende Wollmilch- 
vega“, die Frontier Liquid Cooled, 
kostete im Oktober 2017 noch gute 
1.500 Euro. Wer dieses Modell um 
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750 Euro ergattern konnte, darf 
sich glücklich schätzen, denn er 
oder sie besitzt die ultimative AMD- 
Grafikkarte, wenn man von den 
Treiber- 
wechsels absieht. Menschen ten- 
dieren dazu, ihre Entscheidungen 
zu rechtfertigen oder gar schón- 


Kinderkrankheiten des 


zureden, in meinem Fall ist die Sa- 
che aber klar: Eine laute und heifse 
Grafikkarte kann man durch einen 
besseren Kühler zähmen, aber ver- 
suchen Sie mal, sich zusátzlichen 
Speicher dranzulóten! Bei BGA- 
Chips um die Jahrtausendwende 
war das tatsächlich in Einzelfällen 
möglich, aber bei HBM-Stacks hätte 
sogar eine emsige Ameise Proble- 
me bei der Durchkontaktierung. 


In naher Zukunft folgt die Vega 
FE Air ergo ihren zahlreichen Vor- 
gängern in den Raffschen PCs: 
Der Standardkühler weicht einem 
potenteren Modell. Da ich Fluid- 
kühler ab sofort meide wie der 
Teufel das Weihwasser, kommt nur 
ein Raijintek Morpheus 2 infrage. 
Das wäre auch meine Empfehlung 
für Vega-Air-Käufer. Obwohl ich 


with wire-free power! 
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schon mehrere Hundert Grafik- 
karten zerlegt habe, fiel mir diese 
Entscheidung schwer. Vega ist ein 
fragiles Gebilde, mit dem selbst 
AMD anfangs nicht perfekt umge- 
hen konnte. Anders lässt sich das 
Drama um verschieden hohe, teils 
aufgefüllte und teils offene Pa- 
ckages nicht erklären - und die FE 
entspricht „Vega 1.0“. Ich bin jeden- 
falls gespannt, was mich unter dem 
Kühler erwartet. Eventuell mache 
ich nach dem Umbau von der Op- 
tion Gebrauch, das BIOS einer Vega 
FE Liquid aufzuspielen - wofür hat 


(rv) 


man sonst zwei Firmwares? 


Hardware 


Intensivbericht von der Front(ier) 
Wer die Möglichkeiten der Radeon 
Vega Frontier Edition zu nutzen weiß, 
erhält eine mächtige Grafikkarte für 

- und Compute-Aufgaben sowie 
speicherlastige Spiele. Die Probleme 
mit dem Moduswechsel trüben das 
Bild ebenso wie der Luftkühler — wer 
kann, wechselt ihn und investiert da- 
mit in die Zukunft. 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK Panelmarkt, 2007-2018 
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= Nahezu unhörbarer SilentWings® 3 135mm Lüfter KE Ki 


= Trichterfórmiger Lufteinlass am Netzteilgehäuse erhöht den Luftdurchsatz 
= Vollmodulares Kabelmanagement für maximale Flexibilität 
= 80PLUS® Gold Effizienz von bis zu 93% 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
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Leistungsaufnahme-Verlauf: Windows-Desktop -> Star Wars Battlefront 2 -> Windows-Desktop 


Star Wars Battlefront 2 (2017), 4.096 x 2.160 Pixel, maximale Details außer Motion Blur und Filmkórnung 
600 


: i - Start der Benchmarksequenz Spiel wird beendet 
Spielszene wird angezeigt 
500 


oem al, We Baal Kit KW АЛЛАМ” АГ ЛУГУ 
A 


И | na | ( | ЖҮ rM nil EE RHONCUS RENS 


| | "uc Į Wad A TVA TE rfr Kal SOA 
200 
A E Vega FE Standard (272 0-Май) 
100 Wi Vega FE optimiert (324 0 Wat 
E Vega FE maximiert (425 O-Watt) | 


o 
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Zeit in Sekunden 


Watt (ganzer PC) 


o 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T, 0,85 V), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 GiB DDR3-2500; Windows 10 x64 (FCU 1709), Radeon Software 18.1.1 Bemerkungen: Der Leerlaufverbrauch des PCs bei , Hóchstleistung" 
liegt bei circa 70 Watt. Sobald das Spiel geladen (CPU-Last) und dargestellt wird (Volllast), schnellt die Leistungsaufnahme in die Höhe. Mit ausgereizter GPU , peakt" der PC auf bis zu 500 Watt (= mehr als 400 W für die Grafikkarte). 


Blender: Rendering mit tatkräftiger GPU-Unterstützung 


Wer mit der kostenlosen Software Blender arbeitet, kann seine Grafikkarte einspannen. Die Vega Frontier Edition macht hier eine gute Figur. 


Das unter der GP-Lizenz stehende Programm Blender erlaubt die Modellierung, Tex- 
turierung und Animation von Objekten. Da Blender auf diversen Betriebssystemen Blender 2.79c 
inklusive Linux, Mac OSX und Free BSD läuft, erfreut es sich großer Beliebtheit. Um 
die erstellten Werke möglichst schnell „rauszurechnen”, also zu rendern, arbeitet 
der Prozessor mit dem Grafikchip zusammen, welcher naturgemäß wesentlich Core i7-5820K @ 3 GHz (6C/6T) ЖЕШ 1.624 (Basis) 
besser mit dem Workload zurechtkommt. Das geschieht mittels Open-CL-Schnitt- Radeon Vega FE/16G (Standard) ju 678 (-58 90) 

stelle, die speziell für GPU-Computing erschaffen wurde. Radeon-Nutzer laden sich Radeon Vega FE/16G (optimiert) Eu 578 (-64 %) 

das „Pro Render"-Plug-in bei AMD herunter und erhalten damit eine besonders Radeon Vega FE/16G (maximiert) Eu 535 (-67 %) 

effiziente Lósung, um die Arbeit auf die GPU abzuwálzen — Pro Render láuft jedoch 


3.840 x 2.160, 4 Samples, 50 Iterationen - ,, Classroom" 


System: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (6C/6T), Asrock X99X Fatal1ty Killer, 4 x 4 СІВ DDR3- Sekunden 
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auch auf Geforce-GPUs. Im Test mit der ,, Classroom" -Szene aus dem Blender- 2500; Win 10 x64 (FCU 1709), RS 18.1.1 Bemerkungen: Weniger ist besser. Mit Radeon 
Benchmark-Paket làsst die Vega Frontier Edition ihre Muskeln spielen. Pro Render 1.5.0 (Open CL) berechnet. Ist die CPU ausgewählt, hilft die GPU dennoch mit. 
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Alles im Blick mittels HW Info und Afterburner 
оте Ka Д ШШЕ properties 


General Fan Monitoring On-Screen Display Benchmark Screenc * |* 


A 


HWINFO64 v5.72-3333 
©1999-2018 Martin Malik - REALIX 
https: / /www.hwinfo.com 


Sensors-only | 
Settings 
Summary-only 


Um alle Vitalfunktionen Ihrer Grafikkarte zu überwachen, benótigen Sie das Tool HW 


Info. Ein Haken bei , Sensors-only" bringt Sie direkt ins richtige Menü. 


Thermal Diode Diae monitoring De 7 26°С 26°C Fan speed 
| GPU HBM Temperature Enable monitoring ns К 27.0*C 26.2 °C 
1 GPU Hot Spot Temperature Rename ғ іс 27.0*C 26.2 °C Fan tachometer v 
Ў GPU Core Voltage (VDOC) Hide Shift-Dei |У 0.813 V 0379 V 
Ў GPU Memory Voltage (MVDOC) lv 1.356 V 1356 V 
B8 GPU Fan Layout settings M 785 RPM 784 RPM Data provider intemal 
Ӯ GPU Core Current Customize values А 32.000 А 0.222 А 
Ў GPU Memory Current Tray icon settings... A 11.250 A 0.507 A 
Ў GPU Core Power Ww 26.000 W 0.177 W 
Ў GPU Memory Power w 15.258 W 0.688 W 
Ў GPU Chip Power Alert settings. Ww 15000№ 3.383 W 
© GPU Clock LG LCD settings. k nome 32.5 MHz 
© GPU Memory Clock TA 1670Mh: — S000MHz 178.1 MHz 
© GPU SoC Clock 6000MHz — 6000MHz — 6000MHz 600.0 MHz 
© бри Utilization 00% 00% 400% 16% 
© GPU D30 Usage 0.3 96 00% 116% 08% Е 
© GPU Fan Speed (005) 15.0% 150% 160% 157% М Show in Оп-5сгееп Display — tex 36 
© бри 030 Memory Dedicated 302 M8 247 M8 392 МВ 329 MB 
© бри 030 Memory Dynamic 152 MB 152 M8 189 MB 154 MB 
© PCIe Link Speed 8.0 GTJs 8.0 GT/s 8.0 бт 80 GT/s Г] Show in Logitech keyboard LCD display 4x6 font 


Scrollen Sie zu Ihrer Grafikkarte hinunter. Ein Rechtsklick auf ihren Namen (oder ins 


Weiße) und ein weiterer auf „OSD (RTSS) settings" öffnet ein neues Fenster. O Show in tray icon u text v 


Alarm when value is out of range 


з ДЕ Sensor Settings x Min Max 


General Layout Custom System Tray OSD (RTSS) Alerts Logitech LCD HWiNFO Gadget 


Graph limits 0 100 
Entry RivaTuner ^ 
[GPU [#0]: AMD Radeon Vega Frontier Edition: ] - 
СРО Thermal Diode = М Ovenide graph name 
GPU HBM Temperature Yes 
GPU Hot Spot Temperature Yes Е 
GPU Core Voltage (VDDC) Yes L ] Overide group name 
GPU Memory Voltage (MVDDC) Yes Wichtig ist, dass im Hintergrund der MSI Afterbur- 
GPU Fan Yes А reti 5 
Pe ЕА His и Layered graph color ner nebst Rivatuner Statistics Server (RTSS) läuft, 
GPU Memory Current No da HW Info sich hier einklinkt. Die , Monitoring" - 
GPU Core Power Yes Optionen im Afterburner überschneiden sich 
GPU Memory Power Yes x ^ M S S E 
GPU Chip Power Yes teilweise — wáhlen Sie aus, was Sie sehen móchten. 
GPU Clock Yes 
GPU Memory Clock Yes 
GPU SoC Clock Yes м 
OSD Status: Not Running Position 
[v] Show value In OSD Un 1 Y Column: |i М 


[А Show label in OSD ` ]Units in superscript 


L ]Show raw value only (no units) L_Juse color: 

Align digits: None ` OSD Graph 

Show value type: Current v [ Ј5һом graph 
Toggle OSD output Width: 0 Height: 0 
Г] m Margin: 0 
L ] Enable hotkey for toggling xpi E ons 
Hot Key [Keine 


Rise of the Tomb Raider mit 20 Zeilen Information: Praktisch ist, dass die Einblendun- 
gen auch unter Vulkan und Direct X 12 funktionieren. 


Darin wählen Sie die anzuzeigenden Punkte aus (Show value, show label). , Line" und 
, Column" bestimmen, wo auf dem Bildschirm die Informationen auftauchen. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Raven-Ridge-APUs von AMD begeis- 
tern mich. 


Quasi seit kurz nach der Übernahme von Ati hat 
AMD mit ,The Future is Fusion" getrommelt. 
Auch wenn der Slogan bald abgeändert wurde, 
war damit die später als , APU" bezeichnete 
Verschmelzung von Grafik- und Hauptprozes- 
sor gemeint. Damit einher ging das mehr oder 
weniger implizite Versprechen, die integrierte 
Grafik würde máchtig genug, sodass man eine 
Grafikkarte kaum noch vermisst. Sternchen- 
texte verrieten, was echte Gamer argwóhnten: 
Das Versprechen galt für Einsteiger-Ansprüche. 


Das ist zwar auch heute noch der Fall — auch die 
schnellste APU kann keine Gaming-Grafikkarte 
ersetzen — aber mit Raven Ridge hat sich etwas 
Wichtiges getan: Die von vielen als ausreichend 
angesehene 30-Fps-Marke fällt nicht mehr 
nur bei Verzicht auf nahezu alle Details und 
unterirdisch niedriger Auflösung — mehr oder 
(eher) weniger liebevoll auch ,Legoquake" 
genannt. Mit dem Ryzen 5-2400G und auch 
dem R3-2200G vereinen APUs eine mehr als 
alltagstaugliche Gesamtleistung, moderne 
Technik samt aktuellem Stand der Video-Unter- 
stützung und die Möglichkeit, in Full-HD-Auf- 
lösung noch recht ansehnliche Spielegrafik mit 
30 Fps zu genießen. Dazu tragen nicht nur die 
Grafikkerne auf Vega-Basis oder die CPU-Ein- 
heiten mit Zen-Innenleben bei, sondern vor 
allem Fortschritte im Power-Management, die 
gern übersehen werden. Denn um leistungsfä- 
hige Grafik und flotte CPU-Performance in ein 
niedriges TDP-Budget zu quetschen, braucht es 
adaptive, schnelle und feinkörnige Mechanis- 
men zur Verteilung der Energie an diejenigen 
Schaltkreise, von denen die Leistung gerade 
abhängt. Versprochen hat AMD das schon seit 
Langem, anständig umgesetzt ist es erst jetzt 
mit den Ryzen-APUs. Das könnte ein wichtiges 
Momentum für AMD — gerade im Mobilsegment 
— sein. Ich bin begeistert! 
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Kopfloser Rabe: Ryzen С „delidded" 


Da AMD den Heatspreader der neuen Ryzen-APUs 
nicht mehr verlötet, gelang die Entfernung der 
Wärmekappe (, delidding") recht schnell. 


xtrem-Übertakter Roman Hartung präsen- 
[Б auf seinem YouTube-Kanal ,der8auer* 
ein Video, in welchem er einen AMD R5-2400G 
kópft und die Standard-Wärmeleitpaste mit 
Flüssigmetall ersetzt. Lohn der Mühen sind eine 
um 12 Grad Celsius geringere Temperatur im 
Stresstest Prime 95 und immerhin noch 7 Grad 
weniger im Cinebench R15. Beim Übertakten auf 
4 GHz bei 1,44 Volt waren es bereits 15 bzw. 10 
Grad Celsius Unterschied. (mmy/cs) 


Bild: Roman der8auer Hartung 


AMD bringt LED-Kühler Wraith Prism 


Damit die neue Gaming-APU richtig zur Geltung 
kommt, bietet AMD eine überarbeitete Version 
des Wraith-Kühlers mit RGB-LEDs an. 


MD-Fans greifen nicht nur zu CPU, GPU, RAM 

und SSD, sondern auch zu einem Kühler mit 
AMD-Branding. Das bisherige Topmodell „Wraith 
Max“ setzte auf ein paar einfarbige LEDs und ein 
beleuchtetes AMD-Logo. Der bereits zur CES ge- 
zeigte „Wraith Prism" setzt auf dasselbe Grundge- 
rüst mit vier 6-mm-Heatpipes und schafft eben- 
falls bis zu 140 Watt Abwärme fort, bietet aber 
RGB-LEDs und transparente Rotorblätter. Der 
Preis dürfte über 40 Euro liegen. (mmy/cs) 


Coffee Lake mit zweitem Aufguss 


Nach Top- und Einsteigermodellen zum Coffee-Lake- 
Launch füllt Intel die Mitte des Portfolios: Core i3- 
8300, i5-8500 und 8600 stehen in den Startlóchern. 


ach knapp fünf Monaten gibt es den ersten 
N Portfolio-Refresh - das legen Sichtungen in 
den Preislisten von US-Händlern nahe. Dort fan- 
den sich neben drei neuen Core-Modellen auch 
Pentium- und Celeron-CPUs der neuen Garde. 
Stimmen die Spezifikationen, sind meist 100, 
maximal 200 Extra-MHz gegenüber den Basis- 
takten der bekannten Modelle zu erwarten. Von 
Preisen, dem erwarteten Achtkerner und dem 
2390-I/O-Hub fehlt weiterhin jede Spur. (al/cs) 


Bild: Intel 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MM Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


9,6 % — 1.490€ 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


7,9 % – 1.765€ 


Intel Core i9-7900X 
3,3 GHz - 10/20: - So. 2066 


14,9 % - 870 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10/201 - So. 2011-3 


9,0 % - 1.380 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


34,7% -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


23,3 % – 520€ 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
13,4 % - 865 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


14,7 % - 850 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — AcfBt — So. 2066 


36,7% – 280 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


44,0 % – 230€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


18,1 % -635 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AcfBt — So. 1151 


35,7 % – 275€ 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


10,6 % — 990 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 60/121 So. 2066 


31,3 % - 330€ 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


56,0 % — 175 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
33,2 % -295€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AMA 


33,0 % -310€ 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6с/121 — So. 2011-3 


17,5 % -550 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t - So. 1150 


24,8 % - 365 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


26,8 % - 385 € 


3 


92,3% 996% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AclBt 50. 1151 


29,8% -310€ 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 уси: 106 


ZZ ZZ —  uu——— num il 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz 6c/12t- So. 2011-3 


33,3 % - 280 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


34,4 % – 285 € 


72,1% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR:198 FI5:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR193 F15:130 SC2:40 СВ:24.097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
АС5:137 DI ra TW3:135 ЗОМ: 21.430 7:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. 2011 


8,6 % – 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,6 % - 190 € 


NN e — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
ACS32 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


33,4 %-275€ 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr: 147 
68,4% 

580% 

AN6:29 CR3:137 1:898 SC2:27 СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6с/121 - So. 2011 
124 95 - 700 € 


AN6:30  CR3:131 F15:95 502: 25 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 


FCB: 19.757 CB15:955  ALR:129 x264:124 
3DM: 13.357 72: 163 BLD:235 yCr:215 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Ac/8t — So. 1150 


25,3 % – 335 € 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 72:197 BLD:231 yCr:128 


Drrs m —ig 

AN6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 

ACS:136 DAI:136 FCA:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 —— BLD:143 yCr:75 
850% 

73,8% 

AN6:27  CRX146 Р15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 

ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 3DM:26.002 7121 BLD:88  yCr.6l 
83,8% 

98,1% 525% 

AN6:42 — CR153 Р15:98 Oe FCB:18,364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 — 3DM:14.33 7198 В00:199 yCr:94 


AMD Ryzen 5 1600 
3,24 GHz - 6c/12t - So. AM4 


51,3 % - 170€ 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t — So. 1151 


32,9% – 245 € 


ANG:40 (83:154 FI5:97 On СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FCA133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz — 40/41 - So. 1151 v2 


49,1% — 160 € 


50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 F15:89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


23,3 % -340 € 


83,4% 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


38,0 % - 200 € 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TWi119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t 50. 1150 


29,1% – 250€ 


P з  )^ TAMD Ryzen 5 1500X 
91,6% 3,5+ GHz - 4c/8t — So. AM4 
ANG6:37 САЗ:144 F15:96 — SC2:52  FCB:17.896 CB15:968 ALR:107 x264:90 515% 15€ 
ACS:123 DAl:147 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 7238 HEI yCr:96 EE 
E en, Intel Core i7-4820K 
37+ GHz — degt — So. 2011 
АМ6:34 САЗ:154 F15:104 SC2:34 СВ:19,695  CBI5: 1.114 ALR:111 x264:97 21296 340€ 
ACS:130 DAL131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15644 7170 BLD:186 yCr: 108 2% 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 


68,9 % - 100 € 


ACS:110 DAE 114 FC4:77  TW3:110 3DM: 19312 77:182 BLD: 140 yCr: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:13942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t 50. 1151 


41,3 %- 170 € 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Intel Core i7-3770K 
3,54 GHz - 4081—50. 1155 


24,0 % – 295 € 


Г ШЫ 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-990X 
3,5 GHz — 6c/12t — So. 1366 


8,5 % – 850€ 


АМ6:30 СЕЗ:133 15:87 52:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR 118 х264:90 

АС: 104 РАІ: 106 FC479 ТМЗ: 102 ЗОМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2 % 

426% 

ANG 31  CR3:118 15:75 SC2: 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ GEB 

76,7% 38,5 % 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si ЕСВ: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAL 118 FC4:126 TW3:101 3DM:9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НИ г: 

72,5% 42,0% 

ANG 30  CR3:119 F15:69 SCH: 41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

I GE 

72,3% 37,9% 

ANG 30 САЗ:102 F15:68 $С2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 х264:126 

ACS:100 DAL 111 ЕС4: 117 TW3:95 3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 

НН 

73,9% 33,3% 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2:44 СВ: 11.377 CB15:567 ALR: 140 x264: 160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

НИ 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29 САЗ:104 F15:77 SCH: 31 FCB: 13.551 CB15:818  ALR:123 x264:126 

ACS:94 РАІ: 100 FC4:94 — TW3:93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

НИ en 

68,8 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 SCH: 25 FCB:13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 

I 6 

AN6:28  CR3:94  F15:66 SCH: 48 FCB:11.681 CB15:615  ALR:140 x264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110  TW3:90 3DM:8.221 72: 291 BLD: 357 yCr: 142 

Г тй 

34,3 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 РС4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72: 285 Вр: 361 yCr: 143 

ЕНИ >: 

36,3% 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB:13.908 CB15:679  ALR:154 x264:163 

ACS:100 DAI:103 РС4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 Вір: 316 ус: 292 

Г 

160,8 % 41,7% 

AN6:28  CR3:119 F15:64 SCH: 17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 

ACS:95  DAE92  FCk72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD:243 yCr:322 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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Ryzen + Меда = Win 


Als Vorhut zur kom- 
menden, zweiten 
Ryzen-Generation 
schickt AMD zwei APUs 
ins Feld, die die Ryzen- 
Kerne und die moderne 
Vega-Grafik vereinen. 
Reicht das für 1080p- 
Gaming? 


60 PC Games Hardware | 04/18 


ereits 2017 hat AMD mit Ryzen 
Bia Vega Vollgas gegeben und 
neben Marktanteilen speziell mit 
den Ryzen-CPUs auch Sympathien 
der Community zurückerobert. Was 
läge da näher, als 2018 nun mit einer 
Symbiose dieser beiden Techniken 
einzuläuten? Vorhang auf für Raven 
Ridge. Dieser Codename steht für 
die Accelerated Processing Units, 
kurz APUs, die neben den obliga- 
torischen CPU-Kernen auch eine 
leistungsfähige Grafik aufbieten 
und so kostengünstige Systeme er- 
möglichen. Mit dem Ryzen 5-2400G 
für circa 156 Euro und dem mit 
rund 95 Euro deutlich günstigeren 
Ryzen 3-2200G liefert AMD, was 
seit Einführung der APUs verspro- 
chen wurde: für den Casual-Gamer 
ausreichende Spieleleistung auch 
in neueren Titeln - und zwar ohne 


Auflösung oder Detailstufe auf ein 
Minimum oder bis zur Unkenntlich- 
keit reduzieren zu müssen. 


Wir haben uns die beiden von AMD 
zur Verfügung gestellten APUs samt 
des sie begleitenden Testkits näher 
angesehen. Der Fokus lag dabei ein- 
deutig auf der Spieletauglichkeit 
der integrierten Grafik speziell im 
Vergleich zu dem, was Intel in die- 
sem Segment anbietet. Aber auch 
Leistungsaufnahme und die Anwen- 
dungsleistung kommen nicht zu 
kurz. In einem separaten Abschnitt 
am Ende des Artikels schauen wir 
uns zudem eine finanziell vergleich- 
bare Konfiguration mit günstiger, 
dedizierter Grafikkarte an und ver- 
gleichen die Ryzen-Grafik auch mit 
Mittelklasse-GPUs von AMD und 
Nvidia bis circa 150 Euro. 


Ryzen - Vega - Raven Ridge 
Die Vorreiter des Raven-Ridge- 
Refreshes kommen mit integrierter 
Grafik und lósen den Ryzen 5-1400 
sowie den Ryzen 3-1200 aufpreisfrei 
ab - die unverbindliche Preisemp- 
fehlung des letzteren sinkt sogar auf 
unter 100 Euro. Den Chip hat AMD 
von Grund auf neu entworfen, lässt 
ihn jedoch nach wie vor bei Global- 
foundries in bewihrter, aber stetig 
verbesserter 14-пт-Тесһпік ferti- 
gen. Er ist rund 210 mm? groß und 
beinhaltet rund 4,94 Mrd. Transisto- 
ren. Je nach individuell gebinntem 
Chip schlägt das mit einer etwas 
geringeren Spannung pro MHz zu 
Buche. Bei gleichem Energiebudget 
von 65 Watt hat AMD die Taktraten 
gegenüber den abgelósten Ryzen 1 
um 400 bis 450 MHz deutlich an- 
heben kónnen. Dabei sollten Sie 
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Raven Ridge: Eckdaten im Vergleich 


Core i3- 
8100 


Name Ryzen 


5-2400G 


Ryzen 
5-1400 


Ryzen 
3-2200G 


Ryzen 
3-1200 


CPU-Teil 


Kerne/Threads 4d4t 4/81 (1 CCX) 


4d8t (2 CCX) | Aclat (1 CCX) | 4d4t (2 CCX) 


Basis-/max. 
Boost-Takt 


3,6/- GHz | 3,6/3,9 GHz 


3,2/3,45 GHz | 3,5/3,7 GHz | 3,1/3,45 GHz 


L3-Cache 6 MiByte | 1 x 4 MiByte 


2x4MiBye | 4MiBye | 2x 4 Mëtte 


RAM-Support ...2400 


DDRA.... ...2667 (DR* 


...2933 (SR*) 


...2667 (SR*) 
...2400 (DR*) | ...2667 (DR*) 


...2933 (SR*) | ...2667 (SR*) 


...2400 (DR*) 


DP 65 Watt 65 Watt 


65 Watt 65 Watt 65 Watt 


PEG-Lanes (3.0) x16 x8 


x16 x8 x16 


GPU-Teil (integriert) 


Radeon RX 
Vega 11 


UHD Gra- 
phics 630 


ате 


Radeon RX 
Vega 8 


ax. Taktrate 1,10 GHz 1,25 GHz 


1,10 GHz 


CUs/ALUS 23/184 11/704 


8/512 


Rechenleistung | 0,41 TFLOPS | 1,76 TFLOPS 


1,13 TFLOPS 


Direct X 12 EEE] HES 


FL12 1 


Das Rallye-Spiel Dirt 4 läuft auf dem Ryzen 5-2400G in 1080р bei , hohen" Details 
samt CMAA und 8:1 AF noch spielbar flüssig — im Gegensatz zu älteren IGPs. 


jedoch im Hinterkopf behalten, 
dass R5-1400 und R3-1200 die mit 
Abstand am niedrigsten taktenden 
Ryzen 1 waren: AMD hat Dank mehr 
Erfahrung ein kleineres Sicherheits- 
polster einplanen müssen. 


Raven Ridge besteht im Gegensatz 
zu Ryzen 1 CPU-seitig aus einem ein- 
zelnen Compute Complex (CCX). 
Dieser beinhaltet vier Kerne, die 
dank Simultaneous Multithreading 
(SMT) acht Threads parallel in Ar- 
beit halten können, und einen 4 
MiByte fassenden Level-3-Cache. 
Die Latenzen für den Zugriff darauf 
sinken im Vergleich mit dem Vor- 
gänger R5-1400 von 13,4 auf 9,8 ns, 
für den L2-Cache gar von 5,0 auf 3,2 
ns - so zumindest das Ergebnis vom 
AIDA64-Cache-and-Memory-Bench- 
mark. Vielleicht auch aufgrund der 
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einfacheren Ansteuerung durch nur 
ein CCX erlaubt AMD den Speicher- 
controllern nun eine je Geschwin- 
digkeitsstufe mehr: DDR4-2933 ist 
das Maximum für Single-Rank-Spei- 
cher, DDR4-2667 das für Dual-Rank- 
Module, die in früheren Tests trotz 
niedrigerer Taktung leicht schneller 
abschnitten. Das haben wir auch 
beim Raven-Ridge quergeprüft, das 
Gros der Tests auf AMDs Wunsch 
jedoch mit dem schneller takten- 
den DDR4-2933 SR durchgeführt. 
Demgegenüber konnten wir mit 
DDR4-2667 DR etwa in Wolfenstein 
II ein Fps mehr beim P99-Perzentil 
erreichen, die Durchschnittsbild- 
rate sank jedoch minimal von 30,5 
auf 30,2. Dirt 4 zeigte keine Durch- 
schnitt-Fps-Veränderung, das P99- 
Perzentil stieg jedoch um zwei auf 
31 Fps. Teil 3 des Witchers legte im 


Integrierte Grafik im 3D Mark Sky Diver 


Ryzen 5-2400G OC (Grafikpunkte) 
Ryzen 5-2400G OC (Gesamt) 


Ryzen 5-2400G (Grafikpunkte 
Ryzen 5-2400G (Gesamt 


Ryzen 3-2200G OC (Grafikpunkte 
Ryzen 3-2200G OC (Gesamt 


Ryzen 3-2200G (Grafikpunkte 
Ryzen 3-2200G (Gesamt 


AMD A12-9800 (Grafikpunkte 
AMD A12-9800 (Gesamt 


Core i3-8100 (Gesamt 
Core i3-8100 (Grafikpunkte 


Sky Diver, 1.920 x 1.080 Pixel Renderauflósung 


12.680 (+170 96) 
12.016 (4-139 96) 


12.243 (+160 96) 
11.600 (+130 96) 


10.279 (4-119 96) 
9.872 (+96 %) 


10.048 (+114 %) 
9.638 (+91 %) 


8.034 (+71 %) 
6.830 (+36 %) 


5.035 (Basis 2) 
4.701 (Basis 1) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: ,OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Punkte 
Besser 


Integrierte Grafik im 3D Mark Fire Strike 


Fire Strike, 1.920 x 1.080 Pixel Renderauflösung 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G 5.589 6.713 (+384 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G 4.928 6.026 (+335 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G 3.630 4.157 (+200 %) 

Pentium G4560 + GT 1030 3:184: [3.660 (+164 96) 
Ryzen 5-2400G OC 32451 88 3.586 (+159 90) 
Ryzen 5-2400G 3318 3.452 (4149 %) 
Ryzen 3-2200G OC 2344 3.012 (+117 96) 
Ryzen 3-2200G 2:667: 2.938 (+112 96) 
AMD A12-9800 2:144: 2.550 (+84 %) 
Core i3-8100 12571] 1.386 (Basis) 
Pentium G4560 E715: 781 (-44 %) 
System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows Punkte 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 Grafik | Gesamt 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. Besser 


Integrierte Grafik im 3D Mark Time Spy 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G 
Pentium G4560 + RX 560/4G 
Ryzen 5-2400G OC 

Pentium G4560 + RX 550/2G 
Ryzen 5-2400G 

Pentium G4560 + GT 1030 
Ryzen 3-2200G OC 

Ryzen 3-2200G 

AMD A12-9800 

Core i3-8100 


Time Spy, 2.560 x 1.440 Pixel Renderauflósung 


1:840: 1.891 (4-303 96) 
1716: 1.781 (+280 96) 
1329 1.258 (+168 90) 
1349: F3 1.239 (+164 96) 
1:087: 1.211 (+158 96) 
1.0901 1.181 (+152 96) 
819 1.029 (+119 96) 
893 1.001 (+113 96) 


769]: 840 (+79 96) 


40718 469 (Basis) 
Pentium G4560 BAAI 245 (-48 96) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: ,OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Punkte 
Grafik | Gesamt 


Besser 


CPU-Save ,Hierarch Square“ von 
30,5 auf 30,8 nur geringfügig zu, das 
P99-Perzentil sprang jedoch von 25 
auf 29 Fps. Auch der Klassiker 7-zip 
ließ sich durch Verwendung von 
Dual-Rank-RAM beschleunigen: 307 
anstelle von 328 Sekunden (-6 Pro- 
zent). Für die Spiele-Benchmarks 


haben wir zusätzlich den XMP-Mo- 
dus des Testkit-Speicherpärchens 
mitlaufen lassen - die Werte sind 
mit „OC“ gekennzeichnet und bei 
DDR4-3200 mit den Timings 14- 
14-14-34-1T ermittelt. Neben dem 
CPU-Teil steckt im Chip eine Grafik- 
einheit, die auf der aktuellen Vega- 
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Dirt A Michigan" 


Skyrim SE „Secunda’s Kiss" 


Detailstufe , Hoch", CMAA, 8:1 AF, 1080p 


Ryzen 5-2400G OC EX Ems 36,2 («143 %) 
Ryzen 5-2400G MEM Emu 35,4 (+138 %) 
Ryzen 3-2200G ОС 29,9 (-101 96) 
Ryzen 3-2200G ОБН 29,4 (4-97 %) 
AMD А12-9800 [sip 22,3 (+50 96) 
Core i3-8100 | Ex 14,9 (Basis) 


Detailstufe Mittel", T(emporal)AA, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Eg Es 33,8 (+173 %) 
Ryzen 5-2400G EX eu 32,7 (+164 %) 
Ryzen 3-2200G OC gg pem 28,5 (4-130 96) 
Ryzen 3-2200G Egg p 27,8 (4-124 96) 
AMD A12-9800 [EX Eu 19,3 (+56 96) 
Core i3-8100 | 12,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


|P99:: 2 Fps 


» Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


GTA 5 „Grapeseed” 


The Witcher 3: CPU-Save Hierarch Square 


Detailstufe Hoch" (Umgebungsverd./Tess. normal), FXAA, 16:1 AF, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC [gg ШЕШ 37,6 (+196 96) 
Ryzen 5-2400G ОДН 35,3 (4182 96) 
Ryzen 3-2200G OC Eo ex 32,7 (+157 %) 
Ryzen 3-2200G О 31,1 (+145 96) 
AMD А12-9800 [m E 16,8 (+32 96) 
Core i3-8100 [m 12,7 (Basis) 


Detailstufe „Mittel”, Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080p 


Ryzen 5-2400G OC 32,1 (+140 96) 
Ryzen 5-2400G MEM 30,5 (+128 %) 
Ryzen 3-2200G OC o pe 28,0 (+109 %) 
Ryzen 3-2200G [ga ШЕШШ 27,1 (+102 %) 
AMD A12-9800 [gi 16,1 (+20 %) 
Core i3-8100 [Xm Ex 13,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Overwatch , Dorado" 


The Witcher 3: GPU-Save Skellige 


Detailstufe Mittel" (Render-Skalierung auf 100 %), 1080р 


Ryzen 5-2400G OC [Eus 53,4 (+117 96) 
Ryzen 5-2400G [gg 51,2 (+108 96) 
Ryzen 3-2200G ОС Ea: c 46,8 (+90 90) 
Ryzen 3-2200G [Eat ЕШ 46,3 (+88 96) 
AMD A12-9800 Egi 32,5 (+32 96) 
Core i3-8100 [caa 24,6 (Basis) 


Detailstufe Mittel", Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC gn pw 30,8 (4-258 96) 
Ryzen 5-2400G Egg peu 29,4 (+242 96) 
Ryzen 3-2200G ОС Eg peu 25,5 (+197 96) 
Ryzen 3-2200G [gi E 24,9 (+190 90) 
AMD A12-9800 Xo m 17,3 (+101 96) 
Core 13-8100 [mE 8,6 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Rise of the Tomb Raider , Geo Valley" 


World of Warcraft „Singing Ponds" 


Detailstufe ,, Niedrig", Antialiasing/Linsen-/Grafikeffekte/Filmkorn aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Egg 33,8 (+199 96) 
Ryzen 5-2400G XXe 31,9 (+182 96) 
Ryzen 3-2200G OC [gat e 28,6 (+153 %) 
Ryzen 3-2200G [gn p 27,3 (+142 96) 
AMD A12-9800 ET 14,0 (+24 %) 
Core 13-8100 [gres 11,3 (Basis) 


Grafikqualität 8 von 10, 4x MSAA, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Egg e 36,3 («303 %) 
Ryzen5-2400G 3 35,4 (+293 96) 
Ryzen 3-2200G ОС psi e 29,0 (+222 96) 
Ryzen 3-2200G Egan e 27,4 (+204 96) 
AMD A12-9800 En pw 20,8 (+131 %) 
Core i3-8100 [mm 9,0 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: , OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Р998 2 Fps 


> Besser 


TESV: Skyrim ,Secunda's Kiss" 


Wolfenstein Il ,, Manhattan" 


Detailstufe Mittel" (FXAA aus, dafür 4x MSAA), 16:1 AF, 1080р 


Ryzen 5-2400G ОС EU [es 64,2 (+224 %) 
Ryzen 5-2400G Egg 615 (+211 96) 
Ryzen 3-2200G OC gn ШШШ 54,0 (+173 96) 
Ryzen 3-2200G [s 52,3 (+164 96) 
AMD A12-9800 Egg e 42,7 (+116 96) 
Core 13-8100 [mur 19,8 (Basis) 


Detailstufe , Hoch", TSSAA(8x), 1080p 


Ryzen 5-2400G OC Egg peu 32,3 («263 %) 
Ryzen 5-2400G [gs ew 30,5 (+243 96) 
Ryzen 3-2200G OC Egi iu 26,4 (+197 %) 
Ryzen 3-2200G paa e 25,7 (+189 96) 
AMD 12-9800 Eg m 13,9 (+56 96) 
Core i3-8100 ШЕШЕП ШЕ 8,9 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: , OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: „ОС“: XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


Р998 2 Fps 


» Besser 
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Architektur basiert und insgesamt 
11 Compute-Units à 64 Shader-ALUs 
und vier Textureinheiten besitzt. 
Im Gegensatz zum mobilen Ableger 
sind diese im Topmodell R5-2400G 
auch alle aktiv; daher der Name 
Vega 11. Entsprechend verfügt die 
Vega 8 im R3-2200G über acht ak- 
tive CUs, der Notebook-Ableger im 
R7-2700 mit Vega 10 über - Sie ah- 
nen es - derer 10. Die übrigen Res- 
sourcen unterscheiden sich zwi- 
schen Vega 11 und 8 nicht: Beide 
kónnen ein Dreieck pro Taktschritt 
erzeugen und 2 * 8 Pixel pro Takt 
in den Rasterendstufen verarbei- 
ten. Mit an Bord ist ein eigener 
Grafik-L2-Cache von 1 MiByte Gró- 
fse, der Speicherzugriffe bündeln 
oder überflüssig machen und so 
die zur Verfügung stehende Trans- 
ferrate besser nutzbar machen soll. 
Pro Rasterendstufe ist das dieselbe 
Menge wie auch in den dedizier- 
ten Vega-Modellen. Der High-Band- 
width Cache-Controller (HBCC) 
fehlt, wird wegen des sowieso ver- 
einheitlichten Speichers aber auch 
nicht benötigt. Zusätzlich steht mit 
vier Asynchronous Compute En- 
gines (ACEs) und zwei Hardware- 
Schedulern (HWS) die großzügige 
Kontrolllogik der großen Vega-Ge- 
schwister bereit. 


Außer den beiden Hauptkompo- 
nenten versammeln sich noch 
der DDR4-Speichercontroller mit 
zwei Kanälen, die Display- und 
Multimedia-Engines sowie der Sys- 
tem-I/O-Hub unter dem Heatsprea- 
der. Letzterer bietet acht PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes für eine dedizierte 
Grafikkarte. Alle sechs Verbraucher 
werden durch ein von AMD ,Infini- 
ty Fabric“ genanntes Interconnect 
verbunden, das auch die Zuteilung 
etwa des Energiebudgets an die an- 
geschlossenen Einheiten sowie de- 
ren Temperatur überwacht. 


Neuer Boost, mehr Leistung 
Die Taktbeschleunigung im Ryzen 1 
achtete hauptsáchlich darauf, dass 
Last auf maximal zwei Kernen anlag. 
Dann stand der Maximalturbo XFR 
zur Verfügung, ansonsten der deut- 
lich niedrigere ,Allcore"-Turbo. Mit 
Raven Ridge hält Precision Boost 2 
Einzug: Die maximal mógliche Takt- 
frequenz wird dynamisch aus den 
Variablen Temperatur, Energie und 
Auslastung abgeleitet. Dadurch dür- 
fen etwa bei niedriger Temperatur 
auch alle vier Kerne hoch takten, so- 
lange die Grenze für die Leistungs- 
aufnahme nicht überschritten wird. 
Die Folge: Die hochdynamischen 
Anpassungen im Millisekundentakt 
erlauben im Schnitt eine merklich 
hóhere Taktrate, als es der Blick auf 
das Datenblatt vermuten lässt. 


Display- und Video-Support 
Auch hier kommt moderne Vega- 
Technik zum Einsatz. Dank Display 
Port 1.4 und HDMI 2.0b samt HDCP 
1.4/2.2 sind 4K- und HDR-Streams 
kein Problem - auf dem Papier. 
Denn einen entsprechenden Play- 
ready-3.0-Treiber, den etwa Netflix 
für 4K-Inhalte verlangt, will AMD im 
zweiten Quartal des Jahres nachlie- 
fern. Displays werden in 1080p mit 
240 Hz, 1440p mit 144 Hz bis 2160p 
mit 60 Hz ansteuert. HDR-Inhalte 
sind nur in 1080p bis zu 120 Hz 
möglich, darüber liegt die Grenze 
bei 60 Hz. Die Video-Engine namens 
„Video Core Next“ (VCN) ist diesel- 
be wie in den dedizierten Vega- 
Modellen. Das heißt, sie dekodiert 
alle wichtigen Formate in 1080p bis 
240 Fps und in 2160p mit 60 Fps. 
Ausnahmen: MPEG2 und VC1 gibt's 
nur in Full HD bis 60 Fps, VP9 10 Bit 
(HDR) in 2160p mit 30 Fps. 


Mainboard-Kompatibilität 
Prinzipiell gilt, dass Ryzen- 
2000-Prozessoren in AM4-Boards 


Crysis 3 , Fields" 


Detailstufe ,, Mittel", FXAA, 8:1 AF, Bewegungsunsch./Blendenfl. aus, 1080р 


Ryzen 5-2400G OC Eon es 36,8 (+122 %) 
Ryzen 5-2400G gr p 34,6 (+108 90) 
Ryzen 3-2200G OC S uw 33,4 (+101 9) 
Ryzen 3-2200G [gg p 31,5 (+90 96) 
Core i3-8100 | E 16,6 (Basis) 
AMD A12-9800 [gie 12,1 (-27 %) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2. 1/Intel Graphics 23.20.16.4905 
Bemerkungen: , OC": XMP-Speichertakt DDR4-3200, Timings auf 14-14-14-34-1T. 


PINS Fps 


» Besser 


| | 


Display 
Engine 


| | 


Das Schema zeigt den einzelnen Compute-Complex und die Vega-IGP, welche das 
,Infinity Fabric" mit System, Speicher, Video- und Display-Engine verbindet. 
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Äußerlich erscheinen die Ryzen-APUs unverändert gegenüber bisherigen Ryzens. Der 
ohne Indium-Lot kontaktierende Heatspreader wurde im Inneren jedoch überarbeitet. 


Beispielrechnung Systemkosten (Preisstand: 2 


A Günstigstes " Günstiges М RAM (2 x 8 GiByte, mindestens der S 
E RE en mas nes) Weste Ше. тахїта! EE Standard) preis 
DDR4-2933+ Single Rank: 
Ryzen 3-22006 | 96€ |+ | +| G.Skill Aegis (FÀ-3000C16D-16GISB) | 159€ 
Asrock Biostar Racing ХЗ7ОСТМ | oe e www.pcgh.de/preis/1474853 
43€ l (Asrock Fatal1ty AB350 
A320M-DGS Gaming-ITXfad) (105 €) DDR4-2667 Dual-Rank: 
Ryzen 5-2400G | 156 € | + + Crucial (CT2K8G4DFS8266) 159 € 
www.pcgh.de/preis/1746650 
Pentium 64560 | 50€ |+ 49€ | | MSI B2501 Pro 80€ |+ | DDR4-2400 Dual-Rank: Crucial Ballistix 
pe Sport LT (BLS2C8G4D240FSC) 154 € 
Corei3-8100 | 102€ | « E 90€ | / | Asrock Z370M-ITX/ac 122€ |+ ww. pcgh.de/preis/1320337 
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Vergleich 1: Qualitätsunterschied bei grob vergleichbaren Bildraten 


Wolfenstein Il läuft auf der Vega 11 іп 1080р mit дег Detailstufe , Hoch" noch spielbar flüssig. Um etwa vergleichbare Fps im Bereich um/über 30 zu erreichen, müssen Sie mit 
der Intel ОНО Graphics 630 auf enorm viel Bildqualität verzichten: niedrigste Details, 720p-Auflósung und dazu noch manuelle Skalierung der Renderauflósung auf 0.5. 


AMD Ryzen 5-2400G/Vega 11 Ryzen 5-2400G/Vega 11 


Ryzen 5- Zwee 11 


———— \\ аа 


Vergleich 2: Qualitätsunterschied bei grob vergleichbaren Bildraten 


The Witcher 3 überlastet Intels UHD Graphics 630 ebenfalls: Trotz einer Auflósung von nur noch 1.024 x 768 und niedrigster Detailstufe bei gleichzeitigem Verzicht auf Anti- 
Aliasing, anisotrope Filterung & Co. erreicht die Intel-IGP nur knapp das Leistungniveau der kleineren der beiden Ryzen-APUs, des R3-2200Gs in 1080p bei mittleren Details. 


AMD Ryzen 3-2200G/Vega 8 Ryzen 3-2200G/Vega 8 
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laufen. Es gibt jedoch ein wichtiges 
„Aber“! Ohne ein passendes UEFI, 
das die CPU oder APU erkennt und 
frühestens ab Mitte Dezember 2017 
auf die in Produktion befindlichen 
Boards aufgespielt wurde, bleibt 
der Bildschirm schwarz und das Sys- 
tem startet nicht. Fein raus sind Ei- 
gentümer eines der wenigen Boards 
mit ,UEFI Flashback“-Funktion, bei 
der nicht einmal CPU oder RAM im 
Board stecken müssen, um das UEFI 
aufzuspielen. Besitzen Sie bereits 
ein AMÁ-System, flashen Sie mit ih- 
rer alten CPU die passende UEFI- 
Version, bevor Sie das neue Modell 
einbauen. Manchmal sind auch zwei 
aufeinander folgende UEFIs nótig. 
Bei einem Neukauf lassen Sie sich 
vom Händler zusichern, dass Board 
und APU zusammen lauffähig sind, 
oder beim freundlichen IT-Shop 
vor Ort Ihre Kombo direkt flashen. 
Sind das keine Optionen, bieten so- 
wohl AMD als auch Board-Partner 
wie MSI inzwischen einen Service 
an, bei dem Sie entweder eine Leih- 
CPU für den Flash-Vorgang erhalten 
(AMD) oder das Board nach einem 
RMA-Ticket einsenden (MSI). 


Leistungsaufnahme 

Auf dem Papier stehen beiden 
Ryzen-APU-Modellen 65 Watt zum 
Verbraten zu. Doch das ist nur die 
halbe Wahrheit, denn eine TDP ist 
kein fixer Wert. Kurzzeitig kann sie 
durchaus überschritten werden, 
denn eigentlich dient sie dazu, die 
nötige Leistungsfähigkeit des Küh- 
lers bestimmen zu können. Wie 
schon angesprochen, arbeitet der 
Precision Boost 2 opportunistisch: 
Mit guter Kühlung taktet die APU 
länger und höher. Da der Boost in- 
klusive höherer Spannung ófter/làn- 
ger zuschlägt, steigt dabei allerdings 
auch die (kurzzeitige) Leistungsauf- 
nahme. Die Cinebench-Leistung des 
R5-2400G etwa legt mit guter Luft- 
kühlung um 15 auf 828 Punkte und 
damit um 2 Prozent zu - das sind 
mehr Punkte als Core i7-4770K, FX- 
9590 oder Ryzen 5-1500X schaffen. 


Die Werte im Leerlauf liegen bei 
guten 24 Watt für beide Ryzen - 
ein weniger opulent ausgestattetes 
Mainboard und ein effizienteres 
Netzteil lassen die 20-Watt-Marke 
fallen. Unter Last offenbaren sich er- 
wartungsgemäß Unterschiede zwi- 
schen Ryzen 5 und 3. Synthetische 
CPU-Last mit Prime 95 quittieren 
sie mit an der Steckdose gemesse- 
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nen 93,6 respektive 103,6 Watt - 
das beinhaltet Wanderverluste in 
Netzteil und Mainboard, RAM, opti- 
sches Laufwerk, SSD und Kühler. Im 
Cinebench R15 (multithread) sind 
es 72,2 beziehungsweise 89,3 Watt. 
Ähnlich gestaltet sich die Differenz, 
wenn auch die Grafikeinheit belas- 
tet wird und vom 65-Watt-Budget 
ihren Teil abknappst. In Crysis 3 flie- 
ßen dank gleichzeitig hoher CPU- 
wie GPU-Last 85 beziehungsweise 
100 Watt aus der Steckdose ins Netz- 
teil. Zum Vergleich: Das System mit 
Pentium G4560 und Geforce GT 
1030 braucht hier lediglich 75 Watt, 
mit der Radeon RX 550 108 und mit 
der Geforce GTX 1050 bereits 110 
Watt. Wolfenstein П, bei dem die 
CPU nur in Bewegung viel ackern 
muss, gibt sich im Stillstand mit 66,0 
bzw. 77,8 Watt zufrieden, in der Be- 
wegung steigen die Werte circa auf 
Crysis-3-Niveau - das deutet auf ein 
Ausschöpfen des Leistungsbudgets 
hin. Dabei behalten die APUs aber 
immer ihre maximalen GPU-Taktra- 
ten von 1.240 respektive 1.100 MHz 
bei, die nachrangig wichtige CPU- 
Leistung variiert. 


Kühlung 

Beim Boxed-Kühler handelt es sich 
trotz des schicken Namens ,Wraith 
Stealth“ nur um ein simples Alu-Pro- 
fil mit 85 mm durchmessendem Ro- 
tor. Für das TDP-Budget von 65 Watt 
reicht er im Alltag vollkommen aus, 
auch wenn er nur leise, nicht aber 
unhörbar arbeitet. 


Unter synthetischer CPU-Volllast er- 
reichen beide Ryzen-Modelle im Mi- 
ni-ITX-Gehäuse die Drosselgrenze 
von 95 °C und senken zeitweise den 
Takt einzelner Kerne auf 2,8 GHz. 
In Spielen wie dem fordernden Cry- 
sis 3 messen wir unter vergleich- 
baren Bedingungen lediglich eine 
Maximaltemperatur von 78 °C beim 
R5-2400G und 73 °C beim langsame- 
ren R3-2200G. Bei guter Belüftung 
und großem Towerkühler bleibt 
die Spiele-Temperatur sogar unter 
50 °C. Angesichts dieser Praxiswer- 
te sollte sich kein Ryzen-APU-Inter- 
essent davon abgeschreckt fühlen, 
dass AMD bei diesen beiden Mo- 
dellen anstelle des bei diesem Her- 
steller bislang üblichen, Indium-ba- 
sierten Wärmeleitmittels zwischen 
Prozessor-Die und  Heatspreader 
nun auf eine nichtmetallische Paste 
gewechselt hat. AMD ließ im Nach- 
hinein verlauten, dass dies nicht auf 


Е CPU E Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name AMD Ryzen 3 2200G Амой 
Соде Мате Raven Ridge Мах ТОР | 65.0 W A 
RY ZƏN 
Package Socket AM4 (1331) 
Technology | 14nm Core Voltage | 0.960 V а 
Specification AMD Ryzen 3 2200G with Radeon Vega Graphics 
Family F Model 1 Stepping 0 
Ext. Family 17 Ext. Model 11 Revision | RV-B0 


Instructions | MMX(4), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4.2, SSE4A, 
х86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 2850.90 MHz 
Multiplier x 28.6 
Bus Speed 99.66 MHz 


Cache 
LiData 4x 32 KBytes 8-way 
LiInst. 4х 64 KBytes 4way 
Level 2 | 4x 512 KBytes 8-way 
Level 3 4 MBytes 16-way 
Cores | 4 Threads | 4 


Ver. 1.83.0.x64  Toos |v| validate | Сое | 


Da im Fließtext oft nur nebenbei erwähnt, sehen Sie hier den , kleineren" Ryzen 
3-2200G im Bild: Taktrate und Spannung zeigen den Teillastbetrieb. 


die kommenden, für Enthusiasten 
gedachten Ryzen-CPUs zuträfe. 


Overclocking 

AMD schaltet Übertaktungsmög- 
lichkeiten für beide Ryzen-APUs frei 
- sowohl auf Boards mit B350- als 
auch mit X370-Chip. Entweder per 
UEFI-Option oder per Ryzen Master 
Tool ab Version 1.2 lassen sich di- 
verse Parameter justieren. Speziell 
die VDDCR_SOC ist interessant, da 
diese Einzelschiene sowohl Uncore, 
DRAM als auch GPU-Domäne ver- 
sorgt. Standard bei unserem Giga- 
byte-Board AB350N Gaming Wifi 
waren 1,1 Volt; wir geben uns einst- 
weilen mit 1,15 Volt zufrieden, da 
sich auch bis 1,25 Volt keine Verbes- 
serung einstellt. Einzeln übertaktet 
ließen sich zwar höhere Werte errei- 
chen - so machte etwa die CPU des 
R5-2400G wie fast alle bisherigen 
Ryzen 4 GHz stabil, mit etwas Hän- 
gen und Würgen auch noch 4,1 GHz 
mit. Für die Spieleleistung ist die 
maximal mögliche Kombi jedoch 
spannender: Crysis 3 läuft im Test 
stabil mit 1,45 GHz GPU-, 3,8 GHz 
CPU- und 3,2 GHz Speichertakt. Die 
Fps-Rate steigt damit auf 39,4 Fps, 
das P99-Perzentil auf 33. Gegenüber 
dem Standardbetrieb sind das rund 
14 Prozent Leistungszuwachs. Wie 
bei IGPs üblich trägt bereits das 
Speicher-OC (siehe Crysis-3-Bench- 
mark auf Seite 63) einen großen Teil 
dazu bei. 


Spiele- und 
Anwendungsleistung 

Für die Spiele-Benchmarks wählen 
wir den praxisnahen Ansatz, mit 
dem R5 2400G als Basis 30 Fps in 
Ful-HD-Auflósung zu 
und dabei auf móglichst wenig 
Bildqualität zu verzichten. Die Er- 
gebnisse zeigen, dass die von Intel 
im Desktop-Bereich angebotene in- 
tegrierte Grafik sowohl gegenüber 
R5-2400G als auch im Vergleich 
mit dem R3-2200G auf ganzer Linie 
den Kürzeren zieht, selbst der A12- 
9800 ist kein Gegner. Dabei spielt es 
kaum eine Rolle, in welcher CPU die 
,UHD Graphics 630“ steckt - limi- 
tierend sind nicht die CPU-Kerne. 


erreichen 


Dem Erstrunden-K.O. bei den Spie- 
len folgt ein differenzierteres Bild in 
Anwendungen. Hier schlägt sich der 
Ryzen entsprechend seiner Veran- 
lagung besonders im 3D-Rendering 
sehr gut. Dort lässt der R5-2400G 
den Core i3-8100 um circa ein Drit- 
tel hinter sich, der R3-2200G liegt 
nur 3 Prozent zurück. Beim x264- 
Transcoding sind es +9 Prozent (R5) 
respektive -1 Prozent (R3). Speicher- 
intensive Anwendungen wie die 
Komprimierung mit 7-Zip oder das 
eine hohe Single-Thread-Leistung be- 
vorzugende Lightroom 5.3 hingegen 
liegen dem Intel-Prozessor besser. 
Das Gesamtpaket jedoch spricht spe- 
ziell unter Grafik-Gesichtspunkten 
deutlich für die beiden Ryzen-APUs. 
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Frametime-Analyse: Ryzen 5-2400G und Ryzen 3-2200G. Während unserer Benchmarks haben wir zugleich die nótigen Bildberechnungszeiten festgehalten und mittels FRAFS 
visualisiert. Je niedriger die Wertverläufe im Diagramm angesiedelt sind, desto höher ist die Bildrate generell. Dazu gilt es, auf Ausreißerwerte zu achten: Ideal sind möglichst glatte 
Linien, größere Ausschläge zeigen merkliche Ruckler an. Zwischen R5-2400G und R3-2200G sind die Unterschiede in Overwatch nur gering — beide bieten erfreulich gleichmäßige 
Frametimes, deren Verhalten sich trotz höherer Fps auch bei einer dedizierten Grafikkarte nicht substanziell ändert. Schlecht sind die Berg- und Talfahrten beim 13-8100 und A12-9800 


Ryzen 5-2400G in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) Ryzen 3-2200G in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) 
FRAPS Dench Viewer Mao FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed. Statistics (displayed 
Avg. time: E (51 FPS) Avg. time: (47 FPS) 
1% time: (45 IPS) 1% time: 20 (42 IPS) 
9.19% time; (42 1Р5) 9.19% time; 25,1 (40 ГРУ) 
1K frames: E 1025) Е 929 kamen (0: 929) 
"= timespan: ` 14, Bes timespan: — 1905 
time range: (14322141 - 1438:41,1) time range: (08:32:49,1 - 08:13:09,1) 


“= abes 


Sieg 


sims 


"lm 


Pent. G4560 + RX 550 in Overwatch (1080р, mittlere Det., 100% Renderskalierung) f Pent. G4560 + GT 1030 in Overwatch (1080р, mittlere Det., 100% Renderskalierung) 


"m FRAPS Dench Viewer m FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed eveni Statistics (displayed event: 
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1% time; M [CILO] 1% time: HA (27 res) 
0.1% time; (as ТРУ) Säz time: 14,2 70 FPS) 
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Frametime-Analyse: Ryzen 5-2400G und Ryzen 3-2200G. Hier haben wir den Fokus auf den Vergleich von R3-2200G und R5-2400G gelegt. Bitte beachten Sie, dass die Skala 
eine andere ist als im obigen Kasten! Gleich der erste Test in Dirt 4 zeigt, dass speziell gen Ende der Messung die Frametimes beim R3-2200G unruhiger werden als beim R5-2400G. 
Vor einzelnen Ausreißern sind zwar beide nicht gefeit, aber das Gros der Werte liegt beim schnelleren Ryzen nicht nur niedriger ergo besser (Millisekunden!), sondern auch dichter 
zusammen. Bei knapp 30 Fps auf dem R3-2200G sind diese Unterschiede in der Praxis aber weniger spürbar als die niedrigeren Fps-Raten im Allgemeinen. In WoW hingegen läuft 


Ges 3-2200G in Dirt 4 (1080р, hohe Details, CMAA, 8:1 AF) LE 3-22 22006104 іп World of Warcraft (1080р, Grafikqualität 8 [von 10], 4x MSAA) 


FRAFS Dench Viewer 


Statistics arg events) 


D 2 4 6 8 10 1 14 16 mz 20 D 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
E 4-2400G in Dirt 4 (1080p, hohe Details, CMAA, 8:1 AF) Lë 5-2400G in World of Warcraft (1080p, Grafikqualität 8 [von 10], 4x MSAA) 
FRAFS Dench Viewer 
Stations (duphyed events) 
Avg. time: (25 FPS) 
1% time: 232 (20 ҒР5) 
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rechts. Bitte beachten Sie: Aufgrund der sehr niedrigen Leistungswerte des A12- 
9800 und speziell des Core i3-8100 haben wir die Skala dieses Mal auf 85 ms 
anstelle der üblichen 35 ms festgesetzt. Die Diagramme sind also nicht direkt mit 
anderen im Heft und in früheren Ausgaben vergleichbar. 


Core 13-8100 in Overwatch (1080p, mittlere Details, 100% Renderskalierung) 


FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 
ime: 40,7 


(25 FPS) 
1% time: 455 (22 FPS) 
0.1% time: 464 (22 РР) 


480 frames: (0- 480) 
timespan: 19/95 
time range: — (11:55:09,9 - 11:55:29,9) 


" CEN 
en en 


A12-9800 in Overwatch (1080p, mittlere Det., 100% Renderskalierung) 


FRAFS Dench Viewer 


Statistics ы ГҮ events) 


Амо. time: (32 res) 
1% time: жь (22 1P5) 
0.1% time: 46,7 (21 res) 


“iframes: (0-643) 
timespan: 19,0% 
time range: — (06:47:23,1 - 06:47:43,0) 


es mit dem kleinen Ryzen auch merklich unrunder, wovon die vielen Ausreißer in 


den Frametimes zeugen. In GTA 5 messen wir beim R5-2400G ungleichmäßigere 
Frametimes, die jedoch ähnlich wie in Dirt 4 im Vergleich zur höheren Fps-Rate 
nicht merklich ins Gewicht fallen. 


Lë 3-2200G in GTA 5 (1080p, FXAA, grófitenteils hohe Details) 


FRAFS Dench Viewer 


arii FÜR MAXIMALE 
Em c GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Папера 
tme range Sang 09:03:17,7) 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 

же Ss fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
SE San Gm bei herkómmlichen Festplatten. 


timespan 1905» 
time range: (1452-147 - 14:52:24,6) 
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Vega-IGP im Duell mit dedizierter Grafik 


А 


it Raven Ridge hat AMD in 

Sachen integrierter Grafik 
máchtig vorgelegt. Der Vorsprung 
vor Intels UHD Graphics 630 ist so 
groß, dass sich der Vergleich mit 
Einsteiger- oder gar Mittelklasse- 
Grafiklósungen aufdrängt. Wir tes- 
ten Vega 8 und 11 gegen die güns- 
tigsten aktuellen Modelle von AMD 
und Nvidia, die Radeon RX 550 
und die Geforce GT 1030. 


Ein fairer Vergleich? 

Wie in unserer Kostenübersicht 
auf Seite 63 zu sehen, ist speziell 
beim Griff zum günstigen Zweiker- 
ner Pentium G(old) 4560 gegen- 
über dem teureren Ryzen 5-2400G 
noch ausreichend Budget übrig, 


um davon eine günstige Grafikkar- 
te zu kaufen. Je nachdem, ob es 
ein ATX- oder ein Mini-ITX-System 
sein soll, sind 105 respektive 129 
Euro „übrig“. Dafür gibt es ab ca. 
70 Euro eine Geforce GT 1030, ab 
rund 100 Euro eine Radeon RX 550 
und ab 120 Euro eine Geforce GTX 
1050 - allesamt mit „nur“ 2 GiByte 
Grafikspeicher. Die RX 560 mit 4 Gi- 
Byte haben wir außer Konkurrenz 
mitlaufen lassen, um den zu erwar- 
tenden Leistungssprung eine Preis-/ 
Leistungsklasse höher aufzuzeigen. 


Im Vergleich zum R3-2200G zeigt 
sich, dass nur beim Mini-ITX-Ver- 
gleich mit 69 Euro eine Differenz 
besteht, die gerade so ausreicht, um 


Dirt 4 ,, Michigan": Ryzen vor GT 1030 


R. o. t. Tomb Raider „Geo Valley": Kopf an Kopf 


Detailstufe hoch", CMAA, 8:1 AF, 1080p 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G MEMME 65,4 (+122 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G EE 53,8 (+83 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G EE 40,0 (+36 %) 
Ryzen 5-2400G EE 35,4 (+20 %) 
Pentium G4560 + СТ 1030/26 EI ШЕШ 34,6 (+18 96) 
Ryzen 3-2200G EE 29,4 (Basis) 


Detailstufe , Niedrig", Antialiasing/Linsen-/Grafikeffekte/Filmkorn aus, 1080p 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G agi e 57,0 (4-109 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G m Ew 55, 1 (+102 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G [Xon E 39,2 (+44 %) 

Pentium G4560 + GT 1030/26 gg ШЕШШ 33,2 (+22 %) 
Ryzen 5-2400G er ИШЕ 31,9 (+17 96) 
Ryzen 3-2200G BEE 27,3 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Gegen dedizierte Radeons chancenlos, liegt der R5-2400G mit Vega 11 vor der GT 1030. 


IP99: 2 Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Der Rückstand gegenüber der GT 1030 ist knapp, aber RotTR bleibt knapp spielbar. 


IP99: t 2 Fps 


» Besser 


GTA 5 ,,Grapeseed": 2400G knapp hinter RX 550 


Skyrim SE „Secunda’s Kiss": Nah ап der GT 1030 


Detailstufe , Hoch" (Umgebungsverd./Tess. normal), FXAA, 16:1 AF, 1080p 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G gr ew 76,7 (+147 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G |n ШЕШ 56,4 (+81 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 Eg 43,0 (+38 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G gg 42,5 (+37 96) 
Ryzen 5-2400G ERES 35,8 (+15 96) 
Ryzen 3-2200G EEE 31,1 (Basis) 


Detailstufe , Mittel", T(emporal)AA, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/26 gt!! 60,7 (+118 96) 
Pentium 64560 + RX 560/46 gta 49,9 (+79 96) 
Pentium G4560 + RX 550/26 pane 35,7 (+28 %) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 gat 33,7 (+21 96) 
Ryzen 5-2400G EEE 32,7 (+18 96) 
Ryzen 3-2200G PE 27,8 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Speziell beim P99-Wert schlägt sich dedizierte Grafik merklich besser. 


PINS Fps 


» Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Immerhin die Vega 11 (R5-2400G) kommt sehr nah an die GT 1030 heran. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Overwatch „Dorado”: Keine Chance für Ryzen 


The Witcher 3 „Skellige”: Besser als GT 1030 


Detailstufe , Mittel" (Render-Skalierung auf 100 %), 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G ww 126,4 (+173 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G EX 96,2 (+108 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/2G Em E 87,8 (+90 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G [eq 88 70,0 (4-51 96) 
Ryzen 5-2400G SIE 51,2 (+11 96) 
Ryzen 3-2200G MEAN 46,3 (Basis) 


Detailstufe Mittel", Nachbearbeitung/Hairworks aus, 1080р 


Pentium G4560 + GTX 1050/2G Eug p 58,1 (4-133 %) 
Pentium G4560 + RX 560/4G [agi ШЕ 48,1 (+93 %) 
Pentium G4560 + RX 550/2G Lo 32,2 (+29 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/2G egi p 30,4 (+22 %) 
Ryzen 5-2400G ER ШШШ 29,4 (+18 %) 
Ryzen 3-2200G EIS] I 24,9 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Im schnellen MOBA-Shooter sieht's schlecht für die Ryzen-/Vega-IGP aus. 


PIJI Ø Fps 


> Besser 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Die P99-Werte sind auf der Vega 11 merklich geschmeidiger als auf der GT 1030. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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eine GT 1030 zum Pentium stecken 
zu kónnen. Die Tabelle zeigt, dass 
Vega 11 und 8 bei der Rechen- und 
Texturleistung durchaus mit RX 
550 und 560 mithalten kónnen - re- 
spektive mit der Geforce GT 1030 
und GTX 1050. Abgeschlagen sind 
die integrierten Grafikeinheiten bei 
der Raster-Leistung (Pixel/Tiefen- 
werte), der verfügbaren Speicher- 
transferrate (nicht in der Tabelle) 
und in Sachen Geometriedurchsatz. 


Leistungsanalyse 

Für diesen Vergleich haben wir 
dieselben Tests wie im Hauptteil 
des Artikels durchlaufen lassen. 
Die Ryzen-APUs mussten gegen die 
Kombination aus Pentium G(old) 
4560 und einer dedizierten Grafik- 
karte antreten. Der Gegner des R5- 
2400G ist dabei mindestens die RX 
550, während der Ryzen 3-2200G 
in seinem Preisrahmen eher gegen 
Nvidias Einsteigermodell, die GT 
1030, antritt. 


Das Duell im Grafiklimit verläuft 
knapper als befürchtet. Es gibt 
einige Spiele, die liegen der Vega- 
Grafik im Ryzen-G sehr gut, es gibt 
andere, die bevorzugen eindeutig 
eine dedizierte Grafik und es gibt 
eine große Menge an Titeln, bei de- 
nen sich zumindest das Duell zwi- 
schen GT 1030 und Ryzen 5-2400G 
innerhalb von 1-3 Fps abspielt. 


Interessant ist dabei neben Wol- 
fenstein 2 auch World of Warcraft, 
welches trotz der Nutzung von 
Mulitsample-Antialiasing offenbar 
besser als gedacht mit der Rechen- 
leistung skaliert. Denn hier liegt 
der R5-2400G mit Vega 11 knapp 
vor der RX 550. Beide müssen sich 
allerdings der (rechenschwachen!) 
GT 1030 geschlagen geben. Auch in 


dieser Leistungsklasse läuft WoW 
auf Geforce-Karten besser. 


Das angesprochene Wolfenstein 2 
reizt in der von uns vorab gewähl- 
ten Einstellung die 2 GiByte Spei- 
cher der Probanden offenbar bis 
zum Anschlag aus, sodass laufend 
Daten in den Grafikspeicher ge- 
streamt werden müssen. Dabei 
sind Architekturen mit vom RAM 
abgeknapstem Grafikspeicher im 
Vorteil: Schlimmstenfalls steht 
ein MEM-Copy an, der mit rund 
38 GByte/Sekunde circa drei Mal 
so schnell abläuft, wie ein PCI- 
Express-Transfer über 16 Lanes. Im 
Idealfall wird einfach ein Flag geän- 
dert und der benötigte Bereich im 
Hauptspeicher, der z. B. einen Teil 
einer Textur beinhaltet, wechselt 
quasi sofort den Besitzer und ist 
„auf einmal“ GPU-RAM. 


Die GT 1030 ist sogar mit nur vier 
PCI-E.-Lanes ausgestattet und wir 
messen Transfers mit rund 3,5 
GByte/Sek. In unserer Wolfenstein- 
2-Benchmarkszene liegt die Bus- 
Auslastung dauerhaft über 40 Pro- 
zent, oft gar bei 60 bis 70 Prozent. 
Selbst eine GTX 1050 kommt auf 
25 bis 45 Prozent - das behindert 
die freie Leistungsenfaltung und 
dementsprechend liegt die RX 560 
auch dank ihres 4-GiB-Speicher- 
polsters deutlich in Führung. 


Und abseits von Spielen? 

Während Spiele bei dieser Grafik- 
leistungsklasse naturgemäß nicht 
so stark von der CPU-Performance 
abhängen, sieht es mit der Anwen- 
dungsleistung ganz anders aus. 
Hier zeigt sich, dass der Pentium 
G4560 nur in wenigen Szenarien 
wirklich mithalten kann. Je moder- 
ner und anspruchsvoller die Aufga- 


World of Warcraft „Singing Ponds": Vor RX 550 


Grafikqualität 8 von 10, 4x MSAA, 1080p 


Pentium 64560 + GTX 1050/2G sg 64,2 (4-134 96) 
Pentium G4560 + RX 560/4G Eat cu 47,8 (+74 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 Egg 37,2 (+36 96) 
Ryzen 5-2400G ae 35,4 (+29 96) 
Pentium G4560 + RX 550/2G [gg 34,3 (+25 %) 
Ryzen 3-2200G BEE 27,4 (Basis) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
In WoW schlägt sich die Vega-IGP recht gut — besser sogar als Polaris in der RX 550. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Wolfenstein 2 , Manhattan": Ryzen-Showcase 


Detailstufe , hoch", TSSAA(8x), 1080p 


Pentium G4560 + RX 560/4G Eau ccu 49,8 (4-94 96) 
Pentium G4560 + GTX 1050/26 gan 39,7 (+54 96) 
Ryzen 5-2400G ME 30,5 (+19 96) 
Ryzen 3-2200G EE 25,7 (Basis) 
Pentium G4560 + RX 550/26 Eun pes 18,2 (-29 96) 
Pentium G4560 + GT 1030/26 EIN 14,9 (-42 %) 


System: 2 x 8 GiB mit jeweils max. von der CPU unterstützter Geschwindigkeit; Windows 
10 x64 (1709), RR-Driver 17.40.3602-180126a/RSAE 18.2.2/GF 390.77 Bemerkungen: 
Optimiertes Vulkan und schon flutscht's! Vega 8/11 deklassieren die 2-GiB-Karten. 


PINS Fps 


> Besser 


be, desto weiter ziehen die beiden 
vierkernigen Ryzen-Modelle dem 
Zweikerner davon. Beim Kompri- 
mieren mit 7-Zip etwa warten Sie 
mit dem Pentium eine runde Minu- 
te länger als die 5,5 Minuten, die es 
mit dem R5-2400G dauert. 


Beim 3D-Rendering wie etwa im 
Cinebench R15 ist der große Ryzen 
doppelt so schnell wie der Pentium 
und auch der kleine R3-2200G ist 
rund 53 Prozent flotter. Prinzipi- 
ell dieselben Größenverhältnisse 
herrschen beim x264-Video-Trans- 
coding: 125,4 respektive 137,9 Se- 
kunden brauchen die Ryzens für 
unseren Testclip, der Pentium ge- 
nau 250 Sekunden - also 99 bezie- 
hungsweise 81 Prozent länger. 


Fazit: Ryzen gegen günsti- 

gen Dualcore+Grafikkarte 

Reine Spielernaturen, die aufgrund 
eines begrenzten Budgets zum Ry- 
zen greifen, fahren in vielen Fällen 
mit einem Einsteiger-Prozessor plus 
Einfachst-Grafikkarte wie der GT 
1030 oder der RX 550 besser. Aus- 
nahmen wie Wolfenstein 2 bestäti- 
gen die Regel, wobei sich speziell 
der Ryzen 5-2400G bei der Grafik- 
leistung mehr als beachtlich schlägt. 
Betrachtet man jedoch das Gesamt- 
paket wie auch die möglichen, sehr 
kompakten Bauvarianten, liegen die 
beiden Ryzen-APUs dennoch vorn: 
Ihre vier Kerne samt SMT sind ein- 
fach das zukunftssichere Paket und 
in Spielen ist der Abstand zur GT 
1030 oft nur sehr gering. (cs) 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


Durchsatz Pixel, Texturen, ALU, Pixelfüllrate Tiefentest Texturdurchsatz | ALU-Durchsatz in GFLOPS | MADD-Latenz | Geometriedurchsatz in Mrd. Drei- 
Geometrie (Milliarden Pixel Verworfen/ in Mrd. Texel/Sek. (vec4lvec3/vec2/ in Nano- ecken/Sekunde 

pro Sekunde) Geschrieben UINTS (32 Bit)/ vec1/root square) sekunden Culling 100%, 50% und 0%, jeweils 

(Mrd. Z-Werte/Sek.) | UINT16 (64 Bit) für Triangle-Strips und -Lists 

Rad. RX 560/4G (<=1.152e-1.750m) 17,1 59,0/18,5 (3,19:1) 56,8/33,2 GTex/Sek. | 2.288/2.320/2.375/2.371/298 3,72 2,2/2,2 2,1/2,0 1,171,1 
Rad. RX 550/2G (<=1.200e-1.750m) 17,2 60,2/18,9 (3.19:1) 34,8/18,4 GTex/Sek. | 1.223/1.222/1.222/1.221/153 3,63 2,3/2,2 2,1/2,0 ТИЛИ 
Ryzen 5-2400G/Vega 11 (1.240e-1.466m) 95 36,0/17,9 (2,01:1) 38,6/25,8 GTex/Sek. | 1.706/1.703/1.703/1.667/210 3,62 1,2/1,0 1,0/1,0 0,49/0,52 
Ryzen 3-2200G/Vega 8 (1.100e-1.466m) 8,7 32,5/16,4 (1,97:1) 35,1/17,6 GTex/Sek. | 1.119/1.118/1.118/1.117/140 3:95 1,1/1,0 0,91/0,94 0,45/0,48 
Gef. GT 1030/2G (<=1.721e-1.500m) 258 110,0/23,1 (4,76:1) 36,0/35,5 GTex/Sek. | 1.304/1.307/1.304/1.266/164 3,61 1,411,3 14/,2 0,69/0,61 
Gef. GTX 1050/2G (<=1.683e-1.750m) 40,6 179,2/37,4 (4,79:1) 59,8/59,5 GTex/Sek. | 2.136/2.140/2.135/2.069/269 3,66 2,1/2,1 1,6/1,5 1,2/1,1 
AMD А12-9800 (<=1.108e-1.200m) 7,9 21,0/8,3 (2,54:1) 31,4/17,7 GTex/Sek. 941/485/419/385/123 3,92 111,0 0,83/0,78 0,42/0,39 
Core i3-8100/UHD 630 (1.100e-1400m) OS 73,0/9,1 (8,05:1) 12,0/12,0 GTex/Sek. 408/406/402/394/51 8,75 0,99/1,1 0,62/0,55 0,31/0,27 
Bemerkungen: Alle Prozessoren, APUs und Grafikkarten mit freiem Boost/aktivem Turbo. 
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CPU-Temperaturmessung 


Für moderne, leistungsfähige Prozessoren spielt die Kühlung eine wichtige Rolle. Deren Effektivität 


lásst sich an der CPU-Temperatur ablesen. Im Folgenden erláutern wir, was dabei zu beachten ist. 


er schon einmal vor der 
Montage die Schutzfolie 
vom Kühlerboden nicht abgezogen 
oder für einen anderen Sockel ge- 
dachte Abstandshalter verwendet 
hat, der weiß: Wird die Abwärme 
vom Prozessor nicht zuverlässig 
an den Kühlblock weitergeleitet, 
kommt es früher oder später zu 
Problemen. Mit etwas Glück sind 
es bloß Leistungseinbrüche, doch 
wenn der Prozessor gar keinen 
Kontakt zum  CPU-Kühler hat, 
lässt sich der PC normalerweise 
nicht verwenden. Die Kühlung des 
Hauptprozessors ist also Pflicht 
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und verdient dementsprechend 
die Aufmerksamkeit aller PC- 
Schrauber. Ob das Kühlsystem 
seine Aufgabe erfüllt und die CPU 
sich nicht stärker erwärmt als vom 
Hersteller vorgesehen, lässt sich 
durch das Auslesen der Prozessor- 
temperatur feststellen. Doch das ist 
selbst für fortgeschrittene Anwen- 
der nicht immer leicht, da Software 
teilweise mehrere CPU-Temperatu- 
ren anzeigt, die Werte nicht immer 
der Realität entsprechen und es 
außerdem gar nicht so leicht ist, 
herauszufinden, wie heiß der Pro- 
zessor denn werden darf. 


Keine Hitze, kein Problem 

Ein vor 35 Jahren hergestellter In- 
tel 80286 ist zwar zugegebenerma- 
ßen für keine heutige Anwendung 
mehr zu gebrauchen, doch würden 
Sie sich aus nostalgischen Gründen 
dazu aufraffen, einen Rechner mit 
einem so alten Prozessor auf die 
Beine zu stellen, müssten Sie sich 
zumindest um die CPU-Kühlung 
keine Gedanken machen. Die Leis- 
tungsaufnahme von Prozessoren 
war in den 80er-Jahren nämlich 
noch so gering, dass es genügte, 
wenn sie ihre Abwärme vom Chip- 
gehäuse an die Umgebungsluft ab- 


gaben. Das änderte sich mit dem 
1989 vorgestellten und bis zu 50 
MHz flotten i486DX, der mit ei- 
nem kleinen Passivkühler vor dem 
Überhitzen geschützt wurde. Mit 
schnelleren 486er-Varianten und 
dem Pentium etablierten sich CPU- 
Kühler mit dedizierter Belüftung. 


In den Folgejahren stieg die Ab- 
wärme der Prozessoren auf der 
Jagd nach dem Durchbrechen der 
Gigahertz-Schallmauer stetig an, 
was nicht nur immer voluminösere 
Kühllösungen, sondern auch eine 
sorgfältige Montage derselben er- 
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Temperaturmessung im Sockel 


Seit vielen Jahren sind in die CPU integrierte Sensoren Standard, doch Anfang der 2000er implementierten die Mainboard-Hersteller noch Fühler, die unterhalb der CPU liegen. 


Asus A7A266-E (ALI Magik 1 Rev. C) 
ur oce 


MSI KIT Turbo Limited Edition (VIA KT133A) 


Auf diese Weise lässt sich die CPU-Temperatur nur ungenau bestimmen. Gedacht waren diese Lösungen, um im BIOS-Menü einen Wert in Grad Celsius festzulegen, ab dem 


sich das System abschaltet. Eine Lüfterregelung war (auch mangels Energiesparmodi) noch nicht Standard, Bastler setzten dazu auf externe Lósungen wie Potentiometer. 


forderlich machte: Wird die Wär- 
me vom CPU-Die nicht zuverlässig 
abgeführt, brennt der Prozessor 
schlicht durch. Kein Wunder: x86- 
Chips erreichen eine extrem hohe 
Leistungsdichte. Der für seine Ab- 
wärme bekannte FX-9590 bringt 
es mit seinem 315 mm? großen Die 
und 220 Watt TDP beispielsweise 
auf 70 Watt pro cm?, ein Pentium 
4 HT (Prescott) mit 115 Watt TDP 
und 112 mm? großem Die sogar 
auf 103 Watt/cm?. Zum Vergleich: 
Leistungsfähige Heizpatronen für 
die industrielle Nutzung erreichen 
40 Watt/cm?, am Hüllrohr von 
Uran-Brennstäben beträgt die Leis- 
tungsdichte rund 65 Watt/cm?. 


Schutzmaßnahmen 

Um einem Totalschaden bei unzu- 
reichender Kühlung vorzubeugen, 
integrierte Intel bei der Pentium- 
Serie erstmals einen Thermalsensor 
und eine sehr simple Schutzfunkti- 
on: Wenn die Temperatur einen 
voreingestellten Wert überschrei- 
tet, stellt der Prozessor die Funkti- 
on bis zum nächsten Neustart des 
PCs ein. Dieser „Catastrophic Shut- 
down Detector“ getaufte autonome 
Schutzmechanismus ist in die CPU 
integriert und nicht über das BIOS 
zu steuern. Bei dieser Vorgehens- 
weise wird zwar der Prozessor vor 
dem Hitzetod bewahrt, es kommt 
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aber stets zum Datenverlust. Auch 
heutige CPUs verfügen über diesen 
Notfallschutz: Wird der Prozessor 
zu heiß, gibt er das „THERMTRIP“- 
Signal aus und das Mainboard schal- 
tet das System ab. 


Mit dem Pentium 4 debütierte eine 
intelligentere Form des Überhit- 
zungsschutzes: Thermal Monitor 
1 (TMI) beinhaltet das Thermal 
Throttling. Hierfür kommt ein 
zweiter Thermalsensor zum Ein- 
satz. Anders als der „Catastrophic 
Shutdown Detector" ist TM1 für das 
Betriebssystem zu erkennen. Zwei 
Register-Bits geben Aufschluss da- 
rüber, ob der Schutzmechanismus 
gerade aktiv ist oder seit dem letz- 
ten Neustart beansprucht wurde. 
Zudem wird über einen dedizier- 
ten Pin das Signal „PROCHOT“ aus- 
gegeben, wenn ТМ1 greift. (Unter- 
stützt eine CPU ein bidirektionales 
„PROCHOT“-Signal, bedeutet das, 
dass der Schutzmechanismus bei 
Überhitzung einer anderen Kom- 
ponente aktiviert werden kann. 
Der typische Einsatzzweck ist ein 
Notebook, bei dem der dedizierte 
Grafikchip an das gleiche Kühlsys- 
tem wie der Prozessor angebun- 
den ist.) ТМ1 wird noch während 
der Herstellung so kalibriert, dass 
die CPU die maximale als sicher 
eingestufte Betriebstemperatur 


nicht überschreitet. In der Praxis 
wird das mittels Taktmodulation 
erzielt: Erreicht die Temperatur 
den Grenzwert, werden Leerzyk- 
len eingefügt. Der Prozessor legt 
also effektiv Arbeitspausen ein. Bei 
leichter Überhitzung merkt der 
Anwender womóglich kaum etwas 
davon. Lässt die Kühlung stark zu 
wünschen übrig, sinkt die CPU- 
Arbeitszeit und damit auch die Re- 
chenleistung allerdings auf einen 
Bruchteil des Ausgangswerts ab. 


Hinter Thermal Monitor 2 (TM2) 
steckt ein fortgeschrittener An- 
satz, der Gebrauch vom gleichen 
Temperatursensor macht. Der in 
Pentium-M- und manchen Penti- 
um-4-Chips erstmals integrierte 
Schutzmechanismus steuert so- 
wohl den Kernmultiplikator als 
auch die Kernspannung. Auf die- 
se Weise lässt sich der Prozessor 
effektiver vor dem Überhitzen 
bewahren, da die Kernspannung 
einen starken Einfluss auf die Hit- 
zeentwicklung hat. Die parallel zu- 
erst für Mobile-CPUs eingeführte 
Energiesparfunktion (Enhanced) 
Speedstep arbeitet nach dem glei- 
chen Prinzip, agiert aber last- und 
nicht temperaturabhängig. Unter- 
stützt eine CPU sowohl TMI als 
auch TM2, bestimmt das BIOS über 
die Nutzung. 


Erfahrungsberichten von Anwen- 
dern zufolge werden die Schutz- 
funktionen in seltenen Fällen 
grundlos aktiv: Die CPU-Kühlung 
ist ausreichend dimensioniert und 
funktioniert einwandfrei, dennoch 
wird die CPU permanent auf den 
Leerlauftakt (z. B. 800 MHz bei Sky- 
lake) gedrosselt. Ursächlich ist wo- 
möglich ein Teildefekt. Es gibt zwei 
Lösungsansätze: Der erste besteht 
darin, den „Intel Adaptive Thermal 
Monitor“ im UEFI-Menü zu deakti- 
vieren. Der zweite basiert auf der 
Software Throttlestop, wo der Ha- 
ken beim Eintrag „BD PROCHOT“ 
zu entfernen ist. 


Frühe Athlons in Gefahr 

AMD integrierte beim Athlon XP 
erstmals mit dem Palomino-Kern 
eine Temperaturdiode in der 
CPU. Gegen Überhitzungsschäden 
schützt diese aber nur, wenn das 
Mainboard die Diode über zwei 
Pins ausliest, die Kerntemperatur 
nur etwa 1 Kelvin pro Sekunde an- 
steigt und das Mainboard die Span- 
nungsversorgung nach maximal 
einer halben Sekunde unterbricht. 
Ein Entfernen des Kühlers im Be- 
trieb führt bei diesen CPUs daher 
üblicherweise zum Hitzetod. Un- 
abhängig von der integrierten Di- 
ode waren viele AMD-Mainboards 
Anfang der 2000er-Jahre mit Mess- 
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— Enhanced Features 

C Thermal Montor 1: 

& Thermal Monitor 2: 

CA Enhanced Intel SpeedStep (GV3): 
Ф Bi-directional PROCHOT #: 

Ө Extended Auto HALT State CIE: 
CJ міс Streamer Prefetcher 

Ө міс Spatial Prefetcher 

Ө DCU Streamer Prefetcher 

CJ DCU IP Prefetcher 


Q Intel Dynamic Acceleration (IDA) Technology: 


Q Intel Dynamic FSB Switching: 
C Intel Turbo Boost Technology: 
Ө Programmable Ratio Limits: 

Ө Programmable TDC/TDP Limits: 
Q Hardware Duty Cyding: 


Mit Hwinfo64 kónnen Sie auslesen, welche Schutzfunktionen der CPU aktiv sind. Der 


Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Enabled 

N/A 

Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Supported, Enabled 
Not Supported 

Not Supported 
Supported, Enabled 
Supported, Disabled 
Supported, Disabled 
Not Supported 


i7-4790K unterstützt TM1, TM2 und das bidirektionale , PROCHOT"-Signal. 


Die Tcase-Temperatur wird mittig auf dem Heatspreader ermittelt — hier bei- 
spielhaft nach Intel-Vorgabe für eine Coffee-Lake-CPU dargestellt. Die maximale 
Tcase-Temperatur ist daher stets niedriger als die maximale Kerntemperatur. 


Maximaltemperaturen für Desktop-Prozessoren 


Prozessoren 


Grenzwert laut Hersteller 


el Ivy Bridge-DT (Sockel 1155) 


65,0 bis 69,8 °С (Tcase Max) 


el Haswell-DT (Sockel 1150) 


66,4 bis 74,04 ?C (Tcase Max) 


tel Broadwell-DT (Sockel 1150) 


71,3 *C (Tcase Max) 


tel Haswell-E (Sockel 2011-v3) 


66,8 °С (Tcase Max) 


Skylake (Sockel 1151) 


63,7 bis 70,2 °С (Tcase Max) 


Broadwell-E (Sockel 2011-v3) 


66,8 °С (Tcase Max) 


100 ?C (Tjunction Max) 


Skylake X (Sockel 2066) 


94 bis 102 °C (Tjunction Max) 


ELE ISI |3 |3 


e 
e 
el Kaby Lake X (Sockel 2066) 
e 
e 


Coffee Lake (Sockel 1151-v2) 


100 °С (Tjunction Max) 


AMD FX-4xx0/6xx0/8xx0(E) (Sockel AM3+) 


61 °C-70,5 °C (Tcase Max) 


AMD FX-9xx0 (Sockel AM3+) 


57 °C (Tcase Max) 


AMD Ryzen 7/5/3 (ohne IGP) (Sockel AMA) 


95 °C (Tjunction Max) 


AMD Ryzen Threadripper 19x0 (Sockel TRA) 


68 °С (Tcase Max) 
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fühlern ausgestattet. Die Hersteller 
platzierten sie in der Mitte des So- 
ckels, wo sie (im Idealfall) direkt 
unterhalb des Prozessorkerns la- 
gen. Sowohl flexible Folienfühler 
als auch starre Thermistoren waren 
üblich. Die auf diese Weise ermit- 
telten Temperaturwerte sind zwar 
nur mäßig präzise (und weichen 
je nach Platine zum Teil deutlich 
voneinander ab), doch sie erlauben 
es immerhin, sich als Anwender 
selbst ein ungefähres Bild von der 
gemessenen Temperatur zu ma- 
chen. Sie ermöglichen außerdem, 
einen im BIOS-Menü beispielswei- 
se „CPU Shutdown Temperature“ 
genannten Grenzwert festzulegen, 
bei dessen Überschreiten das Main- 
board den Rechner automatisch 
abschaltet. Die 2003 eingeführten 
Athlon-64-Chips unterstützen das 
„IHERMTRIP“-Signal sowie eine als 
Cool’n’quiet bekannte dynamische 
Takt- und Spannungsregelung. 


Tcase, Tjunction, Tcritical 

Seit über zehn Jahren ist es also 
praktisch unmöglich, eine CPU 
durch mangelnde Kühlung zu zer- 
stören. Dennoch lohnt es sich, ein 
Auge auf die Temperaturentwick- 
lung zu haben, da eine gute Küh- 
lung mehrere Vorteile bietet: Es 
winkt ein Takt- und damit ein Leis- 
tungsplus, da die Turbofunktion 
von Prozessoren nur dann greift, 
wenn ein ausreichend großer Puf- 
fer zur Throttling-Grenze besteht. 
Eine kühlere CPU weist bei gleicher 
Kernspannung zudem eine etwas 
niedrigere Leistungsaufnahme auf 
und läuft beim Übertakten stabiler. 
Auf viele Jahre gesehen verschleißt 
die CPU auch langsamer, da weni- 
ger Elektromigration stattfindet. 


Für Verwirrung sorgt oft, dass CPU- 
Hersteller unterschiedliche Tem- 
peraturgrenzwerte festlegen, dies 
aber nicht vollständig und leicht 
verständlich kommunizieren. Nied- 
rige Maximalwerte im Bereich um 
60 bis 70 °C betreffen üblicherwei- 
se die maximale Tcase-Temperatur. 
Sie ist primär für die Entwickler 
von Kühllösungen gedacht, welche 
Zugriff auf maschinell bearbeite- 
te Heatspreader mit eingefügten 
Sensoren haben. Endanwender 
können die Tcase-Temperatur 
mangels Sensor am vorgesehenen 
Messpunkt also gar nicht auslesen. 
Da die Tcase-Temperatur nicht 
im CPU-Die, sondern weiter ent- 


fernt am Prozessordeckel ermit- 
telt wird (siehe Bild links), liegt 
sie zwangsläufig immer unterhalb 
der maximalen Kerntemperatur. 
Die erlaubte Höchsttemperatur 
am Prozessorgehäuse (Tcase Max) 
ist innerhalb einer Modellreihe 
typischerweise umso niedriger, je 
mehr Abwärme die CPU erzeugen 
kann, damit ausreichende Kühlre- 
serven gewährleistet sind. 


Tjunction basiert hingegen auf den 
internen Thermalsensoren, welche 
in die CPU-Dies integriert sind und 
damit so nah wie möglich an der 
Hitzequelle, den Recheneinheiten 
des Prozessors, liegen. Der Tjunc- 
tion Max genannte Höchstwert gibt 
an, ab wann die temperaturbeding- 
te Drosselung greift. Die Kühlung 
sollte so ausgelegt sein, dass die- 
ser Wert in der Praxis nie erreicht 
wird. Als grobe Richtlinie raten wir 
zu einem via Stresstest ermittelten 
Puffer von mindestens 10 Kelvin 
für alle Kerne - mehr ist nicht not- 
wendig, wie zuvor erwähnt aber 
vorteilhaft. Bei Intel-CPUs werden 
Einzelwerte für jeden Kern ausge- 
geben, bei AMD-Chips hingegen 
nur ein Wert für alle Kerne. Dabei 
handelt es sich aber um einen Mit- 
telwert mehrerer Sensoren an den 
momentan heißesten Stellen der 
CPU. Laut AMD sind in Ryzen 20 
Thermaldioden implementiert. 


Nie erreicht werden sollte der Wert 
Teritical, das ist nämlich die Kern- 
temperatur, bei der die Notabschal- 
tung erfolgt, um Schäden zu verhin- 
dern, wenn sich mittels Drosselung 
keine ausreichende Abkühlung 
erzielen lässt. 


Sonderfall Ryzen 

Zum Erscheinen von Ryzen wun- 
derten sich viele Anwender über 
die hohen Temperaturen, die Mo- 
delle wie 1700X und 1800X laut 
Software erreichen. Ursächlich da- 
für ist die Entscheidung von AMD, 
einen Offset zu verwenden, um 
temperaturgeregelten Kühlsyste- 
men mehr Leistung für die Nutzung 
des Turbo-Modus zu entlocken. Bei 
einer (vermeintlichen) Kerntem- 
peratur von zum Beispiel 70 °C dre- 
hen die Lüfter schließlich meistens 
schneller als bei 50 °C. Dieser Off- 
set kommt bei allen Modellen mit 
dem Namensanhängsel „X“ zum 
Einsatz und beträgt bei den So- 
ckel-AM4-Modellen 20 Kelvin, bei 
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Unzureichende Kühlung entlarven und mögliche Fehlerquellen 


Wenn die Geschwindigkeit des PCs auf einmal sinkt oder sich der Rechner gar ausschaltet, muss das nicht unbedingt mit zu schwacher Kühlung zu tun 
haben. Ein Überlaufen des Arbeits- oder Grafikspeichers kann beim Spielen zu Rucklern, ein überlastetes Netzteil zum plótzlichen Abschalten führen. 


Daher sollte der erste Schritt darin bestehen, herauszufinden, ob die CPU tatsáchlich 
zu heiß wird. Zum Auslesen von Systeminformationen empfehlen wir Hwinfo64 (www. 
hwinfo.com), das nicht einmal installiert werden muss und neben der Kerntemperatur 
auch den Abstand zum Tjunction-Maximalwert anzeigt und Sie zudem darüber infor- 
miert, mit welchem Takt die Kerne laufen und ob die CPU aus thermischen Gründen 
heruntergetaktet wurde. Im Prinzip reicht es, wenn Sie das Tool etwa beim Spielen im 
Hintergrund laufen lassen und anschließend die Ergebnisse betrachten. Sie können 
aber auch gezielter vorgehen: Eine sehr hohe Abwärme lässt sich mit Prime95 erzeu- 
gen, das alle Kerne auslastet und — bei modernen Prozessoren — auch x86-Erweite- 
rungen wie AVX(2) intensiv nutzt. Da das Programm etwa im Testmodus „Small FFTs" 
die CPU weitaus stárker stresst als jedes Spiel, handelt es sich um einen Hártetest für 
das Kühlsystem. Gibt es auch nach einer Laufzeit von mindestens 15 Minuten keine 
Anzeichen eines überhitzten Prozessors (siehe Bild), dann kónnen Sie eine zu hohe 
Kerntemperatur als Ursache für Ihre PC-Probleme sicher ausschließen. Die Intensität 
steigt bei neuen Versionen, die zusätzliche x86-Erweiterungen unterstützen: 


E v26.6: Ohne AVX, Abwärme vergleichbar z. В. mit fordernden Spielen 
E v27.9: Mit AVX, Abwárme vergleichbar z. B. mit hochoptimierter Video-Umwandlung 
8 v29.4: Mit AVX2/AVX-512, maximale Abwárme - ultimativer Härtetest 


Wenn sie eine oder gar mehrere Grafikkarte(n) mit hoher Leistungsaufnahme — 
typischerweise am Vorhandensein von zwei (oder mehr) PCI-Express-Strombuchsen 
zu erkennen — verwenden, deren Ventilatoren die erhitzte Luft in das Gehäuse 
blasen, dann sollten Sie parallel auch die Grafikkarte(n) auslasten, um zu prüfen, 

ob die CPU-Kühlung auch noch unter diesen erschwerten Bedingungen ausreicht. 
Um auch im Vollbildmodus die Temperaturen im Blick halten zu kónnen, eignet sich 
zum Beispiel das Programm MSI Afterburner. Im Reiter „Überwachung“ können Sie 
bestimmen, welche Daten im Overlay ausgegeben werden. Neben einem fordernden 
Spiel bietet sich zur Auslastung auch ein anspruchsvoller 3D-Benchmark wie Unigine 
Superposition an. Das Programm kónnen Sie bereits in der kostenlosen Version so 
konfigurieren, dass es im Fenstermodus mit maximalen Details, aber in einer niedrigen 
Auflösung läuft. So können Sie die von Hwinfo64 ausgelesenen Sensorwerte auch 
ohne Overlays oder zweiten Bildschirm im Blick behalten. Fortgeschrittene kónnen 
allerdings auch Hwinfo64 als Datenquelle für das Afterburner-Overlay verwenden. 


Starker Kühler, CPU nicht übertaktetet? Woran es noch liegen kann ... 


E Prüfen Sie, ob die Belüftung korrekt funktioniert. Bevor die CPU bedenklich heiß 
wird, sollten der Ventilator am CPU-Kühler, aber auch die Gehäuselüfter mit Höchst- 
drehzahl rotieren. Lesen Sie die Umdrehungsgeschwindigkeit z. B. mit Hwinfo64 
aus und gleichen sie diese mit der Herstellervorgabe ab. Abweichungen von bis 
zu 15 Prozent von der Maximaldrehzahl sind üblich und kein Grund zur Sorge. 
Laufen die Ventilatoren deutlich langsamer, dann prüfen Sie, ob die Lüfterregelung 
(im UEFI-Menü, via Software wie Speedfan oder an einer Lüftersteuerung) korrekt 
konfiguriert ist. Auch ein an das Lüfterkabel gesteckter Spannungsadapter und an 
einigen Ventilatoren fest verbaute Schalter können die Drehzahl limitieren. 


E Prüfen Sie, ob der CPU-Kühler korrekt montiert ist. Bereits kleine Details wie ein 
fehlender Abstandshalter oder die Verwendung von Schrauben, die für einen ande- 
ren CPU-Sockel gedacht sind, kónnen bewirken, dass der Kühler nicht auf der CPU 
aufliegt. Viele Hersteller schützen den Kühlerboden auBerdem im Auslieferungs- 
zustand durch einen Schutzfilm vor Kratzern, der vor der Installation unbedingt 
entfernt werden muss. Gerade durchsichtige Sticker fallen nicht gleich ins Auge, 
zumal ein roter Warnhinweis auf einem rótlichen Kupferboden nur begrenzt hilft. 


E Prüfen Sie auch, ob die Wärmeleitpaste korrekt aufgetragen ist. Optimal ist eine 
gleichmäßige, möglichst dünne Schicht zwischen Kühlerboden und Prozessordeckel. 
Nach mehreren Jahren Betriebszeit ist Wärmeleitpaste meistens ausgetrocknet, 
sollte gründlich entfernt und durch neue ersetzt werden. Kaum zu vermeiden ist 
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über einen längeren Zeitraum außerdem die Ablagerung von Staub an den Lamellen 
des Kühlers und etwaigen Staubfiltern, die Sie zumindest 1-2 Mal jährlich säubern 
sollten. Gerade bei mehrere Jahre genutzten Notebooks lassen sich durch eine 
Reinigung oft dramatische Verbesserungen erzielen! 


I Machen Sie sich auch um das Umfeld des PCs Gedanken. Im Sommer sollte das 
Gehäuse vor der direkten Sonneneinstrahlung geschützt, im Winter ausreichend 
weit entfernt von der Heizung aufgestellt werden. Der Aufstellort sollte so gewählt 
sein, dass erhitzte Luft aus dem PC-Innenraum nicht wieder eingesaugt wird. 


ki 

Sensor 

© Physical Memory Load 
© Page Flle Usage 


Maximum 
16.6 % 
0.0 % 


Minimum 
15.7 96 
0.0 96 


Current 
16.6 96 
0.0 96 


Average 
16.0 96 
0.0 96 


RB (PU [20]: Intel Core i7-4790K 
# Core #0 VID 
# Core #ı VID 
Ў Core #2 VID 
# Core #3 VID 
© Core #0 Clock 
© Core #1 Clock 
© Core #2 Clock 
© Core #3 Clock 
© Bus Clock 

© Uncore Clock. 
© PCIe Clock 

© Core #0 Thread #0 Usage 
© Core #0 Thread #1 Usage 
© Core #1 Thread #0 Usage 
© Core #1 Thread #1 Usage 
© Core #2 Thread #0 Usage 
© Core #2 Thread #1 Usage 
© Core #3 Thread #0 Usage 
© Core #3 Thread #1 Usage 
© Max CPU/Thread Usage 
© Total CPU Usage 10.7% 0.5 % 11.9 96 2.2 % 
(9 On-Demand Clock Modulation 100.0 96 100.0 96 100.0 96 100.0 96 
© Core #0 Ratio 8х 44х 9х 
(9 Core #1 Ratio 8x 44x 10x 
© Core #2 Ratio 8x 4x 10x 
© Core #3 Ratio Bx 44x 10x 
© Uncore Ratio 45x 45x 45x 


0.715V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
799.6 MHz 
99.9 MHz 
4,497.5 MHz 
99.9 MHz 
8.2 % 

0.0 96 
44% 

1.4 96 
32.0 96 
10.4 96 
25.3 % 
3.7 96 
32.0 96 


0.715 V 
0.717 V 
0.723 V 
0.718 V 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
799.5 MHz 
99.9 MHz 
4,497.2 MHz 
99.9 MHz 
0.7% 

0.0 96 
00% 
00% 

0.0 96 

0.0 96 

0.0 96 

1.4 96 

1.4 96 


1.174 V 
1.477 V 
1.176 V 
1.176 V 
4,397.4 MHz 
4,397.5 MHz 
4,397.4 MHz 
4,397.4 MHz 
99.9 MHz 
4,497.7 MHz 
99.9 MHz 
20.0 % 

44 96 
59% 
11% 

32.0 % 

10.4 % 
253% 

70.0 % 

70.0 % 


0.733 V 
0.739 V 
0.742 V 
0.740 V 
946.5 MHz 
965.6 MHz 
974.4 MHz 
981.8 MHz 
99.9 MHz 
4,497.4 MHz 
99.9 MHz 
3.4 % 

0.5 96 

1.2 96 
0.8% 
2.1% 

1.1 96 
1.7% 
7.3% 

8.3 96 


M Cou [#0]: Intel Core 17-4790K: DTS 
Core 40 
Core $1 Ө 
Core #2 
Core #3 
Core #0 Distance to TjMAX 
Core #1 Distance to TJMAX 
Core #2 Distance to TjMAX 
Core #3 Distance to TjMAX 
CPU Package 
Core Max 
C) Core #0 Thermal Throttling 
© Core #1 Thermal Throttling 
© Core #2 Thermal Throttling © 
© Core #3 Thermal Throttling 
© Core #0 Critical Temperature 
© Core #1 Critical Temperature 
© Core #2 Critical Temperature 
© Core #3 Critical Temperature 


In der ersten und dritten Spalte zeigt Hwinfo64 jeweils den aktuellen sowie 
den seit Programmaufruf höchsten Sensorwert an. Sie verraten, ob die CPU den 
(Turbo)takt stabil hält (1) und wie stark die einzelnen physischen und (bei CPUs 
mit SMT-Funktion zusätzlichen logischen) Kerne ausgelastet werden. (2) Neben 
Temperaturwerten für die einzelnen Kerne (nur Intel — bei AMD erhalten Sie 
lediglich eine Angabe für alle Kerne) (3) zeigt das Programm auch an, wie groß 
der Abstand zum maximalen Tjunction-Wert ausfällt. (4) Sinkt dieser Wert auf 
null, wird der Kern temperaturbedingt gedrosselt. (5) 
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Temperatur auslesen: Wie heiB darf ein Prozessor werden? | PROZESSOREN 


Threadripper sogar 27 Kelvin, was 
wohl der hóheren Abwárme von 
bis zu 16 Kernen geschuldet ist. In 
der aktuellen Version berücksichti- 
gen beliebte Tools wie Hwinfo64, 
Coretemp, Hwmonitor und MSI 
Afterburner den Offset und geben 
teilweise zwei Temperaturwerte 
aus: Tjunction (Tj) entspricht der 
gemittelten Temperatur an der Die- 
Oberfläche. Tcontrol (Tetl) ist der 
um 20 beziehungsweise 27 Kelvin 
erhöhte Wert, der nach dem Willen 
von AMD zur Lüftersteuerung her- 
angezogen werden soll. 


Restungenauigkeit bleibt 

Falls Sie sich nicht sicher sind, 
welchen Wert die verwendete 
Software ausgibt, dann prüfen 
Sie am besten die Angabe direkt 
nach dem PC-Start: Liegt die (ver- 
meintliche) Kerntemperatur bis 
20 Kelvin über der Raumtempe- 
ratur, handelt es sich sehr wahr- 
scheinlich um Tjunction, ein Plus 
ab 25 Kelvin deutet auf die Aus- 
gabe des Tcontrol-Werts hin. Üb- 
rigens: Die integrierten Sensoren 
von Prozessoren sind (sinnvoller- 


ANZEIGE 


GPU wt 


GPU Core Voltage t o ): 


GPU Memory Vol 

GPU Core P 

GPU Memory 

GPU Chip Power 

GPU Clock: . 

GPU Memory 

БР SoC Clock: 1, 187. ‚в 


weise) so kalibriert, dass sie nahe 
der Throttling-Grenze die hóchste 
Präzision zeigen. Im Leerlauf liegt 
die ausgelesene Kerntemperatur 
mancher CPUs daher vermeintlich 
unterhalb der Raumtemperatur - 
nach unserer Erfahrung gerade bei 
älteren Baureihen wie Core 2 oder 
Phenom (ID zu beobachten. 


Physikalisch möglich sind Kern- 
temperaturen unterhalb der 
Raumtemperatur bei der 
Verwendung von Kompressoren, 
Trockeneis und dergleichen. Ex- 
trem-Übertakter, die Flüssigstick- 
stoff- oder gar Helium nutzen, ig- 
norieren Daten von CPU-Sensoren 


nur 


üblicherweise und deaktivieren - 
falls möglich - temperaturbeding- 
te Schutzfunktionen, da die Daten 
bei sehr niedrigen Temperaturen 
oft als Überhitzung fehlinterpre- 
tiert werden. Besser geeignet sind 
externe Messgeräte mit Fühlern 
für einen erweiterten Temperatur- 
bereich (z. B. Typ K), die am Boden 
des Kühlbehälters befestigt wer- 
den. Durch wohldosiertes Nachgie- 
ßen der Kühlsubstanz lässt sich die 


H? 


D3D Memory Dedicated: 3,2 77 


(= 
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CPU-Temperatur im gewünschten 
Bereich für die hóchstmógliche 
Taktfrequenz halten. 


Offiziell arbeiten die integrierten 
Sensoren übrigens gar nicht allzu 
genau: Intel gibt im Datenblatt für 
mehrere jüngere Core-Generati- 
onen über den gesamten Arbeits- 
bereich eine maximale fehlerhafte 
Abweichung von immerhin 5 Kel- 
vin nach oben sowie nach unten 
an. Bei älteren Prozessoren ist die 
Abweichung vom Realwert mitun- 
ter größer, was nicht nur mit den 
Sensor-Eigenschaften, sondern 
auch damit zu tun hat, wie Software 
die Kerntemperaturen ermittelt. 
Die CPU gibt diese nämlich nicht 
direkt, sondern nur in Form einer 
Differenztemperatur zum Tjunc- 
tion-Max-Wert aus. Tjunction Max 
lässt sich seit Nehalem, also der 
ersten Core-i7-Generation, durch 
das Auslesen eines CPU-Registers 
bestimmen. Bei vorherigen Gene- 
rationen besteht diese Möglichkeit 
nicht, sodass Software mit einem 


Schätzwert und damit eben nur ei- 
ner Annäherung arbeiten muss. 


schlägt - 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Radeon Vega FE zum 


Spielen: Praxistest 


Erfahren Sie im 28-minütigen XXL- 
Video, wie sich AMDs semiprofes- 
sionelle Grafikkarte im Spiele-Ei 


Wenig Aussagekraft hat im Ver- 
gleich zur Messung im Betriebssys- 
tem übrigens auch die im BIOS-/ 
UEFI-Menü angezeigte CPU-Tempe- 
ratur. Der Prozessor wird in dieser 
Phase zwar kaum belastet, aller- 
dings greift hier noch kein Energie- 
sparmechanismus. Zudem werden 
die Kerne wáhrend der System- 
initialisierung bisweilen mit einem 
Schuss Extraspannung versorgt. Ist 
der Wert bei einem frisch zusam- 
mengebauten System allerdings 
schon nahe des Tjunction-Max- 
Werts, sollten Sie erneut prüfen, ob 
der CPU-Kühler korrekt sitzt. (sw) 


CPU-Temperatur 

Die Angst, dass der neu erworbene 
Prozessor überhitzt und sich Hunderte 
Euro in Rauch auflösen, ist dank zahl- 
reicher Sensoren und Schutzmechanis- 
men heute nicht mehr gerechtfertigt. 
Der Hauptvorteil guter Kühlung besteht 
darin, unerwünschte Taktdrosselung zu 
vermeiden und die Turbofunktion mög- 
lichst umfangreich nutzen zu können. 
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Ein brauchbares Detachable/Convertible 
für 99 Euro: Das geht ja gar nicht. Doch! 


Obwohl Eigenwerbung stinkt, muss ich jetzt 
wirklich mal den PCGH-Schnäppchenführer 
(www.pcgh.de/preistipps) loben, denn dort 
fand ich am 19. Februar einen echten Preiskra- 
cher, der zu meinem ersten Spontankauf 2018 
führte: ein 10-Zoll-Detachable für 99 Euro. Falls 
Sie mit der Bezeichnung nichts anfangen kön- 
nen, es handelt sich faktisch um ein Tablet, an 
das man bei Bedarf eine mitgelieferte Tastatur 
andocken kann — welch Wunder der Technik! 
Eine atombetriebene Vierkern-CPU, 2 GiByte 
Arbeits- und 32 GByte Festspeicher reiBen na- 
türlich keine Báume aus, aber im Preis inbegrif- 
fen ist außerdem Windows 10. Zum Surfen, für 
Videos und die eine oder andere News bei Au- 
Benterminen wird's schon reichen, dachte ich. 


Und tatsáchlich, das knapp 1,1 Kilogramm 
leichte lota One, wie der Flachmann wirklich 
heiBt, ist diesen durchaus geringen Anforde- 
rungen gewachsen. Die gefühlte Geschwin- 
digkeit ist etwas hóher als bei meinem bald 
acht Jahre alten Lenovo Thinkpad X100e mit 
Turion-X2-Prozessor, die Akkulaufzeit hóher, 
das Gewicht geringer und dazu gibt's den De- 
tachable-Bonus. Haptisch hinterlásst das Gerát 
sogar einen besseren Eindruck, als man für den 
putzigen Preis befürchten kónnte. Scharfe oder 
wackelige Kanten gibt es nicht, die Oberfläche 
ist griffig-matt und die Tastatur (natürlich ohne 
Ziffernblock) durchaus prankentauglich. Mit an- 
gedocktem Keyboard ist das iOTA One aber et- 
was kopflastig, denn die Hardware befindet sich 
im spiegelnden Display (das gleichzeitig das 
Tablet ist). Spannend wird sein, wie das Gerát 
mit den Jahren und einschlagenden Windows- 
10-Updates zurechtkommt, denn 32 GByte sind 
nicht besonders üppig. Ohne Zusatzprogramme 
sind im Auslieferungszustand jedoch noch 19 
GByte frei. Fazit: Ein echter Schnapper, den ich 
(Stand jetzt) empfehlen kann! 
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` wun 760P SERIES 


=; SN: BTHH74810LST512D 
SA: J85744-100 


1 
PBA: J60311-101 
(B CAN ICES-3(BYNMB- -3(B) 
oi WARRANTY VOID IF REMOVED 
DUID: 09867 


SSD-Evolution 


Intel veróffentlicht die SSD 760p als Nachfolger 
der 600p. Die Leistung ist etwas höher - aber auch 
der Preis. Erobert Intel nun die Mittelklasse? 


it der 600p hatte Intel die untere Grenze 
М. der PCI-Express-Oberklasse abgesteckt. 
Sie ist kaum leistungsfähiger als eine SATA-SSD, 
dafür aber auch kaum teurer. Die 760p, egal 
ob offizieller Nachfolger oder nicht, liest sich 
im Datenblatt wie eine Weiterentwicklung der 
600p. Im sequenziellen Lesen soll sie stolze 
3.230 MB/s schnell sein. Im Gegensatz zur 600p, 
die gerade mal die Hälfte schafft, dürfte sie mit 
den Platzhirschen von Samsung konkurrieren. 


In unseren Benchmarks kamen wir aber kaum 
über die 1.600 MB/s - trotz aktuellem Intel- 
NVMe-Treiber. Ob in unserem Testsystem der 
Wurm steckt oder die 760p einfach nicht mehr 
zu leisten vermag, konnte bis Redaktionsschluss 
nicht abschließend geklärt werden. Interessan- 
ter sind ohnehin die praktischen Szenarien jen- 
seits synthetischen Benchmarks. In unserem 
Kopiertest mit 10 GiB lag sie auf dem Niveau der 
Samsung SSD 960 Evo. Mit der ist sie durchaus 
zu vergleichen, da beide von der Ausstattung 
her ziemlich ähnlich sind und über 3D-TLC-Spei- 
cherchips verfügen. Beim Controller der 760p 


Notebooks 


CA 1827808 2E 1EE2674A5FESF 
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ies Mo oc 33 
Model: ees 
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www.intel.com 


LBA 1,000,215,216 
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handelt es sich um einen Silicon Motion SM2262 
mit acht Kanälen. Ein nicht ganz unwesentliches 
Merkmal ist die Garantielaufzeit - die beträgt 
hier fünf Jahre, während Samsung zur 960 Evo 
nur drei Jahre gibt. Außerdem kann die 760p 
mit ihrer Energieeffizienz punkten: selbst mit 
Lese- und Schreibzugriffen verbraucht sie laut 
Datenblatt gerade mal 50 Milliwatt, was beson- 
ders für Notebooks interessant sein dürfte. So 
geringe Stróme konnten wir leider nicht nach- 
messen. Die 760p ist nicht zuletzt wegen ihrem 
günstigen Preis interessant und mausert sich so 
zur Samsung-Alternative. (mc) 


Intel SSD 760p 


Fazit: Intel prásentiert eine interessante Konkurrenz 

zum Preis-Leistungs-Platzhirsch 960 Evo, welcher etwas 
leistungsfáhiger, aber auch etwas teurer ist. Leider gibt es 
die 760p nicht in höheren Kapazitäten als 512 GB. 
Hersteller: Intel 

Web: www.intel.de 

Preis: Ca. € 185,- | Preis-Leistung: befriedigend 

‹ Ausstattung | 2,60 
Eigenschaften | 1,07 
| Leistung 2,16 
www.pcgh.de/preis/1762016 
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Startseite | INFRASTRUKTUR 


ALTERNATE м 


Corsair T2 Road Warrior: T1 Race-Nachfolger vorgestellt 


Corsairs Race T1 debütierte erfolgreich mit ei- 
ner 4,5-Sterne-Wertung. Der T2 Road Warrior 
buhlt nun mit einer breiteren Sitzfläche und 
tiefem Sitzpolster um die Gunst der Gamer. 


er erste auffällige Untgerschied zwi- 
D dem neuen, ab sofort für 340 
Euro erhältlichen Corsair T2 Road Warrior 
und seinem Vorgánger ist die vergrófserte 
Sitzfläche. Damit reagiert Corsair auf den 
Kritikpunkt, dass man im T1 Race wegen 
dessen hoher Seitenwangen wie in einem 
Schalensitz Platz nahm. Dazu kommt eine 
verbesserte, weichere Sitzpolsterung (Dich- 
te der Kaltschaumpolsterung laut Corsair: 
50 kg/m?) die auch bei langer Nutzung des 
T2 Road Warrior optimalen Komfort garan- 
tieren soll. Neu sind auch die nun mit per- 


4 2 YEARS a 
WARRANTY 


эзе 


Anders als beim Vorgänger T1 Race fällt die Schulterpartie der Lehne beim T2 Road Warrior nicht mehr zu 
schmal aus. Die mit perforiertem Leder bezogenen Kontaktfáchen des Sitzes und der Lehne sind ebenfalls neu. 


foriertem Kunstleder bezogenen Kontaktflä- 
chen von Sitz und Lehne. Letztenannte fällt 
beim T2 Road Warrior auch länger aus als bei 
Corsairs Gaming-Chair-Debütant. Die Lehne 
lässt sich bis 170 Grad neigen, der Neigungs- 
winkel der nicht nur in der Nullstellung ar- 
retierbaren Wippmechanik beträgt 17 Grad. 


Weitere Ausstattungsmerkmale des T2 Road 
Warriors, die schon beim Corsair Т1 Racing 
zu finden waren, sind die Rollerblade-Rol- 
len, die Rahmenkonstruktion aus Stahl, die 
mit Kunstleder bezogenen Kissen sowie die 
sogenannten 4D-Armlehnen, die sich auch 
nach links und rechts bewegen lassen. Für 
welche Kórpergrófse der T2 maximal geein- 
gent ist, gibt Corsair nicht an - hier hilft nur 
Probesitzen vor den Kauf. 3) 


Der T2 Road Warrior ist mit fünf 
verschiedenen Farb-Akzenten er- 
háltlich. Damit passt sich der Stuhl 
der Zimmereinrichtung an. 


POWER. PERFORMANCE. PRIME ULTRA! 


sek € 


1000 w EHEM 750 w ТАШ 550 w 
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> INFRASTRUKTUR | Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich 


Die goldene 


Mitte 


Eine 4K/UHD-Auflósung ist noch immer auf 60 Hz beschränkt und 240 Hz gibt es nur in 
Full HD. Daher bieten WQHD-Monitore mit 144 Hz einen soliden Kompromiss aus guter 
Pixeldichte und Bildqualität sowie geschmeidigen Bewegtbildern. 
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Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich | INFRASTRUKTUR 


Is Pixelkompromiss haben wir 

vor genau einem Jahr den Ver- 
gleichstest von WQHD-Monitoren 
betitelt. Wir haben diese Auflósung 
als Mittelweg zwischen dem schon 
etwas betagten Full-HD-Formats 
und der noch recht jungen 4K/ 
UHD-Auflösung angepriesen. Da- 
ran hat sich jetzt im Frühjahr 2018 
nichts geändert. Mehr noch: WQHD 
hat sich unter den Gaming-Moni- 
toren als bestmögliche Auflösung 
etabliert, da hier (mit Übertaktung) 
eine Bildwiederholrate bis zu 165 
Hz möglich sind. Eine 4K/UHD- 
Auflösung hingegen ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt - das mag für 
niedrige Frameraten und eher lang- 
same Strategie- oder Rollenspiele 
ohne schnelle Bewegungen kein 
Manko sein. Für eine satte Pixel- 
dichte und damit die bestmögliche 
(Stand-)Bildqualität ist ОНР” sicher- 
lich brauchbar, wer aber in Spielen 
auch auf ein scharfes und geschmei- 
diges Bewegtbild Wert legt, sollte 
beim Gaming-Monitor auf eine drei- 
stellige Bildwiederholrate achten. 
Idealerweise ist diese dynamisch 
per G-Sync oder Freesync, sodass 
keinerlei Bildrisse auftreten. 


Außerdem benötigt eine UHD-Auf- 
lösung eine teure High-End-Grafik- 
karte. Unter einer GTX 1080 oder 
Radeon Vega 64 braucht man für 
aktuelle Spiele nicht aufwarten. Für 
WOHD hingegen reicht eine gute 
Mittelklasse-Grafikkarte, etwa eine 
Radeon Vega 56 oder GTX 1070. 
Diese GPUs produzieren zwar 
auch keine Frameraten am oberen 
Frequenzlimit des Monitors, dank 
G-Sync oder Freesync ist das aber 
nicht so dramatisch, da sich ja die 
Bildwiederholrate des Monitors an 
die Bildrate anpasst. Es ist außer- 
dem eine Mär, dass etwa für 144 Hz 
auch 144 Fps benötigt werden. Mit 
einer niedrigen Bildrate sind Bild- 
risse ohne Synchronisierung zwar 
genauso vorhanden, mit der hohen 
Monitorfrequenz sind diese aber 
kürzer sichtbar. Daher lohnt sich 
ein Monitor mit hoher Frequenz 
fürs Gaming immer - selbst wenn 
die betagte Grafikkarte mit ihren 
Bildraten unterhalb der 60 Fps 
bleibt. Denn gerade dann lohnt sich 
G-Sync oder Freesync umso mehr. 
Schließlich wird selbst die stärkste 
Grafikkarte im Laufe der Jahre von 
immer aufwendigeren Texturen in 
die Knie gezwungen. Dank der dy- 
namischen Synchronisierung bleibt 
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das Bild rissfrei, was das Spielen in 
niedrigen Bildraten erträglicher 
macht. Es bleibt aber nach wie vor 
der Nachteil - und daran wird sich 
wohl nie etwas ändern - dass man 
sich mit G-Sync (Nvidia) oder Free- 
sync (AMD) auch mit dem Monitor 
an eine der beiden GPU-Religionen 
bindet. Im Herbst letzten Jahres 
machte die Meldung über einen 
480-Hz-Prototypen die Meldung. 
Sollte sich diese Frequenz jemals 
in Monitoren etablieren, brauchen 
wir uns über Bildrisse und Synchro- 
nisierung keinerlei Gedanken mehr 
machen. Handelt es sich außerdem 
noch um ein langlebiges OLED-Pa- 
nel, haben wir sicherlich den heili- 
gen Gral unter den Monitor-Panels 
gefunden. Vielleicht erleben wir 
das noch - man wird ja wohl noch 
träumen dürfen. 


Wer darauf nicht warten möchte 
und verständlicherweise 
jetzt einen guten Kompromiss aus 
Bewegtbild- und Standbildqualität 
beim Gaming-Monitor erwartet, 
wird sicherlich in unserem Ver- 
gleichstest fündig. Neben einer 
WOHD-Auflösung und einer drei- 
stelligen Frequenz empfehlen wir, 
auf eine Farbtiefe von echten 8 Bit 
zu achten. Viele günstige TN-Panels 
verfügen lediglich über 6 Bit, kön- 
nen also nativ lediglich 262.144 
Farben darstellen und emulieren 
per sogenanntem Frame Rate Con- 
trol die restlichen 16,5 Mio. Farben, 
um auch 8-Bit-Inhalte darstellen zu 
können. Der Qualitätsunterschied 
in der Farbdarstellung ist zwi- 
schen 6 Bit mit FRC und echten 8 
Bit noch wahrnehmbar, während 
er zwischen 8 Bit mit FRC und 10 
Bit homöopathisch ist. Wie auch 
einige aktuelle Monitore beweisen, 
darf ein TN-Panel nicht mehr mit 
schlechter Bildqualität gleichge- 
setzt werden. Mittlerweile gibt es 
recht blickwinkelstabile Monitore 
mit echten 8 Bit. 


schon 


Dell S2417DG: Relativ klein, aber oho. 
Es gibt nicht viele 24-Zöller unter 
den WQHD-Gaming-Monitoren. 27 
Zoll sind unter qualitativ guten Mo- 
nitoren einfach mehr verbreitet. 
Das Argument, dass in dieser Grö- 
ße vielen noch die geringere Full- 
HD-Auflösung ausreicht, ist nicht 
unberechtigt. Auf 24 Zoll Bilddia- 
gonale gibt es auf dem Markt nur 
vier WQHD-Monitore mit 144 Hz, 
neben einem Acer und zwei AOC 


Durchschnittliche Reaktionszeit 


Asus 05 
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System: Fotodiode inkl. Verstärkerschaltung, Voltcraft 050-1052 USB-Oszilloskop. Messung von 20 Farbwech- 
seln aus Schwarz, Weiß, 25 % Grau, 50 % Grau und 75 % Grau. Bemerkungen: Gute Gaming-Monitore 


verfügen im Schnitt über eine relativ kurze Reaktionszeit — egal ob TN-, IPS- oder VA-Panel. 
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System: Fotodiode inkl. Verstárkerschaltung, Voltcraft 050-1052 USB-Oszilloskop. Messung von 20 Farb- 
wechseln aus Schwarz, WeiB, 25 % Grau, 50 % Grau und 75 % Grau. Bemerkungen: Die Farbwechsel von 
VA-Panel schwanken stárker als die der anderen Panel-Techniken. Relativ schlierenarm sind sie dennoch. 
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o INFRASTRUKTUR | Test: 8 WQHD-Monitore mit 144 Hz im Vergleich 


Mehr Pixel oder mehr Hertz? 


Es bleibt Geschmacks- oder Glaubensfrage, was beim Monitor wichtiger ist: die best- 
mögliche Stand- oder Bewegtbildqualität? 


Manuel: Seit ich einen 144-Hz-Monitor 
vor der Nase habe, kann nicht mehr mit 
zweistelliger Hz-Zahl zocken. UHD ist 

ja ganz nett, WQHD hat aber auch viele 
Pixel. Mit 144 Hz ist das für mich die 
eierlegende Wollmilchsau. Raff, soweit 
ich weiß, quälst du dich noch immer mit 
niederfrequenten Bildschirmen. Und das 
als Grafik-Oberguru — warum? 


Raffael: Das Leben ist ein Kompromiss, 
lieber Manu. Wáhrend du mit groben, 
aber flüssig übers Bild wuselnden Rie- 
senpixeln spielst, schaue ich mir lieber 
eine feine Diashow an. 


Manuel: Moment mal, von wegen 
Riesenpixel. Auf 27 Zoll betrágt die 
Pixeldichte bei WQHD noch immer gute 
109 ppi, was noch immer dichter ist als 
Full HD auf 24 Zoll (ca. 90 ppi). 


Raffael: 109 ppi? Das erinnert mich 
an mein 16:10-LCD von 2006 (1.680 

x 1.050 Pixel auf 21 Zoll) — okay, das 
waren nur 94 ppi. Ich wollte mich im 
Laufe der Jahre immer steigern, auch 
bei der Größe. Auf die 101 ppi zwischen 
2009 und 2015 folgen nun 153 ppi. 


Manuel: Ja, deine 4K-Auflósung auf 31 
Zoll sieht bestimmt ganz toll aus. Aber 
Bildqualitàt ist doch viel mehr als nur 
die olle Pixeldichte! Du willst doch wohl 
nicht die 109 ppi meines wunderschö- 
nen 144-Hz-IPS-Display mit deinen 
antiken TN-Panels vergleichen! 


Raffael: Ha! Ich würde nie freiwillig 
lange an einem TN-Panel sitzen (außer 


,Ohne UHD tun mir 


die Augen weh. " 
Raffael Vötter 
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jetzt, in der Arbeit ;-) — meine drei LCDs 
waren bzw. sind alle IPS/PVA. Denn, 
und da stimme ich dir zu, Bildqualität 
ist mehr als Pixel. Aber was soll man 
machen, wenn es viele Pixel nur mit 
wenig Hz gibt? 


Manuel: Ganz einfach: Einen guten 
Kompromiss wählen. WQHD hat immer 
noch genug Pixel, die dann aber auch in 
Bewegung noch schick und scharf blei- 
ben und nicht in einem Schlierenmatsch 
aus 60 Hz absaufen. Schnelle Shooter 
oder alle anderen Spiele, die etwas 
rasanter als Minesweeper sind, wirken 
da doch wie ein záhes Daumenkino! 


Raffael: Merke: Skill ist, wenn man 
auch bei 30 Fps noch was trifft! Im 
Ernst: Alles eine Frage der Gewóhnung. 
Die 60 Hz stóren mich nicht mehr, weil 
ich die ganze Zeit davor sitze. Das Eklige 
sind meiner Meinung nach die Bildrisse 
bei Vsync off. Das Kernproblem ist ja, 
dass sich Nvidia nicht dazu herablässt, 
Freesync zu unterstützen — dann hätten 
wir viel mehr Auswahl. 


Manuel: Moment, die dynamische 
Bildwiederholrate hat doch damit nichts 
zu tun und spricht in deinem Fall ja 
eher für meine Meinung: Bei UHD ist 
maximal eine Spanne zwischen 30 und 
60 Hz drin. Klar, deine Titan X schafft 
eh nicht mehr Fps in UHD, aber das 

ist der náchste Nachteil an deinem 
Set-up: UHD erfordert noch immer eine 
unmenschlich teure Grafikkarte. 


Raffael: Und 144 Fps bei WQHD 
schafft dein Atom, oder was? Hier musst 
du dann mit einer 5-GHz-CPU oder 
reduzierten Details anrücken. Ich finde 
144 Hz ja auch dufte, aber bitte bei 
UHD-Auflósung. Wo bleibt das? 


Manuel: Das frage ich die Hersteller 
schon seit über einem Jahr. Die ersten 
Monitore mit UHD und 144 Hz sollten 
schon im letzten Herbst erscheinen. 
Aber es gibt angeblich Probleme bei 
der Panel-Produktion. Ach, und selbst 
wenn es sie schon gäbe, wären sie 
noch immer sündhaft teuer. Unter einer 
vierstelligen Summe wird sich da lange 
nichts tun. Die müssen also erstens 
noch günstiger werden und zweitens 


„Ich spüre Schmerz 
bei 60 Hertz.” 


Manuel Christa 


braucht es leistungsfähigere und/oder 
günstigere GPUs. Bis beides passiert, 
werden wir noch lange mit WQHD und 
144 Hz als „sweet spot" unter den 
Gaming-Monitoren leben müssen. 


Raffael: Wenn du dabei 144 Fps willst, 
brauchst du auch dicke Hardware. 


Manuel: Mit hoher und/oder dyna- 
mischer Bildwiederholrate sehen auch 
geringe Bildraten gut aus. Klar lohnen 
sich 144 Fps bei 144 Hz umso mehr. Ich 
habe aber auch Vorteile bei nur 60 Fps 
von einer hohen Frequenz. 


Raffael: Es ist auch eine Frage 

der Genres, die man so spielt. Wer 

, Wandersimulatoren" mag, braucht 
den Frequenzschnickschnack nicht. Ich 
als Singleplayer genieBe die Welt des 
Witchers lieber hochauflósend bei 40 
Fps, während Battlefield-Spieler bei 
diesen Settings schneller tot sind als die 
Pixel sich drehen können. 


Manuel: Mittlerweile gibt es auch 
hochfrequente IPS, die schnell und 
schick sind. Die kontrastreichen VA 
sind auch brauchbar und günstig. Laut 
Steam-Statistiken zockt die Mehrheit 
sowieso noch auf FHD und 60 Hz. Me- 
ckern wir da nicht auf hohem Niveau? 


Raffael: Erste-Welt-Probleme, definitiv. 
Egal, ob 144 Hz oder UHD, der Spaß ist 
bezahlbar, das sollte man erlebt haben. 
Und in fünf Jahren kriegen wir vielleicht 
beides zusammen. 


ist der Dell S2417DG einer davon. 
Ein Vorteil gegenüber den Moni- 
toren mit größerer Bildfläche und 
gleicher Auflösung ist die höhere 
Pixeldichte. Statt „nur“ ca. 108 ppi 
bei WQHD auf 27 Zoll entspricht 
sie bei 24 Zoll 122 ppi. Der Monitor 
punktet eher mit einer TN-bedingt 
relativ kurzen Reaktionszeit von 
durchschnittlich 3,6 ms. Das Over- 
drive eliminiert Schlieren bei Be- 
wegungen nahezu vollständig - auf 
Stufe „normal“ funktioniert es am 
besten. Ein weiterer Vorteil gegen- 
über größeren Monitoren ist der 
Preis: Der S2417DG ist aktuell für 
faire 450 Euro zu haben. 


AOC Agon AC2410X: WQHD-Ein- 
stiegsmodell. Der zweite 24-Zöl- 
ler unter den WQHD-Monitoren 
ist ein alter Bekannter, ihn haben 
wir nàmlich vor genau einem Jahr 
schon mal getestet, und muss als 
mit Abstand günstigstes Modell 
die untere Grenze der Geräte de- 
finieren, die wir als ,goldene Mit- 
te“ präsentieren. Die kommenden 
Zeilen zum AC241QX sind jedoch 
nicht ein Jahr alt, denn wir haben 
den Monitor neu getestet - im aktu- 
ellen Testparcours. Damals haben 
wir z. B. die Reaktionszeit noch 
nicht gemessen. Die fällt hier ganz 
TN-untypisch mit durchschnittlich 
5 ms ziemlich mittelmäßig aus. Im 
Schnitt werden diese auch von gu- 
ten IPS-Panels erreicht. Ein weite- 
rer Beweis dafür, wie ungenau und 
wenig aussagekräftig der Daten- 
blattwert zur Reaktionszeit ist, der 
bei TN-Panels pauschal mit 1 ms 
und bei IPS-Panels mit 5 ms ange- 
geben wird. Nichtsdestotrotz sind 
die Schlieren mit einem wirksamen 
Overdrive ziemlich gering. Mit dem 
AC2410G gibt es den gleichen Mo- 
nitor auch als G-Sync-Variante, die 
wegen der Nvidia-Lizenz um ca. 
100 Euro teurer ist. 


Viewsonic XG3240C: Gekrümmt 
im 16:9-Format. Meistens sind es 
Modelle im Ultrawide-Format, die 
gekrümmt sind. Es erscheinen 
aber immer mehr Modelle im her- 
kömmlichen 16:9 mit Krümmug, 
wenn sie auch hier die Immersi- 
on nicht so gut unterstützt wie 
bei 21:9. Abgesehen von solchen 
Details handelt es sich hier um 
einen der direkten Konkurrenten 
von LG. Auch hier handelt es sich 
um ein VA-Panel, wenn auch die 
Kontrastmessung mit „nur“ 2313:1 
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Wie wir testen 


PCGH jagt die Monitore mit zahlreichen Messwerkzeugen 
durch den umfangreichen Testparcours. Wir stellen die wich- 
tigsten Messungen vor. 


Seit letztem Jahr messen wir eine der wichtigsten Monitor-Eigenschaf- 
ten für Gamer umfangreich und genau: Die Reaktionszeit ermitteln 

wir im Durchschnitt von zwanzig Farbwechseln mit einer Fotodiode an 
einem Oszilliskop angeschlossen. Sie ist weniger für die Signalverzöge- 


Ven э larger visual error coomparion rett antar vin ө 
We color comparat diari bekam. 

3 Click "save" to save диз aed view or prit your Dr 
Conformance Cart ficte. 
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performance Data 
White Luminance: 363,9 cd/m? 


Black Luminance: 0,303 cd/m 


rung verantwortlich, sondern ein Indikator für die Schlierenbildung bei 
Bewegungen. Gerade weil die Datenblattwerte von einer bis fünf Milli- 
sekunden nicht aussagekräftig sind, ist diese Messung umso wichtiger. 
Die Reaktionszeitmessungen nehmen wir in der Overdrive-Stufe mit 
den wenigsten Bewegungsartefakten vor, so wie sie auch in der Praxis 
zum Einsatz kommen würde. 


In Ausgabe 11/2017 haben wir den Reaktionszeiten und den Mess- 
methoden einen ausführlichen Artikel gewidmet. Die Farbdarstellung 
prüfen wir mit einem Kolorimeter X-Rite i1Display Por und dem „Color 
Checker” der Kalibrierungssoftware CalMan. Damit ermitteln wir 
Schwarzwert und maximale Helligkeit. Dadurch errechnen wir den 
maximal darstellbaren Kontrast. Mit der im selben Zug gemessenen 
Farbtreue identifizieren wir eventuelle Farbstiche und erheben mit 
dem Delta-E-2000-Wert einen (einheitslosen) Indikator für Farbabwei- 
chungen. Für Privatanwender reicht ein einstelliger Durchschnittswert. 
Außerdem messen wir mit dem Kolorimeter die Homogenität, also die 
gleichmäßige Ausleuchtung des Displays und erkennen somit Lichthöfe 
auf der Fläche. Den Input Lag messen wir relativ einfach mit dem Tool 
des englischen Ingenieurs Leo Bodnar. Leider funktioniert das nur 

am HDMI-Eingang und in Full-HD-Auflósung. Per DP und in anderen 
Auflósungen kann es wegen der Skalierung zu anderen Ergebnissen 
kommen. Genau deswegen sind aber aufwendigere Methoden, wie 
etwa der CRT-Vergleich, nicht aussagekráftiger. Input Lag um die 10 ms 
ist relativ niedrig. Spürbar bzw. kritisch wird die Verzógerung ab etwa 
30 ms, kaum ein Monitor kommt hier ran. 


Spiele-Benchmarks in WQHD 


GTA 5 (DX11), max. Details - ,, Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti Eg s 43,7 (+100 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE Egg po 37,2 (+71 96) 
Geforce GTX 1080 US Es 36,3 (+67 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Egan ШЇ 35,2 (+61 96) 

Radeon RX Vega 56 |l 3 1,9 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 gn 31,5 (+44 96) 

Geforce GTX 980 Ti gg cu 27,4 (26 96) 

Geforce GTX 1060/6G |a 23,8 (+9 96) 
Radeon R9 390 ШШШ 21,9 («0 96) 

Radeon RX 580/8G Eg 21,8 (Basis) 


Overwatch (DX11), max. Details – , Dorado" 


Geforce GTX 1080 Ti Egg 07,8 (4-155 96) 
Geforce GTX 1080 Ez E 74,6 (+94 90) 
Radeon RX Vega 64 LCE [XA E 74,4 (+94 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Ez 68,8 (+79 90) 
Geforce GTX 1070 sd 59,8 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56 ШЕУ 59,4 (455 96) 
Geforce GTX 980 Ti EEE 54,5 (+42 96) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 42,6 (+11 96) 
Radeon RX 580/86 3g 42,1 (+10 96) 
Radeon R9 390 ВЕЗИ 38,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max. Details – „Naboom!” 


Geforce GTX 1080 Ti ge 3 105,3 (+144 %) 
Radeon RX Vega 64 LCE ЕД s 86,2 (+100 %) 
Geforce GTX 1080 esi 78 (+81 %) 
Radeon RX Vega 64 Air Eee 77,7 (+80 %) 

Radeon RX Vega 56 D'RE 69,1 (+60 %) 
Geforce GTX 1070 X33 64,5 (+49 96) 

Geforce GTX 980 Ti gg 57 (+32 96) 
Radeon RX 580/8G. [as 47,6 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G [39 E 45,7 (+6 96) 
Radeon R9 390 [38 43,2 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - , Manhattan" 


Radeon RX Vega 64 LCE ТО 129,9 (+179 96) 
Geforce GTX 1080 Ti EX E 129,5 (+178 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg s 113,2 (+143 9) 

Geforce GTX 1080 gs 103,2 (+122 96) 

Radeon RX Vega 56 [Egi 101 (+117 96) 

Geforce GTX 1070 sgg Es 81,8 (+76 96) 

Radeon RX 580/8G Ese s 73,8 (+59 %) 

Radeon R9 390 | 61,7 (+33 96) 
Geforce GTX 1060/6G X Ex 54 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti ВЕЗУ ШЕШ 46,5 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software 18.2.1 — überall 16:1 Q-AF 
Bemerkungen: Die WQHD-Auflósung benótigt für aktuelle Spiele eine ebensolche Grafikkarte für flüssige Bildraten. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 
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RGB-Beleuchtung spaltet 
die Gamer. Entweder muss 
alles leuchten oder gar 
nichts. Zwischen diesen bei- 
den unvereinbaren Lagern 
gibt es keinen Kompromiss. 
Der 32-Zóller von LG bietet 
eine frei konfigurierbare 
Beleuchtung am Rücken. 
Ebenso der Asus-Monitor, 
dessen Standfuf ein Logo 
auf den Tisch projiziert. 


nicht ganz so bombastisch, aber 
noch immer sehr gut ausfällt. Das 
liegt hier an der nicht ganz so ho- 
hen Maximalhelligkeit, was kein 
Manko ist, da ein Monitor in der 
Praxis mit deutlich niedrigerer 
Helligkeit läuft. Das Verhalten in 
der Reaktionszeit ist nahezu iden- 
tisch wie beim VA-Panel des LG: 
ebenso ziemlich schwankend und 
mit 6,5 ms im Schnitt auf gleichem 
Niveau. 


LG 32GK850G: Knackige Farben dank 
Kontrastrekord. 32 Zoll scheint im- 
mer mehr in Mode zu kommen. Mit 
der WQHD-Auflösung beträgt die 
Pixeldichte noch immer passable 
92 ррї, was noch immer dichter 
ist als bspw. Full HD auf 27 Zoll 
(82 ppi). Verwóhnte Augen kónn- 
ten sich daran stóren, nicht zuletzt 
deswegen ist 27 Zoll beliebter. 
Der 32GK850G verfügt über ein 
VA-Panel, das dem Monitor einen 
relativ niedrigen Schwarzwert 
und damit einen bisher unschlag- 
baren Kontrast von über 3.000:1 
beschert. Subjektiv empfinden 


wir damit knackigere Farben. An 
TN kommt ein VA-Panel in den 
Reaktionszeiten nicht heran - wir 
messen durchschnittlich 7 ms, was 
noch immer ziemlich wenig ist. 
VA-typisch schwankt die Dauer des 
Farbwechsels aber etwas stärker 
als bei anderen Panel Techniken. 
Unsere zwanzig Messungen lagen 
zwischen 3,7 und 25,2 ms. Letztere 
Reaktionszeit liest sich nun schlim- 
mer als sie ist. Zum einen handelt es 
sich nur um einen Ausreifser, zum 
anderen tritt sie in einem dunklen 
und kontrastarmen Farbwechsel 
auf, wo sie umso weniger auffällt. 
Mit circa 850 Euro ist der Monitor 
noch recht teuer, im zweiten Quar- 
tal soll eine (sicherlich günstigere) 
Freesync-Version erscheinen. 


Asus PG27VQ: Qualitáts-TN mit 
IPS-Eigenschaften. Ein TN-Panel 
für über 800 Euro? Ist Asus denn 
wahnsinnig? Auf den ersten Blick 
ins Datenblatt könnte man sich et- 
was wundern. Waren doch die TN- 
Monitore stets für den günstigen 
Kompromiss zuständig, anstatt für 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 


24 Zoll 


24 Zoll 


32 Zoll 


32 Zoll 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


mit 33 Wertungskriterien 
Produkt 5241706 Agon AC241QX XG3240C 32GK850G 
Hersteller Dell AOC Viewsonic LG 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 450,-/Befriedigend Ca. € 360,-/Befriedigend Ca. € 660,-/befriedigend Ca. € 850,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1482112 


www.pcgh.de/preis/1513909 


www.pcgh.de/preis/1759365 


www.pcgh.de/preis/1742717 


Anschlüsse 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 1x Displayport 1.2, 1x HDMI 1.4, 1x DVI, 1x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 4x 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 , 3x 
USB 3.0 1x VGA, 3x USB-A 3.0 USB 3.0 USB-A 3.0 

Max. Auflósung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/122 ppi 2.560 x 1.440/122 ppi 2.560 x 1.440/93,2 ppi 2.560 x 1.440/91,8 ppi 

Panel-Typ/Diagonale IPS/58,8 cm TN/58,3 cm VA/77,2 cm VA/78,4 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,1 kg/54 cm x 35 cm x 18 cm 


5,5 kg/55 cm x 22 cm x 49 cm 


9,8 kg/72 cm x 47 cm x 26 cm 


8,5 kg/72 cm x 60 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+21°,-3°/13 cm 


Ja/+21°, —3?/13 cm 


Ја/-+15°, —5?/8 cm 


Ja/+15°, —5?/10 cm 


Eigenschaften (20%) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/160 Grad 


170/160 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre (Pickup & Return) 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Dünner Rand, Unschärfereduzierung (ULMB) |Lautsprecher (2 x 3W), Kopfhörerhalter Steuerkreuz, Lautsprecher, HDR10 Dünner Rand, RGB-Ring an der Rückseite, 
Steuerkreuz 


459 
170/160 Grad 


(399 ——— 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


30—144 Hz/Freesync 


24-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 


6 Bit + FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


880:1/0,5 cd/m? 


915:1/0,5 cd/m? 


2313:1/0,1 cd/m? 


3013:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


36,9 Watt/0,4 Watt 


30,2 Watt/0,4 Watt 


39,3 Watt/0,3 Watt 


60 Watt/0,6 Watt 


FAZIT 


© Keine Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau ` 
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© Geringe Schlierenbildung 


© Hohe Pixeldichte 


© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


:3,71 


Wertun 


Input Lag 13,5 ms 10,2 ms 10,9 ms 15,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 6,6 56 23 54 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 3,3 ms (0,6—4,9 ms) 5,7 ms (0,6-13,6 ms) 6,5 ms (3,4-18,8 ms) 7 ms (3,7-25,2 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen Bis 9 96 Bis 14% Bis 6 96 Bis 7 % 
Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine Wenig/keine Wenig/keine Wenig/keine 


| Hervorragende Bildqualität 
© Guter Overdrive 
© Unübersichtiches OSD 


Wertung: 1,71 


o Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 
Бр  — 


Wertun :1,96 
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Qualität zu stehen. Mit dem zwei- 
ten Blick auf den Bildschirm wird 
aber klar: Asus bietet hier eine für 
TN-Verhältnisse beeindruckende 
Bildqualität. Konnte man früher 
noch mit einem spitzen Blickwin- 
kel zwischen TN und IPS klar un- 
terscheiden, fiel es uns schwer, die 
Panel-Art allein mit dem Auge zu 
bestimmen. Der PG27VQ ist mit 
seiner 1800R-Krümmung erstaun- 
lich blickwinkelstabil. Natürlich 
dürfte er nicht an die Farbraumab- 
deckung eines IPS herankommen. 
Subjektiv wirken die Farben trotz 
des mittelmäßigen Kontrasts recht 
kräftig und benötigen kaum Nach- 
justierung. In den Reaktionszeiten 
schneidet der Asus PG27VQ spit- 
zenmäßig ab. Mit nur 2,3 ms im 
Durchschnitt hat er die kürzeste 
Farbwechselzeit aller unser (bisher 
über 50) gemessenen Monitore. 
Wer besonderen Wert auf schlie- 
renfreie Bewegungen legt und 
gleichzeitig nicht auf Bildqualität 
und G-Sync, verzichten möchte, fin- 
det mit dem 27-Zöller die eierlegen- 
de Wollmilchsau. 


Acer XF270HUA: Sehr gut und dank 
Freesync relativ günstig. Acer be- 
weist, dass ein guter Monitor nicht 
teuer sein muss. Er zeichnet sich 
durch ein qualitativ hochwerti- 
ges IPS-Panels aus, das dank eines 
ziemlich niedrigen Schwarzwertes 
auf einen für IPS hervorragenden 
Kontrast von 1.331:1 kommt. Zu- 
sammen mit den niedrigsten Farb- 
abweichungen in der Testreihe 
bietet er bereits unkalibriert eine 
hervorragende Bildqualität. Selbst 
das Bewegtbild bleibt dank der 
guten Reaktionszeit von 7,2 ms mit 
gut funktionierendem Overdrive 
recht schlierenarm. Das alles zum 
fairen Preis von nur 500 Euro in 
der Freesync-Version. Abzüge gibt 
es höchstens in der B-Note mit le- 
diglich zwei Jahren Garantie. 


Viewsonic XG2730: Freesync-Alter- 
native mit kurzen Reaktionszeiten. 
Das Datenblatt des XG2730 liest 
sich ungefähr so wie das Freesync- 
Pendant des eben vorgestellten 
Asus-Monitors. Es handelt sich auch 
hier um einen 27-Zoll-TN im geho- 


СЕП 


benen Preissegment. Mit 600 Euro 
ist er aber ohne Nvidia-Lizenz und 
ohne gekrümmtes Panel deutlich 
günstiger. Mit 4,7 ms ist die durch- 
schnittliche Reaktionszeit für ein 
TN-Panel bestenfalls mittelmäßig, 
die Schlieren halten sich aber auch 
hier in Grenzen. Mit relativ gerin- 
gen Farbabweichungen liefert er 
selbst mit TN ein gutes Bild ab. Die 
untere Freesync-Grenze könnte mit 
48 Hz nach heutigen Verhältnissen 
ruhig etwas niedriger sein, um eini- 
ge Mikroruckler abfangen zu kön- 
nen. Der Viewsonic-Monitor leistet 
sich ansonsten kaum erkennbare 
Schwächen, könnte aber etwas 
günstiger sein. Gerade im Hinblick 
auf die Konkurrenz, die viel deut- 
licher entweder Qualität oder ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
vorweist. 


AOC Agon AG2710G: Das günstigs- 
te G-Sync-LCD in der Oberklasse. 
Wer einerseits keine Kompromisse 
beim Panel eingehen möchte, ande- 
rerseits aber auch für einen G-Sync- 
Monitor so wenig wie möglich 


ausgeben möchte, findet mit dem 
AOC-Monitor den aktuell besten 
Preis-Leistungs-Kompromiss. An- 
dere IPS-Modelle mit (mindestens) 
144 Hz sind deutlich teurer und die 
günstigeren TN-Modelle mit glei- 
cher Auflösung und Bildwieder- 
holrate kommen wegen 6 Bit mit 
FRC an die Bildqualität nicht heran. 
Mit einer noch immer sehr guten 
Bildqualität und einem vergleichs- 
weise günstigen Preis für ein G- 
Sync-Gerät ist der Agon AG271QG 
aktuell der Güldenste unserer „gol- 
denen WQHD-Mitte“. (mc) 


Fazit Hardware 


Nicht gerade billig, aber preiswert 
Wer einen leistungsfähigen Spielerech- 
ner hat, sollte das Potenzial nicht mit 
einem zu günstigen Monitor kastrie- 
ren. Der kostet zwar nochmal so viel 
wie eine Oberklasse-Grafikkarte, hält 
dafür aber einige Jahre länger als eine 
solche. Wie unsere Testmodelle bewei- 
sen, muss ein guter Monitor auch nicht 
an der 1.000-Euro-Grenze kratzen. 


27 Zoll Asus 27 Zoll 
агйша 
Auszug aus Testtabelle 
mit 33 Wertungskriterien 
Бы ДА 

Produkt PG27VQ XF270HUA XG2730 Agon AG271QG 
Hersteller Asus Acer Viewsonic AOC 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 850,-/ausreichend Ca. € 500,-/Gut Ca. € 600,-/befriedigend Ca. € 700,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1705548 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 2x 


www.pcgh.de/preis/1528218 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 


www.pcgh.de/preis/1681463 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 


www.pcgh.de/preis/1472102 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 4x 


USB-A 3.0 USB 3.0 1.2, 2x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0 USB 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale TN/66,2 cm IPS/66,2 cm TN/66,2 cm IPS(AHVA)/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


8,1 kg/63 cm x 40 cm x 25 cm 


7 kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


6,8 kg/63 cm x 44 cm x 22 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. Nein/+20°,-5°/10 cm Ja/+35°,-5°/15 cm Ja/+15°,-5°/10 cm Ја/+21°, -3°/13 cm 

Garantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör 1800R-Krümmung, Beleuchtung im Standfuß |Dünner Rand, Lautsprecher (2x 2W) Kopfhörerhalter Kopfhörerhalter, vier Stufen Schwarzstabi- 
und an der Rückseite, Steuerkreuz lisierung 

Eigenschaften (20 %) 1,79 1,69 1,86 2,09 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


40-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


878:1/0,5 cd/m? 


1331:1/0,3 cd/m? 


802:1/0,5 cd/m? 


1185:1/0,4 cd/m? 


www.pcgameshardware.de 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 47,2 Watt/0,2 Watt 36,1 Watt/0,5 Watt 45 Watt/0,4 Watt 54,6 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 %) 1,48 1,59 154 1,68 
Input Lag 14,6 ms 10,2 ms 10,8 ms 12,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 47 19 3 ENT 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 2,3 ms (0,5—4,8 ms) 7,2 ms (5,4-12,3 ms) 4,7 ms (0,8-12,9 ms) 5 ms (4,5—5,4 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 450,9 cd/m?, Bis 8 96 Bis 6 96 Bis 5 96 Bis 13 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/keine Wenig/keine Wenig/wenig Wenig/wenig 
© Gute Bildqualitä © e Reaktio © Ho b + 0 
FAZIT © e Reaktionszeite © Brillante Bildqua © 0 © g 
e 6 D e об e o b e o H 
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Bilder: AMD, Lenovo 


Rückkehr mit Ryzen 


AMD-APUs waren bislang nur spärlich in Notebooks vertreten. Mit der aktuellen Ryzen-Mobile-Gene- 


ration soll sich das ändern. Was leistet „Raven Ridge” im Vergleich zu den Intel-Pendants? 


achdem PCGH sonst fast 
N ausschließlich Gaming-Note- 
books testet, die leistungsfähig, aber 
auch schwer und teuer sind, haben 
wir uns vergangenen Sommer in 
Gefilde unterhalb der 1.000-Euro- 
Grenze gewagt. Natürlich ist mit 
solchen Geräten an Triple-A-Titel 
in voller Grafikpracht nicht zu den- 
ken, hier müssen deutliche Kom- 
promisse bei der Auflösung, den 
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Grafikdetails und auch in puncto 
Spieleauswahl eingegangen wer- 
den. Nicht jeder aber erwartet von 
einem Notebook eine High-End- 
Spieleleistung - manch einer ist 
schon mit einem Office-tauglichen 
Gerät zufrieden und freut sich über 
eine nicht allzu schwache Grafik- 
einheit, die das ein oder andere gra- 
fisch nicht ganz so anspruchsvolle 
Spiel stemmt. In Ausgabe 08/2017 


traten wir also zum Leistungs-Lim- 
bo an und haben geprüft, wie tief 
man sinken kann, um auf günsti- 
gen Notebooks noch etwas spielen 
zu können. Ältere Titel wie World 
of Warcraft oder DOTA 2 werden 
noch immer gespielt und benötigen 
keine High-End-GPU. Schnell muss- 
ten wir aber feststellen, dass es nur 
wenige Modelle mit AMD-Chips auf 
dem Markt gibt. Nicht zu Unrecht, 


denn die günstige Einsteiger-GPU, 
eine Geforce 940MX, von Nvidia 
hatte im Test zusammen mit einer 
Intel-CPU ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als jede 
AMD-Kombo. Außerdem experi- 
mentierte AMD damals noch mit ei- 
nem Crossfire-Verbund aus der inte- 
grierten Grafikeinheit der APU und 
einem dedizierten GPU-Chip. Dies 
brachte die üblichen Dual-GPU- 
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Nachteile der Mikroruckler mit 
sich, ohne mehr Gesamtleistung 
als die dedizierte GPU zu bieten. 
Derart technisch unsinnige Fran- 
kenstein-Experimente hat AMD mit 
Raven Ridge abgeschafft. Dennoch 
wird es noch immer Notebooks mit 
einer APU und einer extra GPU ge- 
ben, die sogar schwächer sein kann 
als die Grafikeinheit der APU selbst. 
Als wir auf dem diesjährigen AMD 
Tech Day Notebooks vorgestellt be- 
kamen, die etwa neben einer Ryzen- 
Mobile-APU zusátzlich über eine 
Radeon 520 verfügen, haben sich 
alle anwesenden Journalisten zu 
Recht gefragt, welchen Sinn das er- 
gibt. Technisch überhaupt keinen, 
das hat AMD bestätigt. Die Kom- 
bination wurde damit begründet, 
dass sich in manchen asiatischen 
Regionen Notebooks mit dedizier- 
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ter GPU einfach besser verkaufen. 
Ganz egal, ob die APU diese braucht 
oder nicht - was der Markt verlangt, 
das bekommt er auch. Es läge an 
uns, den Medien, darüber aufzuklä- 
ren, dass manch eine APU eine leis- 
tungsfähigere Grafikeinheit bietet 
als einige dedizierte Grafikchips. 
Schließlich sind die Radeon-Vega- 
Grafikeinheiten der Ryzen-Mobile- 
APUs leistungsfähiger als eine Intel 
UHD Graphics 620 in den Intel- 
APUs der aktuellen Kaby-Lake-Re- 
fresh-Serie bis 15 Watt TDP. 


Ryzen 3 bis 7 vorgestellt 
Ende Oktober 2017 hat AMD den 
Ryzen 5 2500U und den Ryzen 7 
2700U inklusive der drei hier getes- 
teten Notebooks vorgestellt. Es han- 
delt sich dabei um Vierkerner mit 
acht Threads, die sich nur geringfü- 
gig beim CPU-Takt unterscheiden 
- und natürlich in der Radeon- 
Vega-Grafik. Seit Anfang des Jahres 
sind auch Ryzen-3-APUs bekannt, 
ein weiterer Vierkerner und ein 
Zweikerner. Während Intel in den 
vergleichbaren 15-Watt-APUs die 
gleiche Grafikeinheit verwendet, 
ist die Leistung der Radeon-Vega- 
Grafik in den Ryzen-Mobiles nach 
Compute Units gestaffelt (siehe 
Tabelle auf der nächsten Seite). Sie 
unterscheiden sich außerdem beim 
GPU-Basis- und Boost-Takt. 


AMD betont in der Vorstellung 
von Ryzen Mobile, deutlich an der 
Energieeffizienz gearbeitet zu ha- 
ben. Die vorherige Bristol-Ridge- 
Generation der APUs von AMD 
nutzte etwa noch für Prozessor 
und Grafikeinheit getrennte Power 
Rails, die beide einen Overhead 
zu berücksichtigen hatten. Raven 
Ridge nutzt nur eine Leitung, was 
die maximale Stromstärke um bis 
zu 36 Prozent reduzieren und auch 
höhere Spitzen ermöglichen soll. 
Abgesehen davon und von zahlrei- 
chen anderen technischen Neue- 
rungen soll der kleinere Produkti- 
onsprozess (14 nm statt 28 nm) die 
Akkulaufzeit verlängern. 


In der Praxis ist sowohl die Leis- 
tung als auch die Akku-Effizienz 
stark vom jeweiligen Gerät abhän- 
gig. Je nachdem, wie gut die Küh- 
lung ausfällt bzw. wie viel Platz 
vorhanden ist, kann der Notebook- 
Hersteller das Watt-Budget der APU 
beschneiden. Um es gleich vorweg- 
zunehmen: Wie das Acer Swift 3 


Wir haben den Ryzen 7 2700U in einem Acer Swift 3 getestet, das wir freundlicher- 


weise von Cyberport erhalten haben. 


Der Ryzen 5 2500U aus unserem Test steckt im HP Envy x360. Unser Dank geht hier 


an Notebooksbilliger. 


Lenovo schickte uns den 13-Zöller Ideapad 7205 mit Ryzen 7 2700U. In dem kleinen 


Gehäuse ist er trotz niedrigerer TDP schwächer als ein Ryzen 5 im HP-Notebook. 


Mit nur (maximal) 15 Watt TDP sind die Ryzen-Mobile-APUs prädestiniert für dünne 


und leichte Notebooks. 
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verfügt auch das Lenovo Ideapad 
7208 über einen Ryzen 7 2700U. Da 
das Ideapad aber ein dünner, klei- 
ner und leichter 13-Zoll-Mini ist, 
liegt seine Leistung unterhalb des 
Ryzen 5 2500U im HP Envy x360. 


Akkulaufzeit: Mindestens 
gleichauf mit Intel 

Was die Effizienz betrifft, so haben 
wir leider kein Schwestermodell 
der drei Ryzen-Notebooks mit 
Intel-APU für den Test erhalten. 
Die amerikanischen Kollegen vom 
Laptop Mag haben zwei Varianten 
des HP Envy x360 direkt mitein- 
ander verglichen: ein Modell mit 
Ryzen 5 2500U und eines mit dem 
15-82500. In CPU-lastigen 
Anwendungs-Benchmarks lag der 


Core 


Intel-Chip leicht vorne, während 
die Vega-8-Grafikeinheit, wie schon 
erwähnt und wenig überraschend, 
die Intel UHD Graphics 620 weit 
hinter sich gelassen hat. Fairerwei- 
se sei erwähnt, dass Intel natürlich 
stärkere Grafikeinheiten auf Lager 
hat, die jedoch nur in APUs mit hö- 
herer TDP zum Einsatz kommen. 
Die Akkulaufzeit beider HP-Envy- 
Notebooks war in etwa gleich. 


Notebookcheck hat mehrere Zwil- 
lingsmodelle durchgetestet; 
wohl das Acer Swift 3 als auch das 
HP Envy x360 hatten die Kollegen 
mit den gleichen beiden APUs ge- 
prüft. In ihrem WLAN-Test hielt das 
Envy mit Ryzen knapp eineinhalb 
Stunden und das Swift mit Ryzen 


SO- 


sogar drei Stunden länger ohne 
Strom durch. Die äußerlich glei- 
chen Modelle unterschieden sich 
aber in kleineren Ausstattungsde- 
tails, wie etwa dem WLAN-Modul 
oder der SSD. 


Dazu muss erwähnt werden, dass 
der Prozessor nur eine der vielen 
Komponenten ist, welche Einfluss 
auf die Energieeffizienz eines Note- 
books haben. Allen voran ist die 
Laufzeit maßgeblich vom Display 
und dessen eingestellter Helligkeit 
abhängig. Da die Laufzeit keinen 
Rückschluss auf die Effizienz der 
Ryzen-Mobile-APUs zulässt - und 
um die geht es schließich hier -, 
haben wir es uns gespart, die Akku- 
laufzeit der drei verschiedenen Ry- 


zen-Notebooks zu ermitteln. Es ist 
leider nicht móglich, die Effizienz 
des Chips isoliert zu betrachten. 


Spieleleistung 

Es ist dem Nutzer letztlich egal, 
ob die Grafikeinheit in Form ei- 
ner APU direkt zusammen mit der 
CPU auf dem Chip sitzt oder über 
einen dedizierten Chip verfügt 
(manche asiatische Regionen aus- 
genommen). Letztlich kommt es 
schliefslich auf die Leistung beider 
Einheiten an, weswegen wir auch 
hier die Ryzen-Mobile-APUs 
den Spiele-Benchmarks gegen die 
Einsteiger-Geforce-GPUs 
lassen, welche in derselben Preis- 
klasse mitspielen. Die drei Modelle 
mit Intel-Pendants verfügten stets 


in 


antreten 


RYZEN MOBILE 


Ausstattung der ersten drei Geráte 


(7) envy 


DN 
TOUCHSCREEN A 


Modell HP Envy X360 Lenovo Ideapad 720S Acer Swift 3 

Produktcode 15-bq102ng 7205-13ARR SF315-41-R4AE 

IPCGH-Preisvrgleih ` i coh. derpreis/1717580 www. pcgh.de/preis/ 1768408 www.pcgh.de/preis/1717585 

Preis Ca. 780 Euro Ca. 1.000 Euro Ca. 900 Euro 

CPU AMD Ryzen 5 2500U, 4x 2,0 GHz AMD Ryzen 7 2700U, 4x 2,2GHz AMD Ryzen 7 2700U, 4x 2,2GHz 

Arbeitsspeicher 8 GiB DDR4 (Dual Channel) 8 GiB DDR4 (Single Channel) 8 GiB DDR4 (Dual Channel) 

SSD 256 GiB M.2 PCle 256 СІВ M.2 PCle 256 GiB M.2 PCle 

Grafik AMD RX Vega 8 Mobile (IGP), HDMI 2.0b AMD RX Vega 10 Mobile (IGP), HDMI 2.0b AMD RX Vega 10 Mobile (IGP), HDMI 2.0b 

Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, Multi-Touch, spiegelnd, IPS, 13,3 Zoll, 1.920 x 1.080, matt, IPS 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, spiegelnd, IPS 
Digitizer 

Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0 1x USB-C 3.1, 2x USB-A 3.0 1x USB-C 3.0, 2x USB-A 3.0, 1x USB-A 2,0 

Kommunikation WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.2, Miracast WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.1 WLAN 802.11a/b/g/n/ac, Bluetooth 4.0 


Betriebssystem 


Windows 10 Home 64 bit 


Windows 10 Home 64 bit 


Windows 10 Home 64 bit 


Akku 


55,8 Wattstunden 


48,0 Wattstunden 


48,9 Wattstunden 


Gewicht 


2,06 kg 


1,14 kg 


2,06 kg 


Besonderheiten 


Beleuchtete Tastatur, Convertible, Slim Bezel 


Beleuchtete Tastatur, Slim Bezel, USB-C Ladeanschluss 


Nummernblock, beleuchtete Tastatur 


Herstellergarantie 


1 Jahr 


2 Jahre 


2 Jahre (Pickup & Return) 


Energiespar-APUs im Vergleich 


Codename Modell Kerne/ CPU-Takt/ L1- Cache L2-Cache L3-Cache Grafik Shader Max. GPU- TDP 
Threads Turbo Takt 
AMD REN 7 4/8 2,2/3,8 GHz 384 KiB 2 МІВ 4 MiB еа 10 640 200 MHz 5W 
2700U obile 
ANNE 48 2,0/3,6 GHz 384 KiB 2 MiB 4 MiB RX Vega 8 512 .100 MHz 5W 
А 25000 obile 
Raven Ridge num E = 
eM 414 2,013,4 GHz 384 KiB 2 МІВ 4 MiB GC 384 .100 MHz 5W 
2300U obile 
AMD Ryzen 3 7 АХ Vega 3 
SEE 2/4 2,513,4 GHz 384 KiB iB 4 MiB "d 92 .100 MHz 5W 
Intel Core i7- т Intel ОН” Gra- 
Sa 48 1,9/4,2 GHz 256 KiB iB 8 MiB phics 620 92 .150 MHz 5W 
Intel gre 48 1,8/4,0 GHz 256 KiB iB 8 MB е 92 150 MHz 5W 
8550U phics 620 
E соет Intel UHD G 
TIGER OTI с nte га- A 
cem 48 1,7/3,6 GHz 256 KiB iB 6 MiB phics 620 92 .150 MHz 15W 
Intel Core i5- : Intel UHD Gra- 
Sg 48 1,6/3,4 GHz 256 КЇВ iB 6 MiB ais 620 92 .150 MHz 15W 
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über eine dedizierte Geforce-Gra- 
fik. Für den Vergleich war es uns 
wichtig, dass die Geräte etwa in 
der gleichen Preis- und Gewichts- 
klasse mitspielten. Eine Ausnahme 
ist hier das wesentlich teurere Mi- 
crosoft Surface Book 2 mit einem 
Intel Core 17-86500 und einer 
Nvidia Geforce GTX 1050. Hiermit 
wollen wir die Grenze nach oben 
festlegen, was in einem dünnen 
Notebook an Leistung überhaupt 
móglich ist. AMD selbst hat den 
Ryzen 7 2700U stets mit dem i7- 
8550U verglichen. Ihn finden wir 
in einem Acer Aspire 5 zusammen 
mit der Geforce MX150, der Nach- 
folgerin der Geforce 940MX. 


Wie eingangs erwähnt, ist in dieser 
Preisklasse kein High-End-Gaming 
móglich, weswegen wir mit den 
Spielebenchmarks 
chen backen, also auf ältere und 


kleinere Brót- 


genügsamere Titel zurückgreifen. 
The Witcher 3 dient lediglich dazu, 
die Grenze zu Spielen mit zeitgemä- 
fser Grafik abzustecken. Wenig ver- 
wunderlich, dass man bestenfalls 
mit dem Surface Book 2 und einer 


EQUILEN 


GTX 1050 an tatsáchliches Spielen 
Gn 720p und niedrigsten Details) 
denken kann. Vielleicht noch mit 
der Geforce MX150, doch die geriet 
mit einigen Rucklern schon mäch- 
tig ins Straucheln. Zusammenfas- 
send kann gesagt werden, dass ein 
Notebook um die bzw. unter 1.000 
Euro für ein Spiel wie The Witcher 
3 nicht gemacht ist. 


In Overwatch sieht es da schon an- 
ders aus: Wer die Grafikdetails auf 
„niedrig“ herunterschraubt, kann 
mit einer Ryzen-Mobile-APU in na- 
tiver Full-HD-Auflósung solide 60 
Fps erreichen. Sogar mit ,epischen* 
Grafikdetails kommt das Acer Swift 
3 mit Ryzen 7 27000 im Schnitt 
auf 20 Fps. Das ist zwar deutlich zu 
wenig, zeigt aber, dass zugunsten 
einiger Fps eventuell eine Detail- 
stufe höher gewählt werden kann. 
Das Lenovo Ideapad 7205 mit glei- 
cher Ryzen-APU ist wegen des TDP- 
deutlich abgeschlagen 
hinten - hier ist Overwatch nicht 


Korsetts 


spielbar. Interessant ist auch der 
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Unterschied zur Radeon Vega 8 des 
Ryzen 5 2500U, dessen Leistung na- 
türlich hinter der einer Vega 10 im 
Acer zurückliegt, jedoch ebenfalls 
flüssige Frameraten erreicht. 


Ein ähnliches Bild zeichnet sich mit 
DOTA 2 ab: In nativer Auflósung 
mit 1.920 x 1.080 Bildpunkten làuft 
das Spiel mit niedrigsten Details der 
Stufe „Beste Leistung“ mit Frame- 
raten über 60 Fps recht flüssig. 
Für die beste Darstellung sind die 
20 Fps zu wenig. Ein Kompromiss 
konnte jenseits der Presets mit eige- 
nen Einstellungen erzielt werden. 


World of Warcraft läuft in Full HD 
und mit niedrigen Einstellungen 
auf nahezu jedem aktuellen Note- 
book. Das über zehn Jahre alte 
Spiel hat zwar mit der Zeit einige 
Grafik-Upgrades erhalten, wurde 
aber in Laufe der Zeit auch besser 
auf Multithreading optimiert. Mit 
niedrigen Details läuft es daher 
auch auf unserem Lenovo Ideapad 
720S, das wegen der spärlichen 
Kühlung selbst unter Volllast flüs- 
terleise läuft. Bei den Ryzen-APUs 
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in den anderen beiden Notebooks 
liegt die Spielbarkeitsgrenze zwi- 
schen der Detailstufe eins und fünf, 
wobei fünf stets die mittlere ist. 


Benchmarks von Cinebench R15 
beweist einmal mehr, wie abhängig 
die Leistung von allen Komponen- 
ten ist. Ohne Taktschwankungen 
und TDP genauer zu überprüfen, 
liefert er ein kurioses Bild. Der i7- 
8250U liegt wohl deswegen vor 
dem 15-Watt-Spitzenmodell i7-8650 
im schmalen Tablet Surface Book 
2, welcher hitzebedingt sein vol- 
les Potenzial hier nicht ausschöp- 
fen kann. Erfreulich ist zunächst, 
dass die Ryzen-Mobile-Prozessoren 
hier gut mithalten können. Die 
Bristol-Ridge-APUs von AMD lagen 
in jedem Benchmark stets weit 
hinter den Intel-ULV-CPUs. Der 
Singlethread-Durchlauf zeigt, dass 
der Ryzen 7 2700U im Ideapad 
in Anwendungen, die nur einen 
Kern beanspruchen, sogar etwas 
leistungsfähiger sein dürfte als die 
Ryzen-APU in den anderen beiden 
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Notebooks. Die Vermutung wird 
auch vom Singlethread-Videoen- 
coding gestützt - hier fällt der ge- 
ringere TDP-Wert nicht so stark 
ins Gewicht. Ganz im Gegensatz 
zu Multithread-Anwendungen 
wie etwa dem Packen mit 7-Zip: 
Hier liegt der gedrosselte Ryzen 7 
2700U weit abgeschlagen hinten. 


thread-Encoding liegt ein Ryzen 
5 2500U mit dem Ryzen 7 2700U 
im Acer ziemlich gleichauf, wenn 
nicht sogar manchmal leicht vorne. 


Bei der Vorstellung der beiden ers- 
ten Ryzen-Mobile-APUs sah sich 
AMD in nahezu allen Anwendun- 
gen leicht vor der Intel-Konkur- 


baren Notebooks zeigt sich jedoch 
ein genau umgekehrtes Bild: Es 
sind die Kaby-Lake-Refresh-APUS, 
die oft einen Hauch vor den Ryzen- 
APUs liegen. Das bestätigen auch 
einige Benchmarks der bereits 
erwáhnten Kollegen. Bei der Gra- 
fikeinheit sieht es anders aus: Die 
Radeon Vega 8 oder 10 ist hier stets 


Fazit Hardware 


Willkommen zurück, AMD! 

Nachdem in Notebooks nahezu aus- 
schließlich Intel- und Nvidia-Chips 
steckten und AMD nur eine Rander- 
scheinung darstellte, freuen wir uns 
darüber, dass Ryzen Mobile mit ver- 
gleichbaren APUs gleichzieht und so- 


Interessant auch: Im x264-Multi- renz. Bei den bereits jetzt verfüg- 


` mit für etwas Konkurrenz sorgt. 
überlegen. (mc) 


AMD gegen Intel: Anwendungsleistung 


Ryzen Mobile: Spieleleistung im Vergleich 


Cinebench R15, Multithread-Punktzahl 


Core i7-8250U (Dell Inspiron) EX 648 (+20 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xm 623 (+16 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Em 610 (+13 96) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 586 (+9 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) | 582 (+8 96) 
Core i7-8550U (Acer Aspire 5) [Xu 539 (Basis) 
Cinebench R15, Singlethread-Punktzahl 


Core i7-8550U (Acer Aspire 5) [Xm 162 (+25 96) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) EX 147 (+13 96) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Em 141 (+8 90) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) em 140 (+8 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 134 (+3 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 130 (Basis) 
x264-Encoding, Singlethread (Ultra-HD, 30 fps, 10 bit, 60 mbps) 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) pu 26,7 (-23 %) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 29,9 (-14 %) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 31,8 (-9 90) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 31,9 (-8 96) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 33,3 (4 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xu 34,8 (Basis) 
x264-Encoding, Multithread (Ultra-HD, 30 fps, 10 bit, 60 mbps) 


Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 86,8 (-42 96) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eus 101,1 33 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) | 102 (-32 %) 
Core 17-85500 (Acer Aspire 5) E 102 (-32 %) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Em 114,8 (24 %) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 150,9 (Basis) 
x264-Encoding, Konvertierung von UHD in 1080р 
Core 17-82500 (Dell Inspiron) Eu 42,6 (-37 %) 
Core 17-85500 (Acer Aspire 5) Eu 47,1 C31 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 52,9 (-22 96) 
) 
) 


Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) Xu 55,2 (-19 %) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 064,5 (-5 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Xm 68 (Basis) 
7-zip, Kompression von 3 GiB Daten 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) XX 341 (-50 %) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 444 (-35 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) E 447 (-35 96) 
Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 454 (-34 %) 
Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 469 (-32 96) 
Ryzen 7 2700U (Lenovo Ideapad 7205) EX 686 (Basis) 
Adobe Lightroom, Konvertierung von 30 Raws in JPEG 


Core 17-85500 (Acer Aspire 5) EX 169 (34 %) 

Core i7-8250U (Dell Inspiron) Eu 196 (-24 %) 
Ryzen 7 27000 (Acer Swift 3) pu 209 (-19 90) 
Ryzen 5 25000 (HP Envy x360) Eu 215 (-16 %) 
) 
) 


Core 17-8650 (Microsoft Surface Book 2) Eu 250 (-3 96) 
Ryzen 7 27000 (Lenovo Ideapad 7205) Eu 257 (Basis) 


The Witcher 3 , Boat Trip", 720p, niedrige Details 


Gef. GTX 1050 (тії 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Esq E 63,4 (391 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Xam 44,6 (4-246 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) 281 28,8 (+123 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) FER 28,4 (+120 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш 911 17,8 (+38 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) #98 12,9 (Basis) 


Overwatch , Dorado", 1080р, Details „episch” 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) EX 40,7 (4-303 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) Xam 37,4 (+270 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) MEMEEZ 22,5 (+123 %) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) MEMA 21,4 (+112 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) MEBI] 14,2 (+41 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ВЗВ 10,1 (Basis) 


Overwatch , Dorado", 1080p, Details „niedrig 


Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) [Xuan 94,9 (+299 %) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) rein 81,3 (+242 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) Egg E 80,9 (+240 96) 
Gef. GTX 1050 (mit i7-8650U im Microsoft Surface Book 2) ШЗ 78,2 (+229 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш З 36,8 (+55 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) 1:201! 23,8 (Basis) 


DOTA 2 , Schlacht", 1080p, beste Leistung 


Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) E 81,4 (+77 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) og s 81 (+76 96) 
Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Ese 75,7 (+64 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) Xs 66 (4-43 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) 521 65 (+41 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ESSEN 46,1 (Basis) 


DOTA 2 , Schlacht", 1080p, beste Darstellung 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) E51 1 57,5 (317 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) ERS] 54,2 (4-293 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) az 27,7 (+101 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 2500U im HP Envy x360) ШШЕ 27 (4-96 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ш 18 21,1 (+53 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) WEE 13,8 (Basis) 


WoW , New Panda Run", 1080p, Detailstufe 1 


Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) Ead 229,5 (+335 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) E28 ШЕШ 165 (+213 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) ШЕ 918 104,7 (+99 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) H 101,1 (+92 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) Ш m 97,1 (+84 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) В 1 52,7 (Basis) 
WoW , New Panda Run", 1080p, Detailstufe 5 
Gef. GTX 1050 (mit 17-86500 im Microsoft Surface Book 2) 9g 105,3 (+448 96) 
Geforce MX150 (mit 17-85500 im Acer Aspire 5) E5315 59,4 (+209 96) 
Radeon Vega 10 (Ryzen 7 27000 im Acer Swift 3) ВЗ 37,4 (4-95 96) 
Radeon Vega 8 (Ryzen 5 25000 im HP Envy x360) В ЗІ 37,1 (+93 96) 
Geforce 940MX (mit 17-82500 im Dell Inspiron) Ж ЖЕ 26,3 (+37 96) 
Rad. Vega 10 (Ryzen 2 27000 im Lenovo Ideapad 7205) ШІ 19,2 (Basis) 


Bemerkungen: Im kleinen 14-Zóller von Lenovo steckt zwar ein Ryzen 7 2700U. Ohne 
ausreichende Kühlung ist die Leistung jedoch limitiert und wird vom Ryzen 5 2500U in den 
größeren 15-Zöllern deutlich überboten. 


Pkt.» Besser 
Sek. <í Besser 


Bemerkungen: Die laut AMD aktuell leistungsfähigste APU-Grafikeinheit kann mit 
dedizierten Einsteiger-GPUs der Geforce-Serie mithalten. Die aktuelle MX150 und erst 
recht die GTX 1050 übertrumpfen sie aber. 
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Frei von Kabelzwängen 


Mit Ausstattungsmerkmalen wie der Ladung per Induktionspad, einem kabellosen Betrieb sowie Staub- 


und Spritzwasserschutz buhlt die Peripherie-Frühjahrskollektion 2018 um die Gunst der Gamer. 


ie Hersteller von Peripherie- 
D. für PC-Spieler sind be- 
müht, ihre neuen Produkte mit in- 
novativen Features und technischen 
Finessen auszustatten, die sich die 
Zielgruppe laut eigenen Aussagen 
schon immer gewünscht hat. Dazu 
gehórt sicherlich der Betrieb von 
Maus und Tastatur ganz ohne stó- 
rendes Kabel. Während mechani- 
sche Keyboards, die (wie die hier 
getestete Corsair K63) per 2,4-GHz- 
Band und Bluetooth Kontakt mit 
dem Rechner aufnehmen, noch 
selten am Markt zu finden sind, 
gibt es, wie vorangegangene Tests 
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bestátigen, eine Vielzahl von draht- 
losen und uneingeschränkt für das 
Spielen am PC tauglichen Mäusen 
wie die Roccat Leadr, Logtech G603 
oder Razer Lancehead. Zum Laden 
müssen diese Geräte jedoch alle ans 
Kabel respektive auf die Station. 


Mit Logitechs im August 2017 vor- 
gestellter Powerplay-Technik, bei 
der der Akku kompatibler Mäu- 
se, beispielsweise der G903, per 
Inktionspad aufgeladen wird, gab 
es erstmalig eine Alternative zur 
altbewährten Ladetechnik. Die 
Induktionsladung per Qi-Pad ist 


auch das Hauptausstattungsmerk- 
mal der Corsair Dark Core RGB SE, 
die wir zusammen mit Corsairs ge- 
rade auf den Markt gekommenem 
Induktionslade-Pad, dem MM1000, 
ausführlich testen. Der dritte Pro- 
band, die Razer Naga Trinity, ist 
zwar nicht kabellos, hat aber mit 
ihren drei wechselbaren Seitentei- 
len ein Feature auf Lager, das eben- 
falls für PC-Spieler sehr nützlich ist. 


Razer Naga Trinity: Dank variabler 
Daumenteile nicht nur für MOBA- 
und MMO-Spieler interessant. Die 
Naga Trinity ist der neunte Spross 


der Razer Naga-Familie, dessen mo- 
dulares Design mit drei Seitenauf- 
sätzen bisher bei keiner Naga-Vari- 
ante zu finden war. Anders als bei 
den beiden für verschiedene Griff- 
stile optimierten Seitenteilen der 
Corsair Dark Core RGB SE steht bei 
den drei magnetisch andockenden 
Aufsätzen der Naga Trinity mit ihrer 
unterschiedlichen Zahl an Daumen- 
tasten das Spiel-Genre im Vorder- 
grund. Das bekannte 12-Tasten-Lay- 
out wurde für Online-Rollenspiele 
wie World of Warcraft designt. Wer 
gern MOBAS oder Hack&Slay- 
Games wie Heroes of the Storm 


www.pcgameshardware.de 


oder Diablo 3 spielt, findet mit dem 
bereits bei der Naga Hex V2 vor- 
handenen 7-Tasten-Daumenrad den 
passenden Seitenaufsatz. Für den 
Alltagsgebrauch - und das ist neu 
für ein Naga-Modell - spendiert 
Razer der Kabelmaus eine Daumen- 
ablage mit 2-Tasten-Layout und mi- 
nimalistischer Haptik. 


Auch die restliche Ausstattung der 
Naga Trinity kann sich sehen lassen 
- aufser der fehlenden Móglichkeit, 
in der Synapse-3-Beta-Software das 
Angle-Snapping beeinflussen zu 
können, bleiben hier keine Wün- 
sche offen. Der 5G-Sensor der Naga 
Trinity tastet mit bis zu 16.000 Dpi 
ab und die Dpi-Rate kann in fünf 
Stufen und 100-Dpi-Schritten in 
der Software festgelegt werden. 
Eine für die Makrofunktion sowie 
die RGB-Beleuchtung von Mausrad 
und Hecklogo zuständige ARM- 
CPU hat die die Naga Trinity eben- 
falls zu bieten. Dazu kommt der 
Speicher für fünf Profile, die per 
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Knopfdruck auf der Unterseite der 
Spielermaus wählbar sind. 


Wie gut Ergonomie und Griffigkeit 
ausfallen, hängt bei der Naga Trini- 
ty weniger vom Griffstil oder der 
Handgröße/Fingerlänge, 
mehr von der Wahl des Seitenauf- 
satzes ab. Ist dieser mit zwei oder 
sieben Tasten bestückt, liegt die 
Maus fast perfekt in der Hand. Spielt 
man mit 12 Tasten im Daumenbe- 
reich, kann es zum ungewollten 
Auslösen der Tasten kommen. Das 
bleibt aber der einzige echte Kri- 
tikpunkt an der Razer Naga Trinity, 
die zusätzlich zu einer fehlerlosen 


sondern 


und latenzfreien Abtastung auch im 
16.000-Dpi-Grenzbereich positiv 
auf sich aufmerksam macht. 


Logitech G903 Lightspeed + Power- 
play Pad: Spielermaus-Klassiker 
G900 für Induktionsladung fit ge- 
macht. Mit der Veröffentlichung 
des Powerplay Pads im August 2017 
brachte Logitech frischen Wind in 
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das Thema Induktionsladung. Die 
mit 100 Euro nicht gerade günstige 
spezielle Mausunterlage wird mit 
einem ca. 180 cm langen Kabel an 
den PC angeschlossen und ersetzt 
nicht nur den Nano-Empfänger 
der mit der Lightspeed-Technolo- 
gie arbeitenden G903-Maus. Setzt 
man das Powercore-Modul in den 


Schacht auf der Unterseite ein, der 
ansonsten für das Zusatzgewicht 
(10 g) genutzt wird, lädt sich der 
Akku der Logitech G903 per Induk- 
tionsspannung auf. Zum Lieferum- 
fang des mit einem RGB-beleuchte- 
ten Logo bestückten Pads gehören 
eine rutschfeste Stoff- und Hart- 
plastikauflage mit geringem (Stoff) 


Auf Corsairs MM1000 lädt die zum Qi-Pad kompatible, mit wechselbaren Seitenteilen be- 
stückte Dark Core RGB SE ihren Akku auf. Zusätzlich gibt's eine Ladezone, z. B. für Handys. 
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Bild: Corsair 
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respektive sehr geringem (Plastik) 
Start- und Reibwiderstand. 


Die G903 Lightspeed ist baugleich 
mit der Logitech G900 Chaos Spec- 
trum, die wir bereits mit einer 
Wertung von 1,3á getestet haben. 
Die dank modularer Seitentasten 
für Links- und Rechtshänder geeig- 
nete Logitech G903 verfügt über 
eine spielergerechte Ausstattung. 
Dazu gehórt eine fünfstufige Dpi- 
Umschaltung, eine dezente RGB-Be- 
leuchtung (Logo, Dpi-Umschalter 
mit zwei Effekten), eine Makrofunk- 
tion sowie ein Speicher für fünf 
Profile. In der umfangreichen Lo- 
gitech-G-Software kónnen Sie die 
Pfadbegradigung aktivieren und 
die Abtastung des Pixart-PMW3366- 
Sensors beispielsweise für die bei- 
den unterschiedlichen Oberflächen 


des Powerplay Pads optimieren. 
Die G903 punktet auch mit ihren 
Eigenschaften. Von der abschaltba- 
ren, wenig definierten Scrollrad- 
Rasterung abgesehen überzeugt sie 
mit sehr knackigen, direkten Tas- 
tendrucken, einer griffigen Form 
sowie der daraus resultierenden 
sehr guten Ergonomie. Auch bei 
der Sensorleistung zeigen sich die 
Vorzüge der Lightspeed-Technik in 
Form einer präzisen, latenzfreien 
Abtastung auch bei maximaler Dpi- 
Rate von 12.000 Dpi. 


Corsair Dark Core RGB SE und Corsair 
MM1000: Corsairs kabelloses Qi-La- 
desystem mit Ladezone und modu- 
larer Maus. Der Speicherspezialist 
Corsair hat die Qi-Geräte, die man 
auf der CES 2018 in Las Vegas erst- 
malig präsentierte, jetzt in den Han- 


del gebracht. Die zentrale Einheit 
für das kabellose Laden der Dark 
Core RGB SE per Induktion ist das 
MM1000, das mit ca. 90 Euro etwas 
günstiger als Logitechs Powerplay 
Pad ausfällt. Anders als Logitechs- 
Qi-Lösung verfügt Corsairs 260 x 
50 mm große und 5 mm hohe Maus- 
und Ladeunterlage mit Hartplastiko- 
berfläche (sehr geringer Start- und 
Reibwiderstand) nicht über einen 
Empfänger und wechselbare Nutz- 
flächen. Dafür ist das absolut rutsch- 
feste und per 180 cm langem Kabel 
mit dem Rechner verbundene Cor- 
sair MM1000 mit einem USB-3.0- 
Hub sowie einer gekennzeichneten 
Qi-Ladezone auch für Smartphones 
oder Tablets geeignet, die mit der 
Technik ausgestattet sind. Für Gerä- 
te, in denen die drahtlose Ladetech- 
nik fehlt, liefert Corsair einen Qi- 


Receiver zum Laden mit, der einen 
Mikro- USB-, USB-Typ-C- oder Light- 
ning-Anschluss besitzt. In unserem 
Test mit einem Iphone 6S funktio- 
nierte dieses System einwandfrei. 


Die Dark Core RGB Special Edition 
ist Corsairs neuer, mit der Qi-Lade- 
technik kompatibler Drahtlos-Na- 
ger. Die mit acht Tasten bestückte 
Dark Core RGB SE nimmt wahlwei- 
se via Bluetooth 4.0 oder 2,4-GHz- 
Band Kontakt mit dem PC auf, ein 
1,80 Meter langes Kabel für die ver- 
drahtete Nutzung gehört ebenfalls 
zum Lieferumfang. Generell ist die 
auf den Spieler zugeschnittene Aus- 
stattung mehr als gut. Zum internen 
Qi-Akku-Ladesystem kommen Fea- 
tures wie Dpi-Umschaltung (drei 
Stufen mit Anzeige), ein Speicher 
für drei Profile mit Umschalter und 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Naga Trinity 


Razer (www.razerzone.com/de-de) 


G903 Lightspeed + Powerplay 


Logitech (www.logitech.de) 


Dark Core RGB SE + MM1000 


Corsair (www.Corsair.de) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 105,- Euro/befriedigend 


Ca. 100,- Euro (6903) + ca. 120 Euro (Powerplay-Pad)/ 
ausreichend 


Ca. 110,- Euro (Maus) + ca. 90 Euro (Ql-Ladepad)/ 
noch befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1724333 


www.pcgh.de/preis/1638563 (G903)/ 
www.pcgh.de/preis/1638522 (Pad) 


www.pcgh.de/preis/1751698 (Maus)/ 
www.pcgh.de/preis/1751780 (Pad) 


(Untergrundkalibrierung/Hubhöhe), drei wechselbare Seitenauf- 
sätze mit 2, 7 oder 12 Zusatztasten (Mikroschalter), alle Tasten 
frei programmierbar, Makrofunktion mit Speicher, Speicher für fünf 
Profile mit Umschaltknopf (Mausboden), RGB-Beleuchtung (Maus- 
rad und Hecklogo/vier Beleuchtungseffekte inklusive permanenter 
Beleuchtung mit Farbwahl und Modifikationen wie Tempo), 1.000 
Hz Polling-Rate 


Bauart/Anschluss Kabelmaus/USB 2.0 Drahtlos/USB (Induktionspad mit Empfänger) Drahtlos (2,4 GHz/Bluetooth)/USB (Qi-Ladepad) 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense 

‚Ausstattung: 1,08 1,48 1,53 

Abtastung/Lasertyp Optisch (LED)/5G-Sensor (Pixart PMW 3389) Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart PMW 3366 Optisch (LED)/Pixart PMW3367 

Anzahl Tasten 6, 11 oder 16 (je nach Seitenaufsatz) + Vier-Wege-Scrollrad 6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + Vier-Wege-Scrollrad 8 + Scrollrad 

Max. Auflósung 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 12.000 Dpi (4- Untergrundkalibrierung) 16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 

Kabellánge Ca. 210 cm Ca. 200/180 cm (Ladekabel Maus/Anschlusskabel Powerplay-Pad) |Ca. 180/180 cm (Kabel Maus/Anschlusskabel Powerplay-Pad) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen, 100-Dpi-Schritte), ARM-CPU Drahtlos, Aufladung per Powerplay-Pad, 10 Gramm Zusatzgewicht | Drahtlos (2,4 GHz/Bluetooth), drahtlose Aufladung per Qi- 


(beim Einsatz des Pads nicht nutzbar), sechs programmierbare 
Sondertasten, Anzahl Sondertasten frei konfigurierbar, Dpi-Um- 
schaltung (5 Stufen), Makrofunktion (mit Speicher), Profilspeiche- 
rung, RGB-Beleuchtung (ein Farbwechsel- und ein Atmungseffekt 
für Dpi-Umschaltung und Heck, Effekte nicht separat einstellbar), 
1.000 Hz Polling-Rate, Scrollrad-Rasterung deaktivierbar, USB-auf- 
Mikro-USB-Adapter 


ad (MM1000) mit Anzeige, Dpi-Umschaltung (drei Stufen, 
1-Dpi-Schritte mit Anzeige), eine magnetisch andockende Ablage 
ür Ringfinger/kleinen Finger (Claw-Grip), ARM-CPU (32 Bit), 
Makrofunktion, Speicher für drei Profile mit Profilumschalter und 
Anzeige, Makrofunktion, RGB-Beleuchtung (3 Zonen: Scrollbereich, 
andbereich und Logobereich/vier Beleuchtungseffekte mit Modifi- 
kation), 1.000 Hz Polling-Rate, USB-auf-Mikro-USB-Adapter 


Maße/Höhe/Kabellänge Induktionspad 


340 x 280 mm/4 mm (Höhe Auflage: 2 mm)/1,80 m 


350 x 260 mm/5 mm/1,80 m 


Anzahl Nutzflächen Induktionspad 


Zwei (Stoff und Hartplastik) 


Eine (Hartplastik) 


Weitere Ausstattung Induktionspad 


RGB-beleuchtetes Logo (feste Farbe, Atemeffekt, Farbzyklus) 
2,4-GHz-Empfänger im Induktionspad 


USB-3.0-Hub, Qi-Ladezone/Qi-Receiver zum Laden mit Adapter 
(USB-C, USB Micro-B, Lightning) 


Software 


brierung, keine Option zum Angle-Snapping 


Eigenschaften: 1,43 1,93 1,65 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/ca. 120 g/sehr gut Links- und Rechtshänder/ca. 111 g + 10 g/sehr gut echtshánder/ca. 128 g/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend bis gut Gut/befriedigend bis gut 

Funktionsumfang und Features Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz (Hubhöhe) und Untergrundkali- | Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung (Oberflächentunig), Sehr gut/Lift-Off-Distanz (Hubhóhe) und Angle-Snapping (Ecken- 


Angle-Snapping einstellbar, keine Option für die Lift-Off-Distanz 


glättung) verstellbar, Untergrundkalibrierung 


zwei Tasten 


Start-/Reibwiderstand Nutzfläche Pad |- Gering (Stoff)/sehr gering (Hartplastik) Gering 

Rutschfestigkeit Induktionspad - Sehr gut Sehr gut 

Leistung: 1,41 1,11 1,46 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile)/sehr gut bei Seitenaufsatz mit Sehr gut (alle Griffstile) Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling-Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


r gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut 


Gut bis sehr gut 


r gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


FAZIT 


© Ausstattung (u. a. drei wechselbare Seitenaufsätze) 
© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 
© Druckpunkt Haupttasten/Ergonomie (2 Tasten Seitenteil) 


Wertung: 1,34 
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Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung (u. a. modulare Seitentasten) 
© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 
© Ergonomie/Software/Powerplay-kompatibel 


Wertung: 1,34. 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Ausstattung (modulares Seitenteil/Ladung per Qi) 
© Abtastverhalten/Ergonomieanpassung Griffstil 
© Scrollrad rastet nicht definiert genug ein 


Wertung: 1,50 
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Anzeige, eine ARM-CPU (32 Bit) 
für die Makroprogrammierung so- 
wie eine  RGB-Beleuchtung (vier 
Effekte mit Modifikation) für den 
Scrollrad-, Rand- und Logobereich. 
Ein weiteres Ausstattungsmerkmal 
sind die zwei magnetisch andocken- 
den rechten und für den Claw- oder 
Palm-Grip optimierten Seitenteile. 


Obwohl die Seitenpartien den Grip 
und die Ergonomie spürbar ver- 
bessern, fállt Letztere nicht ganz 
optimal aus. Der Korpus der Dark 
Core RGB SE ist nur in der Mitte 
ausreichend breit und verjüngt sich 
nach vorn und hinten. Während der 
Palm-Grip-Spieler mit einer grofsen 
Hand und langen Fingern den Ring- 
und den kleinen Finger zum Able- 
gen auf dem Seitenteil krümmen 
muss, kann bei der Claw-Griffweise 
die Taste in der Mitte der Dau- 
menmulde zum Problem werden. 
Weitere Kritik muss sich Corsairs 
Qi-Maus für die zu undefinierte 
Scrollrad-Rasterung gefallen lassen. 
Die Leistung des per IR-LED abtas- 
tenden Pixart PMW 3367 ist ein- 
wandfrei und der Sensor zeigt auch 
bei sehr schnellen Bewegungen mit 
maximalen 16.000 Dpi keine Laten- 
zen. Corsairs Cue-Software hält mit 
den Optionen Hubhóhe, Eckenglät- 
tung und Untergrundkalibrierung 
(z. B. für das MM1000) weitere Fea- 
Bei den erstmalig zur Ausstattung einer Razer Naga gehórenden Daumenteilen steht nicht der Griffstil, sondern das Spiel-Genre im Vor- tures bereit, um die Abtastleistung 
dergrund. Dabei bietet das mit Gummi bestückte 2-Tasten-Seitenteil sogar dem Office-Nutzer besten Grip und eine sehr gute Ergonomie. ^ weiter zu optimieren. 


Anders als bei Corsairs MM1000 sitzt der Empfänger für die G903- (links) und G703 (rechts) im Powerplay-Pad. Des Weiteren lassen sich 
die beiden Nutzfláchen wechseln. Dabei bietet die Hartplastik-Auflage einen geringeren Start- und Reibwiderstand als das Stoff-Pendant. 


Corsairs K63 Gaming Lapboard ist schon das zwei- ^ Spielen im Wohnzimmer geändert. Einerseits bietet das rungen für die Handballenablage an der Vorderseite des 
te Peripheriegerät, das man für das Couch-Gaming ` КӨЗ Wireless Lapboard nun eine sehr breite und dazu Tastatureinbauschachtes befestigt. Zusätzlichen Halt 
präsentiert. Anders als beim Vorgänger steht hier noch gummierte Handballenablage. Andererseits steht die liefern zwei weitere Klammern am hinteren Rand des 
die drahtlose Nutzung im Fokus. drahtlose Nutzung mit der K63 Wireless im Vordergrund. K63 Lapboards, die an der Rückseite der drahtlosen 
Sie müssen keine Kabel in Scháchten verstauen und ein Tastatur befestigt werden. Obwohl das K63 Lapboard 
Corsairs Couch-Gaming-Debütant machte im Test (PCGH Hub zum Durchschleifen des Anschlusskabels ist auch im Vergleich mit dem Corsair Lapdog über eine schlech- 
08/2016) mit einer umfangreichen Ausstattung, aber auch nicht zwingend notwendig. Dazu kommt die sehr tere Ausstattung verfügt, ist es trotzdem dank der 
mit einer nicht perfekten Ergonomie auf sich aufmerksam. einfache Montage des K63 Wireless: Das Keyboard, breiten Handballenablage und im Zusammenspiel mit 
Beides hat Corsair bei dem neuen Peripheriegerät für das dem der Nummernblock fehlt, wird mit den Ausspa- der K63 Wireless die empfehlenswertere Lösung. 


тэт 4 e eege nun 
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Tastaturen: Kaum kabellose Spielkameraden 


ährend die Hersteller den 

drahtlosen Mäusen mit dem 
Qi-Ladeverfahren ein nützliches 
und technisch fortschrittliches Fea- 
ture spendiert haben, halten sich 
die Innovationen, die man von der 
Frühjahrskollektion mechanischer 
Tastaturen für Spieler erwarten 
kann, in Grenzen. Mit der K63 
Wireless bekommen die drahtlo- 
sen Logitech G613, Rapoo KX und 
Keyboards unbekannter 
asiatischer Hersteller Gesellschaft. 
Corsair und Razer spedieren ihren 
neuesten mechanischen Modellen 


divese 


einen Staub- und Spritzwasser- 
schutz nach IP32- (K68 RGB) res- 
pektive IP52-Zertifizierung (Black 
Widow Ultimate 2017). Der gene- 
relle Trend bei der nach wie vor 
sehr populären RGB-Beleuchtung 
geht in Richtung softwarefreier Be- 
dienung und selbst die Profilwahl 
und Makroaufzeichnung ist bei ei- 
ner voll auf den Spieler zugeschnit- 
tenen Tastatur im Ideallfall ohne 
Software und per Umschalter plus 
Doppelbelegungen möglich. 


Die Ergonomie, sprich die Verbes- 
serung des Komforts beim Schrei- 
ben und Spielen, scheint nicht bei 
allen Herstellern im Fokus zu ste- 
hen. Das könnte die Tatsache erklä- 
ren, das gerade einmal drei der acht 
im Folgenden vorgestellten Gamer- 
Keyboards mit einer Handballen- 
ablage ausgeliefert werden. 


Coolermaster Masterkeys MK750: 
Empfehlenswerter ergonomischer 
Spielkamerad ohne Softwarezwän- 
ge. Das wichtigste Ausstattungs- 
merkmal der auf Spieler zugeschnit- 
tenen Masterkeys MK750 ist die 
Option, die Bedienung der umfang- 
reichen RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung sowie die Makrofunktion und 
Profilverwaltung ohne die anwen- 
derfreundliche Software durchfüh- 
ren zu können. Zu diesem Zweck 
spendiert Coolermaster der rutsch- 
festen K750 vier separate Multime- 
diatasten und belegt im Gegenzug 
die komplette F-Tastenreihe sowie 
die drei obersten Tasten des Mittel- 
blocks doppelt. Hier schaltet man 
die 11 verschiedenen Effekte durch, 
kann eine bestimmte Beleuchtungs- 
farbe wählen (Helligkeit und Farb- 
anteil von Rot, Grün, Blau), ruft den 
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Demo-Modus ab oder bestimmt die 
LED-Farbe, die eine Taste bei Betä- 
tigung annimmt (Beleuchtung vor- 
ne/hinten). Hier findet man aber 
auch die Win-Tastensperre (F9), 
die Aufzeichnungsfunktion für in- 
dividuelle Beleuchtungsmodi (F10) 
sowie die Makroaufzeichnung 
(eine Zeichenfolge pro Profil) mit 
Lóschoption (F11/F12). Dazu kom- 
men die softwarefreie Profilwahl 
per Taste sowie Einstellungen zur 
Laufrichtung und Geschwindigkeit 
der Effekte. 


Des Weiteren überzeugt die Master- 
keys MK750 mit einem übersichtli- 
chen Tastenlayout und einer sehr 
guten Ergonomie, bedingt durch die 
gepolsterte Handballenablage. Bei 
den Schaltern setzt man auf die ro- 
ten, blauen oder braunen MX-RGB- 
Originale von Cherry. Deren Nach- 
teil ist die fehlende Ausleuchtung 
des unteren Symbols auf der Tas- 
tenkappe. Dafür bieten die Schalter 
subjektiv ein etwas besseres Tipp- 
gefühl als die Kailh-Derivate. 


Corsair K68 RGB: Preis-Leistungs- 
Tipp mit RGB-Effektfeuerwerk per 
Taste und Spritzwasserschutz für die 
Schalter. Corsair neuste mechani- 
sche Tastatur bietet die beste Aus- 
stattung im Test. Dazu gehórt zu- 
náchst die RGB-Beleuchtung, deren 
10 Effekte inklusive Einstellungen 
wie Laufrichtung oder Geschwin- 
digkeit sich einfach über den Fn- 
Umschalter und die Tasten „1“ bis 
„0“ respektive die Cursortasten 
auswählen lassen. Zusätzlich lässt 
sich in der CUE-Software mit etwas 
Aufwand pro Profil eine individu- 
elle Tastenbeleuchtung erstellen. 
Die kann jedoch nicht per Tasten- 
kombination aufgerufen, sondern 
nur in der Software ausgewählt 
werden. Letzteres gilt auch für die 
Profilverwaltung sowie die Makro- 
aufzeichnung und Zuordnung auf 
bestimmte Tasten. Für letztgenann- 
te Funktion stehen die F-Tasten zur 
Verfügung, die anders als bei den 
restlichen Testkandidaten nicht 
doppelt belegt sind. Auf Multime- 
diafunktionen muss die K68 trotz- 
dem nicht verzichten, denn Cor- 
sair spendiert ihr dafür insgesamt 
7 separate Tasten und legt noch 
einen Knopf zum Ausschalten der 


Mit ihrer umfangreichen grünen Tastenbeleuchtung fällt Razers Black Widow Ultimate 
2017 weniger auf als mit ihrem Staub- und Spritzwasserschutz nach IP52-Zertifizierung. 


N? 


Die Ausstattung der Masterkeys MK750 ist mehr als gut. Zur softwarefreien Bedienung 
kommen eine Handballenablage, Extra-Tastenkappen und Kabelkanäle auf der Unterseite. 


Die Beleuchtungspalette der Lioncast LK200 ist so umfangreich wie beim goßen Bruder, 
der LK300. Zu den 13 Effekten kommt eine Direktaufzeichnung für fünf Profile (L1 bis L5). 
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Zur spielergerechten Ausstattung der Asus Cerberus Mech RGB gehóren vier kaum licht- 
durchlässige Kappen für die WASD-Tasten. Die Schalter kommen erstmalig von Kailh. 


Das mit einem Alu-Rahmen und einer Wallnussholzoberfläche aufwendig verzierte Chassis 
macht die Azio Retro Classic Elwood genauso zum Hingucker wie die runden Tastenkappen. 
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Beleuchtung und Sperren der Win- 
dows-Taste dazu. 


Ein weiteres interessantes Ausstat- 
tungsmerkmal der dank Handbal- 
lenablage sehr ergonomischen 
K68 ist ihr Staub- und Spritzwas- 
serschutz nach IPS32-Standard. Ne- 
ben einer speziellen Beschichtung 
für das Chassis gehórt dazu noch 
eine über das Schaltergehäuse ge- 
zogene Schutzschicht aus flexiblem 
und transparentem Kunststoff. Die 
Konstruktion hat sogar den posi- 
tiven Nebeneffekt, dass sich die 
linearen Schalter bei einer festen 
und schnellen Betátigung subjektiv 
leiser anhören - das oft bemängel- 
te Ping-Geräusch ist dadurch auch 
weitestgehend verschwunden. 


Asus Cerberus Mech RGB: Beleuch- 
tungskünstler mit spielergerechter 
Ausstattung. Von USB- und Audio- 
anschlüssen, Makrotasten und ei- 
ner Handballenablage abgesehen, 
bietet Asus Cerberus Mech RGB 
alles, was der Spieler benótigt. 
Dabei legt Asus den Fokus auf die 
Profilverwaltung, die umfangrei- 
che Makrofunktion mit Direktauf- 
zeichnung, vor allem aber auf die 
RGB-Tastenbeleuchtung. Bereits 
ohne Software kann man 6 Effek- 
te per Fn + Pfeiltaste links/rechts 
durchschalten. Die in der Software 
selbst programmierten eigenen 
(Beleuchtungs)Modi lassen sich 
genauso wie die dort vorhandenen 
Lichttricks und nicht direkt aufge- 
zeichneten Makros einem der fünf 
Profile zuordnen. Letztere werden 
dann per РЕ1- bis PF5-Taste (Еп + 
F1 bis F5) abgerufen. Während sich 
die individuellen Lichtspielereien 
einfach mit der Software erstellen 
lassen, macht die Zuordnung von 
Makros auf die Tasten Schwierig- 
keiten. Außerdem skaliert die gra- 
fische Benutzeroberfläche nicht 
mit der 1440p-Auflösung mit und 
fällt dementsprechend winzig aus. 
Dafür geht die Ergonomie trotz feh- 
lender Handballenablage in Ord- 
nung, denn das gummierte Gehäu- 
se ist flach und der Anstiegswinkel 
des übersichtlichen Tastenfeldes 
ist ebenfalls gering. Mit Kailhs 
roten Schaltern hat die Cerberus 
Mech RGB für Spieler besonders 
gut geeignete Taster mit an Bord. 
Dank geringem Aktivierungsdruck 
von 45 cN lassen sich Richtungs- 
wechsel und die Dauerbetätigung 
besonders schnell ausführen. 


Corsair K63 Wireless: Drahtloser 
Spielkamerad mit beachtlicher 
Ausstattung. Von Logitechs G613, 
Rapoos KX und Produkten unbe- 
kannter asiatischer Hersteller ab- 
gesehen, gibt es kaum kabellose 
mechanische Tastaturen. Corsair 
präsentiert nun mit der K63 Wire- 
less ein spezielles Modell, das nicht 
nur per 2,4-GHz-Empfänger, son- 
dern auch per Bluetooth mit dem 
PC kommuniziert und zusätzlich 
über eine einfarbige Einzeltasten- 
beleuchtung verfügt. Diese lässt 
sich allerdings nur in Corsairs CUE- 
Software modifizieren, Letzteres 
gilt auch für die Makroprogrammie- 
rung. Sieben separate Multimedia- 
tasten und sieben doppelt belegte 
F-Tasten (u. a. Übertragungswahl, 
Standby, Browser-Aufruf) sowie 
eine den Ladestand des Akkus und 
die Empfangsqualität anzeigende 
Diode runden die durchaus gute 
Ausstattung ab. 


Da die Handballenablage etwas zu 
schmal ausfällt, ist die Ergonomie 
nicht optimal, das ändert sich al- 
lerdings, wenn die K63 Wireless in 
das K63 Gaming Lapboard montiert 
wird (siehe Extrakasten S. 94). Mit 
den roten Cherry-MX-Tastenschal- 
tern bestückt Corsair die Tenkey- 
less-Tastatur mit einem von Gamern 
bevorzugten Switch, der sich durch 
eine geringe Druckkraft und die da- 
durch mögliche schnelle Mehrfach- 
betätigung auszeichnet. Für den 
idealen Office-Einsatz dagegen fehlt 
der speziell für das K63 Gaming 
Lapboard entwickelten Tenkeyless- 
Tastatur der Nummernblock. 


Sharkoon Skiller Mech SGK3: Beein- 
druckender Lichtspieler mit attrakti- 
vem Preis. Mit der dritten, jetzt bunt 
beleuchteten Version der Skiller 
Mech zeigt Sharkoon, was in puncto 
Ausstattung für rund 60 Euro alles 
machbar ist. USB- und Audio-An- 
schlüsse sowie Makro oder Multime- 
diatasten hat die Skiller SGK3 nicht 
zu bieten. Dafür ist die Anzahl der 
ohne Software aufrufbaren RGB- 
Beleuchtungstricks äußerst groß. 17 
Effekte können per Umschalttaste 
und L1 bis L6 aufgerufen werden 
(drei Effekte pro Taste). Dazu kom- 
men Modifikationen wie Farbwech- 
sel oder Geschwindigkeit sowie ein 
individueller Modus für jedes der 
drei Profile, der ebenfalls per Tas- 
tenkombi aufgerufen wird. Für das 
Programmieren eigener Lichttricks 
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sowie das Aufzeichnen und Zuord- 
nen von Makros wird die intuitiv 
bedienbare Software benótigt. 


Generell ist die Skiller mit sehr vie- 
len doppelt belegten Tasten ausge- 
stattet, sodass man anfangs trotz des 
Handbuchs die Übersicht verliert. 
Neben den mit Multimedia- und Of- 
fice-Funktionen belegten F-Tasten 
gibt es viele Sonderfunktionen wie 
den Wechsel von NKRO auf 6KRO 
oder das Tauschen der Funktion 
der WASD- und Cursortasten. Da 
Sharkoon bei der Skiller SGK3 auf 
eine Handballenablage verzichtet, 
ist die Ergonomie lediglich gut, das 
Tastenlayout ist für Schreibarbeiten 
übersichtlich. Bei den Schaltern ha- 
ben Sie die Wahl zwischen Kailhs 
roten, braunen oder blauen RGB- 
Modellen (Eigenschaften 
Testtabelle), die subjektiv wahrge- 
nommen etwas klappriger als die 
Cherry-MX-Pendants klingen. 


siehe 


Neuestes Modell mit it mehr Liditsple- 
lereien und Spezialgeháuse. Beim 
2017er-Modell der Black Widow 


Razer 


. ee RN, 


Sharkoons Skiller SGK3 bietet sehr viele softwarefreie Beleuchtungstricks. 17 Effekte kónnen per Umschalter und L1 bis L6 aufgerufen 
werden (drei Effekte pro Taste). Dazu kommt ein individueller Modus für jedes der drei Profile sowie eine Geschwindigkeitsregelung. 


Ultimate verzichtet Razer auf den 
USB-Port und die Audio-Anschlüs- 
se. Dafür spendiert man dem Key- 
board ohne separate Makrotasten 
einen IP54-zertifizierten Spritzwas- 
ser- und Staubschutz für das Ge- 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps .. 


häuse und erweitert die grüne Tas- 
tenbeleuchtung, sodass diese nun 
für jede Taste einzeln per Synapse 
2.0 festgelegt werden kann. In der 
Software finden Sie zusátzlich noch 
sieben vorgefertigte Effekte sowie 


den Effektkonfigurator, mit dem Sie 
Beleuchtungsprofile für bestimm- 
te Spiele-Genres anlegen kónnen. 
Während für den Profilwechsel und 
für das Abspielen der per Software 
aufgezeichneten Makros die Synap- 
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se-Software benótigt wird, landen 
die per Knopfdruck (Fn+F9) auf- 
gezeichneten Tastenkombis direkt 
im internen Speicher und kónnen 
ohne Software aktiviert werden. 
Für eine optimale Ergonomie fehlt 
der rutschfesten schwarzen Witwe 
eine Handballenablage, trotzdem 
lässt es sich dank der grünen Razer- 
schalter, die doppelt Feedback ge- 
ben und deren Auslósedruck mit 50 
CN nicht zu hoch ist, mit dem Key- 
board sehr gut, wenn auch hórbar 
schreiben und spielen. 


Lioncast LK200 RGB: Kleiner Bruder 
der Lioncast LK300 mit niedrigerem 
Preis. Die Lioncast LK200 RGB ist 
eine geschrumpfte LK300, bei der 
einige Ausstattungsmerkmale des 
großen Bruders fehlen. Dazu ge- 
hóren die separaten Makro-, Multi- 
media- und Office-Tasten sowie die 
Makro-Direktaufzeichnung. Die Be- 
leuchtungspalette präsentiert sich 
dagegen so umfangreich wie bei der 
LK300. Sie umfasst einerseits 13 Ef- 
fekte (Fn + M) inklusive Geschwin- 
digkeitsregelung (Pfeiltasten links/ 


rechts), einen Farbwechselmodus 
[Fn + 1] und einen Beleuchtungs-Re- 
set (Fn + ESC). Andererseits ist eine 
Direktaufzeichnung vorhanden für 
fünf Profile (Fn + LR), die auf die 
Tasten 1 bis 5 gespeichert werden 
können. Für individuelle Lichttricks 
bietet die intuitiv bedienbare Soft- 
ware genauso einen Eintrag wie für 
die Profilwahl oder die Makropro- 
grammierung. Eine mit acht Multi- 
media- und vier Office-Funktionen 
doppelt belegte F-Tastenreihe, der 
N-Key-Rollover (NKRO) sowie eine 


Sperrfunktion für die Win-Taste 
runden die gute Ausstattung ab. 
Trotz fehlender Handballenablage 
geht die Ergonomie in Ordnung. 
Das liegt auch daran, dass der Ab- 
stand zwischen Haupttastenfeld 
und F-Tastenreihe gering ist. Leider 
lösen Blindschreiber im Gegenzug 
schneller die F11/F12- anstelle der 
Backspace-Taste aus. Im Spieleein- 
satz überzeugt die LK200 mit ihren 
roten Kailh-RGB-Tastern, die sich 
schnell hintereinander auslösen 
lassen, aber im unteren Bereich des 
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MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Coolermaster 
Vereen CC) 


Masterkeys MK750 


Coolermaster (www.coolermaster.com) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


-- Hardware 


K68 RGB 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Cerberus Mech RGB 


Asus (www.asus.com/de/) 


K63 Wireless 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 140,- Euro/voll befriedigend 


Ca. € 130,- Euro/gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 120,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1730535 


www.pcgh.de/preis/1759446 


www.pcgh.de/preis/1656983 


www.pcgh.de/preis/1752694 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Drahtlos/2,4-GHz-Empfänger (28 Bit AES-Ver- 
schlüsselung) und Bluetooth 

‚Ausstattung (20 %) 1,85 1,43 2,00 2,25 

Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Verlängerung 2,4-GHz-Empfänger) 

Handballenablage a (magnetisch und gepolstert) Ja (abnehmbar) nein a (abnehmbar) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten und einem individuellen Modus pro 
Profil inklusive Regler für Geschwindigkeit und 
Laufrichtung, Farbwahl [Rot, Grün, Blau mit 
neunstufiger Helligkeitsregelung]), Reset-Modus 
ür die Beleuchtung)/sehr gut/ja, alle Effekte 
sowie die 4 individuellen Beleuchtungsprofile 
assen sich per Taste abrufen und erstellen 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Modifikationen wie 
Dauer, Geschwindigkeit oder Richtung sowie 
einem individuellen Modus pro Profil), 3 Hel- 
ligkeitsstufen/ja, alle Effekte per per Fn + Taste 
aufrufbar und modifizierbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 6 Effekten und einem eigenen Modus 

pro fünf Profile [РЕТ bis PF5/F1 bis F5]), 4 
Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, Effekte und und 
Beleuchtungsprofile per Taste abrufbar 


a, einfarbig (blaue Einzeltastenbeleuchtung 
mit zwei Helligkeitsstufen, Vollbeleuchtung 
Farbintensität verstellbar] und 6 Effekte mit 
dreistufiger Geschwindigkeitsreglung und 
Deckkraft-Option)/gut/nein, Effekte nur per 
CUE-Sofware aufrufbar 


mit 11 Effekten und einem individuellen Modus 
ür jedes Profil, 4 separate Multimediatasten 
(über dem Nummernblock), Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung und Wiederholfunktion, 
ARM-CPU (32 Bit), 512 KiB Speicher (4 Profile, 
akros und Beleuchtungseinstellungen), NKRO, 
1.000 Hz Polling-Rate, Kabelschächte unter der 
astatur, neun zusätzliche Tastenkappen mit 
Abziehwerkzeug 


mit 10 Effekten und einem individuellen 
Modus, 7 separate Multimediatasten (über 
dem Zehnerblock), keine doppelt belegten 
-Tasten, staub- und spritzwassergeschützt 
nach IP32-Standard (inklusive Schutzkappen 
ür Schaltergeháuse), Makrofunktion, Speicher 
(Profile und Makros, nur mit installierter 
Software), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Knopf 
zum Abschalten der Windows-Taste 


Tastenanzahl 109 Tasten 114 Tasten 105 Tasten 87 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Blaue Beleuchtung (Vollbeleuchtung und 


tung mit 6 Effekten und eigenem Modus 
(fünf Beleuchtungsprofile festlegbar), 6 
Multimediatasten (F7 bis F12), Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, interner Speicher 
(Profile und Makros), Umschalter 6KRO/NKRO, 
Sperrung der Win-Taste pr Fn+F6), 1.000 Hz 
Polling-Rate, vier zusätzliche Tastenkappen + 
Abziehwerkzeug 


sechs Effekte und drei Geschwindigkeitsstufen 
per CUE-Software), Multimediatasten, 4 
Office-Tasten (Fn + F1 bis F4), Makrofunktion, 
Wahltaste für Wireless/Bluetooth (Fn + F9/ 
10), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Knopf zum 
Deaktivieren der Windows-Taste, 1,80 m lange 
USB-Verlángerung/USB-auf-Mikro-USB-Adapter 
ür den Empfánger, LED zum Anzeigen des 
Akku-Ladestands 


[g], 2,0 mm Auslóseweg, 4 mm Betätigungs- 
weg, transparentes Schaltergeháuse) 


Auslóseweg, 4,0 mm Betätigungsweg, transpa- 
rentes Schaltergeháuse mit Gummischutz) 


Hóhenverstellung a a Ja a 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,68 1,48 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut enkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern- 
block)/gut bis sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 

Windowstasten a, per Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar Ja, per Game-Mode-Taste deaktivierbar a, per Taste deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 438 x 132 x 42 mm/1.003 Gramm 455 x 170 x 39 mm/1.401 Gramm 448 x 150 x 35 mm/ca. 1.250 Gramm 366 x 173 x 41 mm/ca. 1.090 Gramm 

Leistung (60 %) 1,15 1,45 1,25 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 55 cN | Cherry MX RGB Red (linear, 45 cN [g], 2,0 mm |Kailh Red RGB (Linear, 45 cN [g]; 2 mm Cherry MX Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 


Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, schwarzes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (per FN--Taste wählbar) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Befriedigend bis gut/sehr umfangreich 


Gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/11 
Effekte inklusive Farbwahl (Rot, Grün, Blau), 
Beleuchtungsreset, Laufrichtung und Geschwin- 
digkeit per Software oder per Fn-Taste aufruf- 
bar; ein individueller Beleuchtungsmodus pro 
Profil ohne Software erstell- und abspielbar 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung/10 
Effekte, Richtung, Geschwindigkeit und Dauer 
per Software oder per Fn-Taste aufrufbar; ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil per 
Software erstell- und abrufbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
Vollbeleuchtung und 6 vorgegebene Effekte mit 
Modifikatoren und Helligkeitsregelung 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung in der 
CUE-Software/Vollbeleuchtung und 6 vorgege- 
bene Effekte mit Geschwindigkeits- respektive 
Deckkraft-Regulierung 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 


Ja (zeitverzógert, inklusive Speicher) 
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aufzeichnung mit Schleife und Wiederholung) aufzeichnung) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut 
o ekte akro d Profile о e 50 е © Bele g per laste, Sp asserschutz © а ргодга erbare RGB-Bele g © Dra oser Betrieb via 4 Bluetoo 
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Neue Mäuse und Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


Tastenfeldes ein „Ping‘“-Geräusch 


produzieren. 


Azio Retro Classic Elwood: Hochwer- 
tig gefertigtes Designer-Schreibge- 
rát. Die Retro-Schreibmaschinen- 
optik und die wertige Fertigung 
mit einem breiten Alu-Rahmen für 
das Gehäuse sowie einer Oberflä- 
che aus Walnussholz macht Azios 
Elwood-Vintage-Keyboard zum ab- 
soluten Hingucker. Die Ausstattung 
ist weniger auffällig und eignet sich 


Die Beleuchtung ist nur einfarbig 
(9 Helligkeitsstufen, Vollbeleuch- 
tung + 2 Effekte) und Extras wie 
USB- oder Soundanschlüsse fehlen 
genauso wie eine Makrofunktion 
oder Profilverwaltung. Dafür stehen 
neben sieben doppelt belegten Mul- 
timediatasten (Fn + F5 bis F11) fünf 
weitere F-Tasten unter anderem für 
den Rechner sowie zum Aufrufen 
des Browsers oder Mailprogramms 
bereit. Obwohl die rutschfeste Re- 
tro Classic Elwood ohne Handbal- 


die Ergonomie in Ordnung. Der An- 
stellwinkel fällt auch bei herausge- 
drehter Höhenverstellung nicht zu 
steil aus, sodass die Tischplatte als 
Handballenablage herhalten kann. 
Das Tippgefühl der taktilen Kailh 
Typelit-Schalter (Eigenschaften: sie- 
he Testtabelle) mit ihren runden, 
dank zentraler Diode sehr gut aus- 
geleuchteten Tastenkappen erin- 
nert an Cherrys MX Blau, allerdings 
spürt man den verkürzten Auslöse- 
und Hubweg sowie den etwas gerin- 


Fazit Нагішаге 


Neue Маиѕе und Tastaturen im Test 
Bei den drahtlosen Mäusen mit Qi-Lade- 
technik setzen sich Logitechs G903 plus 
Powerplay-Pad knapp gegen Corsairs 
Kombi aus MM1000 und Dark Core RGB 
SE durch. Bei den Tastaturen sichert sich 
die Coolermaster Masterkeys MK750 
mit ihrer softwarefreien Bedienung und 
sehr guten Ergonomie den ersten Platz. 
Sharkoon hat mit der Skiller Mech SKG3 
erneut ein Angebot für Sparfüchse parat. 


in erster Linie für Office-Einsatz. 


ET, N 
SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


lenablage ausgeliefert wird, geht 


geren Auslösedruck. 


0%) 


агйшаге 


Skiller SGK3 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com/) 


Black Widow Ultimate 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


K200 RGB 


Lioncast (www.lioncast.com) 


Retrro Classic Elwood 
Azio (www.aziocorp.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 60,- Euro/sehr gut 


Ca. € 120,- Euro/voll befriedigend 


Ca. € 90,- Euro/noch gut 


Ca. € 270,- Euro/noch ausreichend 


www.pcgh.delpreis/1718795 www.pcgh.de/preis/1740081 www.pcgh.delpreis/1659898 www.pcgh.delpreis/1438093176 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,45 2,20 2,65 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage ein Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 17 Effekten [je drei auf den Tasten L1 bis 
L6] und einem individuellen Modus, Frequenz- 
regulierung, Richtungswechsel und Wechsel 
zwischen RGB und einzelnen Farben), 4 Hellig- 
keitsstufen/sehr gut/ja, Effekte, Modifikationen, 


Ja, einfarbig (grüne programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung mit 18 Helligkeitsstufen, 
Vollbeleuchtung und 7 Effekten und Effekt- 
konfigurator u. a. für Spiele-Profile/gut/nein 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 13 Effekten und 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile inklusive Geschwindig- 
keitsregler, Farbwahl sowie Reset-Modus für 
die Beleuchtung), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ 
ja, alle Effekte sowie die 5 individuellen Profile 


Ja, einfarbig (weiBe Einzeltastenbeleuchtung 
mit 9 Helligkeitsstufen, Vollbeleuchtung und 
zwei Effekten [Reactive-Mode- und Breathe- 
Effekt]/ausreichend/ja 


mit 17 Effekten und Modifikationen, ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 

8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F12), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel- 
belegung F9 bis F12), Funktion von WASD und 
Cursortasten austauschbar, 10 KiB Speicher für 
drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz 


stenbeleuchtung mit 7 vorgefertigten Effekten 
und Effektkonfigurator, wasser- und schmutz- 
abweisendes Gehäuse (IP54-Zertifizierung), 7 
Multmediatasten (Doppelbelegung F-Tasten), 
interner Speicher für 5 Profile, Makrofunktion 
(Cloud-Speicher) mit Direktaufzeichnung (inter- 
ner Speicher), 10KRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


Farbwechsel und individueller Modus per Taste lassen sich per Taste abrufen (Fn + L1 bis L5) 
abrufbar und erstellen (Еп + LR) 
Tastenanzahl 105 Tasten 105 Tasten 88 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Per Software programmierbare, grüne Einzelta- |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Weiße Beleuchtung (drei Effekte und 9 Hel- 


tung mit 13 Effekten und fünf individuellen 
Beleuchtungsprofilen, 8 Tasten mit Multi- 
media- (Doppelbelegung F1 bis F9), 4 mit 
Office-Funktion (Doppelbelegung F1 bis F9), 
doppelt belegte Taste für Farb- und Effektwahl, 
die Aufzeichung von Beleuchtungsprofilen, den 
Beleuchtungs-Reset-Modus und das Sperren der 
Win-Taste; Makrofunktion (29 Zeichen), Spei- 
cher für 3 Profile, NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


ligkeitsstufen per Fn-Umschalter einstellbar), 
7 Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 
bis F11), 5 Tasten mit Office-Funktionen (F1 
bis F4 und F12) Windows-Tastensperre (Fn 
+ Win-Taste), NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Spritzwasserschutz, Anti-Staub-Abdeckung, 
Mikrofasertuch 


Hóhenverstellung a a Ja Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,95 1,58 1,90 1,58 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/gut bis sehr gut Tenkeyless (Standard MF/ISO ohne Nummern-  |Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
block)/gut bis sehr gut 

Tastenhóhe (Haupttasten) ormal Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut /gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Fn+Win-Taste deaktivierbar 


a, per Fn-Umschalter deaktivierbar 


Ja, per Fn+Win-Taste deaktivierbar 


Ja, per Fn + Win-Taste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 96) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


446 x 170 x 45 mm/1.308 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


452 x 171 x 20 mm/1.380 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


370 x 155 x 35 mm/720 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


455 x 147 x 40 mm/ca. 1.588 Gramm 
175 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Kailh Red/Blue/Brown (Linear/taktil [haptisch 
und akustisch]/taktil [haptisch], 45 cN [g]/55 
cN [9]/50 cN [9]; 2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergeháuse) 


Razer Green (Taktil [haptisch und akustisch] 
50 cN [9]; 1,9 + 0,4 mm Auslóse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergeháuse) 


Kailh Red RGB (Linear, 45 cN [g]; 2 mm Aus- 
lóse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes 
Schaltergeháuse) 


Kailh Typelit (Taktil [haptisch und akustisch], 
50 +10 cN [g]; 1,6 + 0,5 mm Auslöse- und 
3.6+0.3mm Anschlagsweg, schwarzes Schal- 
tergeháuse) 


Key Rollover 


6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) 


10KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/wenig umfangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn - viele doppelt belegte Tasten/17 ohne 
Software abrufbare Effekte inklusive 2 Modifi- 
katoren, ein individueller Modus pro Profil (per 
Fn-Umschalter aufrufbar) 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Synapse-2.0-Software/7 vorgegebene 
Effekte sowie Effektkonfigurator 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
13 Effekte inklusive Farbwahl, Beleuchtungsre- 
set, Helligkeit und Geschwindigkeit per Soft- 
ware oder per Fn-Taste aufrufbar; 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile ohne Software erstell- und 
abspielbar 


Keine Software benötigt, einfache Beleuch- 
tungsprogrammierung per Fn + doppelt 
belegter Tasten/2 vorgegebene Effekte + 
Vollbeleuchtung 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© 17 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Keine Handballenablage/Schalter klapprig 


Wertung: 1,59 


© Makro-Direktaufzeichnung/Chassis-Schutz 


Frei programmierbare Makros Ja Ja (zeitverzögert, inklusive Speicherung und Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Nein 
Direktaufzecihnung) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Sehr gut/gut 


Q 13 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 


© Effektpalette/Programmierung Beleuchtung © 12 Multimedia- und Office-Tasten 


© Keine Handballenablage/USB-Ports 


Wertung: 1,62 


© Keine Handballenablage/Akustik-Schalter 


Wertung: 1,69 
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Q Hochwertige Fertigung (Holz und Metall) 
© Eigenschaften der Kailh-Schalter 
© Keine Handballenablage/Makrofunktion 


Wertung: 1,90 
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INFRASTRUKTUR | Dan Cases SFA-A4 v2 - ein Praxisbericht 


Mini-ITX Umzug 


Aufgrund eines akuten Anfalls von Basteltrieb und der hochwertigen Außenanmutung stand für den 


Privat-PC des Autors ein Umzug aus dem Node 202 in das Dan Cases SFX-A4 v2 an. Ein Praxisbericht. 


in Spiele-PC von 11 Liter Volu- 
men ist noch zu groß? Ja, denn 
nicht nur das Volumen, auch die 


Verteilung der Abmessungen spielt 
eine Rolle. Ein Beispiel ist der 
Transport des Rechners etwa zu 
einer LAN-Party oder ähnlichem. 
Eine zu große Grundfläche kann 
dabei hinderlich sein und den 
Reißverschluss eines Rucksacks in 


seiner ordnungsgemäßen Funkti- 
on behindern. Unter anderem bie- 
tet Dan Cases mit dem SFX-A4 v2 
eine Lösung, die das Volumen auf 
gut 7,5 Liter verringert und dabei 
ganz eigene Vor- aber auch Nachtei- 
le aufweist - wie etwa, dass sie be- 
quem in einen Standard-Jutebeutel 
passt. Andere Eigenschaften fallen 
bereits beim Studium der Beschrei- 


bung ins Auge, andere offenbaren 
sich erst während der Montage 
oder bei Benutzung. Vorweg: Ein 
paar Kompromisse sind natürlich 
nötig. Von Dingen wie einem inter- 
nen optischen Laufwerk muss man 
sich bei Mini-ITX-Gehäusen oft di- 
rekt verabschieden, was für mich 
aber kein Problem darstellt, da ich 
bereits seit Jahren auf ein USB- 
Modell setze, welches sich bequem 
zwischen den verschiedenen PCs 
des Haushaltes transferieren lässt. 


SFX-A4 v2 im Test 

Einen Test des Dan Cases SFX-A4 v2 
hat PC Games Hardware bereits in 
der Ausgabe 11/2017 gebracht. Das 
Gehäuse erreichte dabei 4,5 von 5 
móglichen Sternen. Das Test-Fazit 
lobte gute Temperatur-Werte von 
GPU und CPU, eine hochwertige 
Fertigung sowie den einfachen Ein- 
bau langer Grafikkarten bis 295 mm 
Lànge. Weniger gut gefiel damals, 
dass Lüftergeräusche ungedämmt 
nach außen dringen. 


Ist Mini-ITX klein genug? 

Zwar sind die Abmessungen eines 
Mini-ITX-Boards festgelegt, kom- 
patible Gehäuse umbauen dies je- 
doch mit stark unterschiedlichen 
Abmessungen. Gängige Rechner- 
Behausungen wie das beliebte 
Fractal Design Define R5, welches 


auch in früheren PCGH-PCs zum 
Einsatz kam, umschließen ein Volu- 
men von rund 55 Litern, sind circa 
einen halben Meter hoch und tief 
sowie etwa 23 Zentimeter breit - 
einen optischen Vergleich sehen 
Sie im Bild rechts oben. Das bisher 
genutzte Gehäuse für den Spiele- 
PC des Autors war ein Node 202 
- wie das Define R5 von Fractal 
Design, aber eine flache Flunder, 
die vom Format eher an eine Spiel- 
konsole als an einen klassischen 
PC erinnert. Auch dieser Formfak- 
tor hat seine Vorteile - wie etwa 
die mögliche Nebentätigkeit als 
LCD-Untersatz. Das geht mit einem 
Würfel oder Mikro-Tower nicht 
besonders gut. Während das Node 
202 und das SFX-A4 v2 mit rund 
330 Millimetern vergleichbar „tief“ 
sind, fallen die restlichen Dimen- 
sionen völlig unterschiedlich aus. 
Das bisher genutzte Gehäuse ist 
(inklusive Gummifüßen) schollige 
88 Millimeter hoch, Dans SFX-A4 
v2 misst offiziell 205 Millimeter. 
Dafür ist es mit 112 Milimetern in 
der Breite wesentlich schlanker als 
das Node 202 mit 377 Millimetern. 


Anforderungen 

Während für Bastel- und Umbau- 
freudige Nutzer jeder Zentimeter 
Spielraum etwa zum Einbau eine 


WaKü-Radiators willkommene 


Für den Betrieb auf dem Schreibtisch bieten Mini-ITX-Gehäuse vielerlei 
Optionen. Optimal transportabel sind jedoch bei Weitem nicht alle. 
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1070 FE (oben links), die RX Vega 56 oder die EVGA 980 Ti Classified passen nicht. 


Hand- und Handlungsfreiheit be- 
deutet, móchte ich meinen Spiele- 
PC eher schrumpfen. Dabei sollen 
allerdings weitgehend Standard- 
Komponenten zum Einsatz kom- 
men, denn ich möchte möglichst 
flexibel bleiben. Aus diesem Grun- 
de kommen die allerkleinsten 
Winz-Gehäuse auch nicht in Frage 
- mindestens eine Dual-Slot-Gra- 
fikkarte mit rund 27 Zentimetern 
möchte ich schon nutzen können. 
Anfangs war das im Node 202 eine 
Radeon RX 480, inzwischen ist 
dort eine RX Vega 56 (aus der ers- 
ten, günstigen Charge!) zuhause 
und soll es auch auf absehbare Zeit 
bleiben. Voraussetzung war also, 
dass sie mit umziehen kann. Das 
schließt einige Würfel-Gehäuse wie 
das Silverstone Sugo SGSO5.Lite aus 
dem Aufmacherbild aus - hier las- 


Größenvergleich: Dan Cases’ SFX-A4 v2 (links), Fractal Design R5 aus dem PCGH- 
Testbestand (mittig) und das zuvor genutzte FD Node 202 (rechts). 


sen sich maximal 25,4 Zentimeter 
lange Grafikkarten montieren, so- 
dass die RX 480 noch gepasst hätte, 
die Vega 56 aber nicht mehr. 


Auch ein sperriger Trumm wie die 
EVGA Geforce GTX 980 Ti Classi- 
fied mit ihrer überhohen Platine 
würde sowohl ins Node als auch 
ins SFX-A4 v2 passen. Bei Erste- 
rem muss man die Fixierhilfe beim 
Grafikkartenwechsel jedoch oft an- 
passen, wozu wiederum die Rück- 
wand umständlich abgeklipst und 
der komplette Tray mit dem Innen- 


Komfortfunktion: Der Grafikkartentausch geht beim SFX-A4 v2 problemlos über die 
Bühne, erfordert beim Node 202 aber quasi eine komplette Gehäusedemontage. 


leben herausgelöst werden will. 
Das gelingt im Dan-Case wesentlich 
simpler: Zwei Kreuzschlitzschrau- 
ben lösen, Seitenwand entfernen, 
fertig. Die allfälligen Schrauben 
an den Slotblenden kommen na- 
türlich hinzu. Hier also schon mal 


nd 
d 


P LN NUT unn n 


Der Prolimatech Samuel 17 passt samt 12 mm hohem Lüfter gerade so ins Node 202. 
Für das SFX-A4 v2 war die Kombo zu hoch. 
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Bei überhohen Grafikkarten hilft es, zunächst den PCI-Express-Riser zu lösen, an der 
Grafikkarte zu befestigen, diese einzubauen und den Riser dann erst zu befestigen. 
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INFRASTRUKTUR | Dan Cases SFA-A4 v2 - ein Praxisbericht 


ein grofser Pluspunkt für das neue 


in Für problemlosen Einbau empfiehlt Hardware-Heim. 
es sich, Mainboard, Speicher, 
" Kühler und Kabel außerhalb des 


Einbau im SFX-A4 v2 


Geháuses zu montieren und das А . „ А А 
Die einzelnen Gehäuseteile sind w^ Ki 


Ganze erst dann im Geháuse zu - 
verschrauben. 


beim SFX-A4 v2 insgesamt wesent- 


Der Einbau der RX Vega 56 bereitet keinerlei Probleme. Das kleine Halteblech (unten 
ist nicht unbedingt nötig und behindert bei manchen Karten die Kühlung minimal. 


lich besser zugänglich als im Node 
202 - großen Anteil daran hat die 
einfach zu entfernende Aufsenhül- 
le. Die Seitenwände sind mit zwei 
Schrauben, die Torsoverkleidung 
mit deren vier gesichert. Danach 
klappt fast alles sehr einfach und 
direkt. Ein modulares Netzteil ist al- 
lerdings von Vorteil, denn eng geht 
es auch im SFX-A4 v2 zu und jeder 
Kubikmillimeter freien Raums er- 
leichtert die spätere Kühlung der 
Komponenten. Der flexible PCI- 
Express-Riser trägt ebenfalls zur 
Montagefreundlichkeit im SFX-A4 
v2 bei und muss nicht noch einmal 
extra verschraubt werden, wie die 
starre Ausführung mit separatem 
Gestell im Node 202. Genügt der 
Platz für überhohe Platinen wie bei 
der angesprochenen EVGA GTX 
980 Ti Classified nicht, lässt dich 
der Riser auch abschrauben, an der 
Karte befestigen und nach erfolg- 
ter GPU-Montage wieder am Ge- 
häuse arretieren. Karten bis 3,5 cm 
Höhe oberhalb der Slotblende las- 
sen sich so problemlos einbauen. 


Wie in der Anleitung beschrieben, 
verhindert der vormontierte Lauf- 
werkskäfig die Montage eine SFX-L- 
Netzteils - doch aufgrund des nur 
hier möglichen 120-mm-Lüfters 
fiel meine Wahl auf ein solches. 
Dafür muss der angesprochene 
Laufwerkskäfig weichen, was dank 
M.2-SSD jedoch kein Problem dar- 
stellt. Die nötigen Kabel sollte man 
praktischerweise trotzdem vorher 
anstecken - viel Platz bleibt nicht. 


Nettes Detail: 

Asymmetrisch ge- 

schlitzte Linsenkopfschrauben 
für normale Schraubendreher. 


Kühlung 

Bisher war mein System auf die Ab- 
messungen und Möglichkeiten im 
Node 202 angepasst. Das beinhalte- 
te einen Prolimatech Samuel 17, der 
mit 45 Millimetern Höhe ohne Lüf- 
ter bereits fast die Grenzen der im 
SFX-A4 v2 möglichen 48 Millimeter 
erreichte. Mit dem 1,2 Zentimeter 
flachen Scythe SY1212SL12H hatte 
die Konstruktion (unter Verzicht 
auf zwei der vier Schrauben) ge- 
rade so ins Node 202 gepasst. Im 
SFX-A4 v2 steht logischerweise nun 
nahezu der komplette Lüfter über. 
Vor die Wahl gestellt, den Boxed- 
Lüfter zu montieren, eine andere 
der empfohlenen Varianten auszu- 
probieren (unter anderem Cryorig 
C7, Notctua L9 oder Asetek 545LC 
[AIO-WaKü]), entschied ich mich 
einstweilen für eine Bastellósung: 
Wahlweise lässt sich der Lüfter von 
außen verkleben und das Kabel 
sehr unhübsch in das Gehäuse füh- 
ren, oder ein USB-Ventilator zweck- 
entfremden. Welcher der kom- 
patiblen Lüfter es schlussendlich 
wird, ist noch nicht entschieden. 
Doch auch so bleibt mein Core 
i7-5775C dank Undervoltings be- 
triebsfähig, wenn auch nicht unbe- 


(cs) 


dingt leise. 


Zwei (schlechte) Optionen: den Lüfter von auBen montieren oder per USB-Ventilator 
einen Luftstrom erzeugen. Dank stromsparender CPU funktionieren beide Varianten. 


Montage geglückt! Trotz des , externen" CPU- 
Lüfters passt der Spiele-PC nun in den Rucksack. 
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INFRASTRUKTUR | Test: Streacom ОВ4 


Die 40 mm dicken Seitenwände aus Alu, deren 
Formgebung einer Konvektionsoberfläche entspricht, 
nehmen die Wärme auf, die von der CPU-Passivküh- 


lung per Heatpipes weitergeleitet wird. 


Der stille Monolith 


Passiv gekühlte Gehäuse wie das Streacom DB4 sind Hingucker, deren Kühlleistung für HTPC-Hardware 


locker ausreicht. Schafft es der Würfel auch, die Komponenten eines Gaming-PCs kalt zu stellen? 


er Gehäusehersteller Stre- 
Dion ist bekannt für seine 
präzisionsgefertigten PC-Gehäuse 
aus massivem Aluminium, in denen 
keine Lüfter, dafür aber passive 
Kühlkonstruktionen zum Einsatz 
kommen. Mit dem DB4 präsentiert 
man jetzt ein sogenanntes Cube- 
Gehäuse, das mit seiner Würfel- 
form und seinem monolithischen 
Design optisch besonders hervor- 
sticht. Doch das vollstándig passiv 
gekühlte Streacom DB4 will auch 
mit einer besonders guten Kühl- 
leistung auffallen. 


Für diesen Zweck verfügt das DB4 
über eine spezielle Konstruktion: 
Der 27,0 x 26,0 x 26,0 cm große 
Gehäusewürfel besteht aus einem 
stabilen Grundgerüst, das von vier 
abnehmbaren Außenplatten aus 
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Aluminium mit sandgestrahlter 
Oberfläche und einer Deckelplatte 
aus Acryl umschlossen ist. Die Sei- 
tenteile aus Alu sehen aber nicht 
nur toll aus, ihre Formgebung ent- 
spricht auch einer Konvektions- 
oberfläche, die der Kühlung des 
Prozessor im Inneren dient. Letz- 
terer wird zu diesem Zweck über 
einen Universal-CPU-Kühler mit 
vier Kupfer-Heatpipes zur Wärme- 
abfuhr mit einer der Außenplatten 
verbunden. 


Ausreichende Kühlleistung 
für Gamer-Hardware? 

Die im Lieferumfang des Streacom 
DB4 enthaltene Passivkühlung ist 
für CPUs mit einer TDP von maxi- 
mal 65 Watt ausgelegt. Mittels opti- 
onalem Streacom LH6 Heatpipe-Kit 
für ca. 45 Euro lässt sich das aktuell 


bei Caseking im Paket mit dem Stre- 
acom Fanless 240W Zeroflex Netz- 
teil für 400 Euro erhältliche DB4 
sogar für Prozessoren mit einem 
TDP bis zu 110 Watt aufrüsten. Ob 
das reicht, um den auf unserer Ge- 
häuse-Testplatine montierten Core 
i7-6700K ausreichend zu kühlen, 
wollen wir genauso überprüfen 
wie die Wärmeentwicklung bei ei- 
ner für das Spielen am PC geeign- 
ten EVGA GTX 1060/6G in dem 
lüfterlosen Cube-Gehäuse. 


Viel Platz für Laufwerke 

Da die Ausstattung des DB4 primär 
auf die passive Kühlung bei mini- 
maler Gedräuschkulisse ausgelegt 
ist, fehlen hier Montagemöglichkei- 
ten für Lüfter und Radiatoren einer 
Wasserkühlung. Auf eine selbst bei 
Mini-ITX-Gehäusen mittlerweile 


populärne (bunten) Beleuchtung 
muss man beim Streacom DB4 auch 
verzichten. Dinge wie Staubschüt- 
ze, Laufwerkskäfige, eine Netzteil- 
kammer oder Audio-Anschlüsse 
sind bei dem  monolithischen 
Alu-Würfel auch nicht vorhanden. 
Umso mehr hat es uns erstaunt, wie 
viele Laufwerke und den mit 18 Li- 
ter sehr kompakt geratenen Innen- 
raum passen. Eine 3,5-Zoll-HDD 
respektive zwei 2,5-401- HDDs/ 
SSDs lassen sich unterhalb des 
Mainboard-Trays anbringen, bei 
dem die Aussparung hinter dem 
Sockel fehlt. Weitere fünf 3,5-Zoll- 
oder 12 2,5-Zoll-Laufwerke (eine 
Kombination ist möglich) können 
an die mitgeliferten Universalhal- 
terungen geschraubt werden, die 
im Bereich hinter dem Mainboard- 
Tray einfach per Rändelschraube 
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Test: Streacom DB4 | INFRASTRUKTUR 


Lu nay dat 


Streacom LH6 Heatpipe-Kit: Kühlleistung auf 110 Watt TDP gesteigert 


Ab Werk ist das DB4 mit einer Passivkühlung für CPUs mit einer ТОР von maximal 65 Watt (z.B. Core 15-8400 oder R7 1700) ausgestattet. Es gibt aber Alternativen. 


befestigt werden. Diese speziellen, 
von Streacom für das DB4 entwick- 
leten Halterungen, werden zusätz- 
lich zur Befestigung der Heatpipe- 
Halterung der Passivkühlung sowie 
des Netzteils benötig - wir testen 
Casekings-Bundle-Version mit dem 
Streacom Fanless 240W Zeroflex. 


Montage auf engstem Raum 
Viel Platz ist nicht im lediglich für 
Mini-ITX-Mainboards geeigneten 
Streacom DB4. Fummelig und 
schwierig wird der Einbau von 
Komponenten aber erst, wenn 
man die Leistung der vorhandene 
CPU-Passivkühlung mit dem LH6 
Heatpipe-Kit aufbohrt. Reicht die 
für 65-Watt-CPUs konzipierte Kon- 
struktion, verläuft die Bestückung 
des Cube Case‘ mit Hardware er- 
staunlich problemlos. Da sich die 
vier Seitenwände demontieren las- 
sen, fällt der Einbau des passiven 
Netzteils sowie der 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke trotz des kompakten In- 
nenraums (18 Liter Volumen) sehr 
einfach aus. Dabei erweist sich das 
bereits erwähnte, universelle und 
flexible Halterungssystem des Stre- 
acom DBá als sehr hilfreich. Die 
Montage der Hauptplatine wird 
im Gegenzug dadurch vereinfacht, 
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dass eine herausnehmbare Halte- 
rung vorhanden ist. 


Da es in Streacoms Designerstück 
trotzdem eng zugeht, empfehlen 
wir, die GPU bereits dann zu mon- 
tieren, wenn die mit der Platine 
bestückte Halterung ausgebaut 
ist. Das gilt auch für die CPU-Pas- 
sivkühlung mit ihren sehr fragilen 
Heatpipes aus dünnem Kupfer- 
rohr, die sich sehr leicht verbiegen, 
wenn man sie mit zu viel Kraft in 
die jeweiligen Führungen drückt. 


Die Schwierigkeit beim Einbau der 
mit dem LH6-Heatpipe-Kit bestück- 
ten Platine ist dagegen die Positi- 
onierung der drei Kontaktplatten 
am Ende der Wärmeableiter, sodass 
diese Vollkontakt mit den beiden 
Alu-Seitenwänden haben. Nur so 
kann die Passiv-Kühlkonstruktion 
effizient arbeiten. Damit sich die 
Kühlelemente nach der Montage 
der mit der GPU bestückten Plati- 
ne noch flexibel bewegen lassen, 
sollten Sie sowohl die Halteschrau- 
ben des CPU-Kühlkörpers als auch 
die Befestigungsschrauben für die 
Kontaktplatte der CPU-Passivküh- 
lung erst dann fest anziehen, wenn 
alles ganz genau passt. 


Ke neg, el 


Das Streacom-LH6-Heatpipe-Kit (siehe links) erweitert den flexibel arre- 
ierbaren Universal-CPU-Kühler (siehe Bild rechts). Dabei werden drei der 
vier originalen Kupfer-Heatpipes zur Wärmeabfuhr mit der mitgelieferten 
Außenplatte verbunden. Drei weitere Heatpipes führen die CPU-Abwärme 
zusätzlich über zwei Außenplatten an eine zweite Aluwand des DB4 ab. 


Der Stecker für das 
Stromkabel befindet 
sich genauso wie die 
beiden USB-3.0-Ports 

und alle Anschlüsse 

der I/O-Blende auf 
der Unterseite des 
Streacom DB4. 


Das mit einer 14 
Ampere starken 
12-Volt-Leitung (kom- 
binierte Leistung: 168 
Watt) bestückte, lüfterlose 
Netzteil mit Passivkühlung 
wird mit einer Universalhal- 
terung befestigt. 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, EVGA Geforce GTX 1060/6 OC (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, CPU-Passivkühlung des Streacom РВА, Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), 


** Lautheit EVGA GTX 1060/6G im offenen Aufbau. 


Umgebungstemperatur: 24 *C 


INFRASTRUKTUR | Test: Streacom ОВ4 


Da die Platine auf eine 
Halterung geschraubt 
wird, lásst sie sich einfach 
montieren. Das Netzteil 
befindet sich hinten. 


Hersteller (Website)/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ausstattung (20 %) 


Gehäuse DB4 + Fanless 240W Zeroflex Netzteil 


Streacom (http://streacom.de)/Caseking 


www.pcgh.de/preis/1486966 (Gehäuse); 
www.pcgh.de/preis/1700953 (Netzteil) 


Ca. € 300,-; ca. € 140,- (Paket-Vorteilspreis bei Caseking: € 400,- 


)/befriedigend (kein Fenster/gläsernes Seitenteil, keine Dämmung) 


4,64 


Plätze für Laufwerke 5 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Zwei 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Keine, das Gehäuse ist auf Passivkühlung getrimmt 


Vorhandene Lüfter 


Siehe oben 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0 (auf der Unterseite) 


Besonderheiten 


Gehäuse mit Passivkühlung ohne Lüfter, SSD-Montage auf 

der Rückseite des Mainboard-Trays, Universalhalterungen für 
Laufwerke, CPU-Passivkühlung im Lieferumfang, werkzeugloser 
Schließmechanismus der Seitenteile, Kabelführung an der 
Boardhalterung 


Eigenschaften (20 %) 2,18 
Material (nicht gewertet) Aluminium (Wandstärke: 4 mm) und Acryl (Deckel) 
Gewicht (Nicht gewertet) 7,5 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


27,0 x 26,0 x 26,0 cm/18,2 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 


20,0/CPU-Passivkühlung mit 110 Watt TDP 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Gut bis sehr gut: Da sich die vier Seitenwände demon- 

tieren lassen, ist der Einbau des Netzteils sowie der 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke trotz des kompakten Innenraums (18 
Liter Volumen) sehr einfach. Dabei hilft das flexible Halte- 
rungssystem. Der Platineneinbau wird durch die herausnehm- 
bare Mainboardhalterung vereinfacht. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Mainboardhalterung kann ausgebaut werden, separate Kammer 
für Platine und Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung für HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitátstest 

| Leistung (60 %) 
Temperatur CPU (110 Watt ТОР [Streacom LH6 
Heatpipe-Kit]/Passivkühlung 65 Watt ТОР) 


E-ATX/XL-ATX passt nicht 
3,98 (Gaming-Einsatz, nicht HTPC!) 
71 °С/98 °C (Passivkühlung zu schwach für Core i7-6700K) 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl, Takt) 


85 °C (-1.990 U/Min, 1.506 MHz)/ 


110 Watt TDP/65 Watt TDP 82 °C (-1.660 U/Min, 1.506 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse (M.2-SSD) |46,4 °С (67,0 °C)/49,1 °C (67,0 °С) 
110 Watt TDP/65 Watt TDP 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 110 Watt 
TDP/65 Watt TDP ** 


FAZIT 
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3,2 Sone/2,6 Sone 


© Lautlos beim Einsatz der GPU-Passivkühlung 
© Ordentliche Prozessorkühlung mit LH6 Heatpipe-Kit 


© GPU-Temperatur/Lüftergeräusch wird kaum gedämmt 


Wertung: 3,275 (GAMING) 


Passivkühlung für 


Grafikkarten 


Streacom bietet für das DB4 ein laut Caseking bald erhältliches GPU-Kit an. 

Damit lassen sich kleine Grafikkarten wie eine GTX 1050 oder RX 550 passiv 
kühlen. Dabei verbinden vier 6-mm-Heatpipes die GPU mit dem Aluminium- 

profil der Außenwände, womit sich 65 bis 75 Watt abführen lassen. 


Mehr als nur HTPC-tauglich 

Obwohl Streacom den Einsatz des 
DB4 vorwiegend im Bereich des 
Multimedia- oder HTPCs sieht, ha- 
ben wir das DB4 trotzdem testwei- 
se mit einer Grafikkarte bestückt, 
die ein ruckelfreies Spielen 
1080p mit allen Details garantiert. 
Die ansonsten bei Gehäusetests 
eingesetzte Gigabyte Geforce GTX 
1070 Mini ITX OC mussten wir je- 
doch gegen die EVGA GTX 1060 SC 
Gaming tauschen, da erstgenannte 
Karte deutlich hóher als 116 mm ist. 
Ein weiteres Problem ist, dass wir 
aktuell keine genauen Angaben zur 
Lautheit machen kónnen. Hier ha- 


in 


ben wir uns an die Lautheitswerte 
der EVGA GTX 1060 SC im offenen 
Aufbau gehalten und diese zur Be- 
notung der Lautheit herangezogen. 


Das erklärt die Leistungsnote von 
nur 3,98, bei der die relativ hohe 
Lautheit von 3,2 Sone einen großen 
Einfluss hat. 


Sieht man sich dagegen die Tempe- 
raturwerte des Core i7-6700K an, 
stellt man fest, dass die Passivkon- 
struktion ihre Aufgabe ordentlich 
erfüllt. Beim Einsatz des 110-Watt- 
TDP-Kühlers stößt die CPU mit 71 
°С làngst nicht an die thermische 
Grenze von 98 °С, die sie mit dem 
zu schwachen 65-Watt-Passivkühler 
nach einem 10-minütigen Aufheiz- 
vorgang mit unserem  Witcher- 
3-Spielstand erreicht. Zusammen 
mit einer GPU- und Innenraumtem- 
peratur von 85 °C/46 °C resultiert 
das in einer befriedigenden Küh- 
lungswertung von 3,09. (75) 


Trotz 18 Liter Innenraum- 
volumen verfügt das DB4 
über eine Art Zweikamm- 
erdesign.Die Außenwände 
werden nicht geschraubt 
sondern gesteckt. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 


jè 
E 


= mit Peer Heinlein, 
d Heinlein Support GmbH 


В 
Tl 


heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYsy /.PUPpet 


Y 
f /ComputecAcademy 


www.computec-academy.de 


; IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

13» Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


199€ 


d L [нух Linux Foundation 
FOUNDATION шшш 


AUTHORIZED TRAINING 


PARTNER 


LFS201 — Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 
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Röhrenradio mit Ryzen 


Redakteur Manuel Christa ist bekennender Couch-Gamer und griff dafür bislang immer auf Laptops 


zurück. Für eine wohnzimmertaugliche Gehäuselösung baute er ein 70 Jahre altes Radio um. 


ch muss zugeben, dass ich nie 
K Freund des klassischen Case- 
modding-Geschmacks war - also 
den zwei- bis dreifarbig gestalteten 
Innenräumen eines x-beliebigen 
Gehäuses mit Seitenfenster, ge- 
schweige denn von der inneren 
und äußeren RGB-Beleuchtung. 
Mich begeistern vielmehr kreati- 
ve Umbauen oder eigenkonstru- 
ierte Gehäuse mit individueller 
Hardware-Anordnung. Also etwas, 
das nicht den Modding-Einheits- 
geschmack trifft und nicht nur 
Geschick, sondern auch ordentlich 
Kreativität voraussetzt. Mit Erste- 
rem bin ich eher gesegnet als mit 
Letzterem. Daher begeisterte mich 
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stets der Gedanke, einen PC in ein 
altes Radiogehäuse zu bauen. 


Alte Röhrenradios gibt es wie Sand 
am Meer. Die Analogtechnik ist 
unverwüstlich und überdauert oft 
unbeschadet mehrere Jahrzehnte. 
Deswegen ist Ebay voll mit den 
schweren Holzkisten, die noch 
immer tadellos funktionieren und 
aufgrund des großen Angebots 
auch spottbillig sind. Ich habe zwei 
Modelle ersteigert, bei denen der 
Versand fast schon teurer war als 
der eigentliche Warenwert. Kos- 
tenpunkt: 35 Euro insgesamt. Ich 
brauche natürlich nur ein Radio. 
Das defekte, aber schickere (oben 


links) behielt ich (das andere 
wanderte wieder zu Ebay), denn 
es schien mir ideal für einen klas- 
sischen Spielerechner: Die Dreh- 
knöpfe kann man mit neuen Funk- 
tionen versehen, das Fenster bietet 
sich für ein kleines Display an und 
anstelle des Lautsprechers kann 
ein Lüfter eingebaut werden. Lei- 
der war das Äußere schon ziemlich 
heruntergekommen: das Holz an ei- 
nigen Stellen verzogen, zahlreiche 
Macken und die Metallverkleidung 
an der Front hat schon zahlreiche 
Roststellen angesetzt. Dass ein über 
70 Jahre altes Gehäuse wie neu aus- 
sieht, konnte ich natürlich nicht 
erwarten. Das Holz brachte ich 


mit einfacher Politur wieder zum 
Glänzen. Und weil die kleineren 
Altersschwächen ihren Charme ha- 
ben und die Macken zum Konzept 
gehören, fallen ehrlich gesagt auch 
die neuen, von mir gemachten 
umso weniger auf. 


Am Planen zu scheitern ist 
das Scheitern zu planen 

Am liebsten hätte ich gleich los- 
gelegt, den Radio in den Keller 
geschleppt und mit den Schreine- 
rarbeiten begonnen. Was mir aber 
an Erfahrung und Geschick fehlt, 
muss ich mit umso besserer Pla- 
nung kompensieren. Ich bin weder 
ein besonders versierter Schreiner 
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noch ein erfahrener Casemodder. 
Es sollte also keine allzu kompli- 
zierte Geschichte werden. Zudem 
musste ich sicherstellen, dass alle 
Rechnerkomponenten in das Ge- 
háuse passen - und das war zu- 
náchst nicht ganz so einfach. Prin- 
zipiell ist zwar genug Platz für alle 
im ATX-Format, einige Kompromis- 
se musste ich dennoch eingehen. 
So fand die I/O-Blende lediglich an 
der Unterseite Platz - anders hätte 
das Board nicht reingepasst. Das ist 
nicht gerade anwenderfreundlich 
für die Anschlüsse. Ich habe mir 
vorgenommen, mit Winkelsteckern 
und einem externen USB-Hub zu 
arbeiten. Dass es beispielsweise 
für Displayports keine gewinkel- 
ten Stecker gibt (für HDMI jedoch 
massig in allen Varianten), stellte 
ich erst fest, als das Gehäuse schon 
ganz fertig war. Also musste ich 
mit den Standfüßen etwas an Höhe 
gewinnen, damit ein normaler DP- 
Stecker Platz fand. Das geknickte 
Kabel funktioniert nun - es dürfte 
aber nur eine Frage der Zeit sein, 
bis es mit einer Sollbruchstelle 
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Planung ist alles 


Google Sketchup ist ein kostenloses und einfach bedienbares 3D-Konstruktionsprogramm. Es eignet sich 
bestens für Casemod-Arbeiten jeglicher Art. Obwohl genug Platz für ein ATX-Board war, boten die Position 
des Netzteils oder die Höhe der Grafikkarte knifflige Herausforderungen. 


ATX-Netzteil 

Neben dem ATX-Mainboard passt gerade noch 
ein Netzteil in ebenso voller ATX-Größe hinein. 
Da ich die Seitenwände nicht anbohren wollte, 
saugt es die Luft aus dem Inneren an. 


CPU-Kühler 

Ein kleinerer hätte es für den unübertakteten 
Ryzen 7 1700X sicherlich auch getan, aber es 
war noch ein Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
übrig, der fast schon an das Display vorne stößt. 


Grafikkarte 

Die Länge der Grafikkarte darf maximal 
28 cm betragen. Damit passen die 
meisten Modelle ins Gehäuse. Platz für 
eine zweite wäre dank ATX auch. 


Gehäuselüfter 
ATX-Mainboard Zunächst sollte ein 180-mm-Lüfter am Laut- 
Im Inneren des Radios ist Platz für ein sprecherloch vorne die Luft ansaugen. Da leise 
ATX-Mainboard. Hier wollte ich mich Modelle nur bis 140 mm zu haben sind, wurde 
auch nicht mit kleineren Formaten be- das Loch der Blende kleiner. Der „geknickte” 
schránken, obwohl sicherlich Micro-ATX Luftstrom ist sicherlich nicht der effektivste, 
auch gereicht hátte. reicht aber für eine GTX 1070 unter Volllast. 


der Innenraum abgeschliffen und bekommt einen neuen Anstrich. 
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ausgetauscht werden muss. Ein 
weiterer Kompromiss ist der Luft- 
strom, der wirklich nicht optimal 
verläuft. Die Originalblende hat 
ein 180-mm-Loch für den Laut- 
sprecher. Alle Lüfter in der Grófse 
waren mir jedoch zu laut. Mein 
Rechner sollte leistungsfähig und 
gleichzeitig leise arbeiten - das war 
mir wichtig. Schließlich soll er das 
Gaming-Notebook ersetzen, das 
mit leistungsfähiger Grafikkarte 
stets das Geräusch eines Düsenjets 
beim Abheben von sich gibt. Vom 
Lärm hatte ich also genug und im 
2D-Desktop-Betrieb hat der Rech- 
ner gefälligst lautlos zu sein. Ich 
ging zunächst davon aus, dass das 
mit einer niedrigen Drehzahl ein- 
fach möglich ist. Im Testbetrieb 
aber vibrieren günstige Lüfter na- 
hezu ausnahmslos bei niedriger 
Drehzahl. Deswegen habe ich hier 
nicht gespart und in einen ruhig 
laufenden 140-mm-Noctua-Lüfter 
investiert, dessen typisch beige- 
braune Optik zum ersten Mal farb- 
lich zu einem Gehäuse passt. 
Patafix: Der heilige Gral der t E 
Lüfterentkopplung 

Natürlich sind die kleinen Gummi- 
noppen für standardmäßige Ge- 
hàuse nicht teuer und effektiv zur 
Lüfterentkopplung. Die  passten 
aber nicht auf meine vorgebohrten 
Holzlócher. Der Lüfter an der Blen- 
de vibrierte weiter, daher musste 


ihr zunächst nicht vertraut, sodass 
ich den Lüfter mit Schraubzwingen 
auf die Blende presste. Der brachia- 
le Druck war aber nicht nótig, wie 
ich selbst nach dem x-ten Lüfter- 
wechsel feststellte. Daher hat die 
Knetmasse auch die kleinen Magne- 
te ersetzt, die letztlich zu schwach 
waren, die Frontblende am Gehäuse 


er wirksam entkoppelt werden. 
Das habe ich letztlich mit Patafix 
bewerkstelligt, einfachen 
Knetmasse, die klebt, aber sich auch 
leicht wieder ablösen lässt. Ich habe 


einer 


bas ` 


Es brauchte mehrere Versuche, eine ATX-Blende mit passenden Maßen zu basteln. 
Letztlich gab ich auf und habe sie aus einem altem Gehäuse geflext. 
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Eher funktionell als schick sind die Verkabelungen des Kipptasters innen gehalten. Außen ist er mit einer polierten und abgeság- 
ten Schraube verlängert. Nach unten gekippt schaltet er den PC ein, nach oben löst er einen Reset aus. 


zu halten. Patafix wurde daher für 
mich zur universellen und perfek- 
ten Lösung, denn er hält nicht nur 
zuverlässig, sondern entkoppelt den 
Lüfter jetzt auch wirksam. Das alles 
ohne aufwendiges Bohren, das ich 
bei meiner ersten Blende für die 
Magnete vornehmen musste. Ein 
Drehknopf an der Front hängt an 


einer einfachen Lüftersteuerung 
mit Potentiometer, die den Front- 
lüfter steuert - obwohl sie letztlich 
nicht wirklich Sinn ergibt, wie ich 
im Nachhinein festgestellt habe, 
denn selbst ohne Lüfter bleibt mei- 
ne GTX 1070 bei Volllast deutlich 
unter 70 °C. Außerdem wäre eine 


automatische Mainboard-Regulie- 


Erste , Anprobe" der Rück- und Unterseite mit dem Holzgehäuse: Passt. Fehlen nur 
noch der Feinschliff, etwas Lack und die Standfüße. 
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rung etwas komfortabler. Ich wollte 
keinen Dummy haben, daher hat 
jeder Knopf eine Funktion bekom- 
men. Der linke der beiden wurde 
zum Taster umfunktioniert, der das 
9-Zoll-Display ein- und ausschaltet. 
Das ging recht einfach mit einem al- 
ten Druckschalter für Lampen, der 
in den 12-Volt-Strang für das Display 
zwischengeschaltet ist. Statt von 
einem eigenen Netzteil bekommt 
der interne Monitor nun Strom vom 
Molex-Stecker. Mit der Grafikkar- 
te ist er über HDMI verbunden. Er 
macht, was er soll, nämlich ein Bild 
anzeigen. Von der Auflósung über 
1.024 x 600 Pixel ist für die 50 Euro 
keine Qualität zu erwarten. Wegen 
des großen CPU-Lüfters musste das 
kleine Panel auch aus seinem Ge- 
häuse raus. Die Steuerelektronik ist 
wenig elegant einfach an die Rück- 
seite geklebt. Der kleine Bildschirm 
hat die Aufgabe der Diagnose. Hier 
kann ich mit dem MSI Afterburner 
Graphen etwa von Frametimes und 
Temperaturen aufzeichnen, wäh- 
rend auf dem Hauptbildschirm das 
Spiel im Vollbild läuft. Das ist kein 
notwendiges, aber ein nettes Fea- 
ture, das mir beim Tuning der Gra- 
fikeinstellungen eines neuen Spiels 
hilft. Das Display ist außerdem et- 
was größer als das Fenster im Ge- 
häuse. In den Nvidia-Einstellungen 
lässt sich das Bild pixelgenau auf die 
Fenstergröße zuschneiden. Für den 
Afterburner musste ich eigens ein 
passendes Skin schreiben, da fast 
alle für weitaus höhere Auflösun- 
gen geschrieben sind. Meistens ist 
das Display aber aus und wird nicht 
benötigt. 


Aller Planung zum Trotz habe ich 
viele Stunden an eine Holzblende 
für die PCI-Slots und die Mainboard- 
Anschlüsse verschwendet. Bei je- 
dem Versuch hat irgendein Maß 
nicht gepasst, sodass ich einfach ein 
altes Gehäuse dafür recycelte. Über 
eine Schiene ist es mit dem Holz- 
gehäuse verbunden und lässt sich 
einfach ein- und ausfahren. Damit 
die Holzrückseite des Mainboard- 
Trays nicht ganz so nackt aussieht, 
hat sie mit der Fräse einige Schlitze 
bekommen. Mithilfe von Magneten 
ist auch der Spalt zwischen Gehäu- 
se und Rückblende verschwunden. 


In der Praxis stören auch nicht die 
fehlenden Anschlüsse des Gehäu- 
ses, da mein Monitor mit einem 
USB-3.0-Hub gesegnet ist. (mc) 
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Zu faul zum Sleeven: Eine optisch ansprechende 
Ausgestaltung des Innenraums habe ich mir ge- 
spart, da er ohnehin nicht sichtbar ist — ebenso wie 


die Rückblende aus einer einfachen Sperrholzplatte, 
die nur farblich passend lackiert ist. 


Professionelles Couch-Gaming: Ein 27-Zoll-Monitor hängt an einer Monitorhalterung am Fensterbrett. Auf diesem steht der Radio 
mit seinem zweiten Display, das stets Temperaturen sowie CPU- und GPU-Auslastung per Afterburner anzeigt. 
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Niedrig 


Kingdom Come Deliverance 


Kingdom Come Deliverance simuliert ein authenti- 
sches Mittelalter mit der kráftig erweiterten Cryen- 
gine - und fordert selbst High-End-PCs. 


er tschechische Entwickler Warhorse Stu- 

dios hat sich mit dem ehemals als Kickstar- 
ter-Projekt initiierten Kingdom Come Deliverance 
hohe Vorgaben gesetzt: Ziel war neben einer kom- 
plexen, glaubwürdigen und historisch akkuraten 
Simulation des Mittelalters, der virtuellen Umset- 
zung der Landschaft und geschichtlichen Bege- 
benheiten Bóhmens im 15. Jahrhundert während 
des Erbfolgekriegs um den Thron Karls des VI 
aufserdem eine hohe optische Pracht. Dazu muss- 
ten die lizenzierte Cryengine massiv ausgebaut 
und etwa ein dynamisches Wettersystem ergänzt 
werden. Doch auch die offen gestaltete, nonline- 
are Sandbox-Zielsetzung, welche die spielerische 
Freiheit und Authenzität des ambitionierten Rol- 
lenspiels untermauert, verlangte nach tief grei- 
fenden Änderungen an der ehemaligen Shooter- 
Engine aus dem Hause Crytek. 


Dieser Herausforderung hat sich Warhorse Stu- 
dios nicht nur gestellt, sondern sie außerdem ge- 
meistert - jedenfalls zu weiten Teilen. Kingdom 
Come Deliverance ist ein sehr eindrückliches Rol- 
lenspiel geworden. Dank der komplexen Simula- 
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tion der glaubwürdigen, dynamisch reagierenden 
Welt, des historischen Bezuges samt Verzicht auf 
Fantasy-Zutaten und der charmant-bodenstän- 
digen Wahl seines Allerwelts-Protagonisten ist 
Kingdom Come obendrein mit kaum einem ande- 
ren Rollenspiel vergleichbar und setzt sich somit 
wohltuend von anderen Titeln ab. 


Von technischer Seite betrachtet ist Kingdom 
Come Deliverance beeindruckend, insbesondere 
in Anbetracht des Umstands, dass Warhorse Stu- 
dios über die Jahre eine Vielzahl Änderungen und 
Erweiterungen in die Cryengine einfließen lassen 
musste. Dazu ist die aufwendige Optik und sehr 
ansehnliche Darstellung der Umgebung sowohl 
technisch als auch handwerklich beachtlich. All 
dies wird nochmals durch den Umstand akzentu- 
iert, dass Kingdom Come trotz zwischenzeitlich 
gewonnener Unterstützung durch den Publisher 
Deep Silver ein finanziell verhältnismäßig be- 
schränktes Projekt darstellt. Die hohe Ambition 
der Entwickler ist dem Spiel anzumerken, auch 
wenn sich Warhorse Studios offenkundig hier 
und dort ein wenig überhoben hat. Dies ist an auf- 
tretenden Bugs erkenntlich und auf technischer 
Seite sind drastischen Hardware-Anforderungen 
bei sehr hohen bis maximierten Details Zeuge der 
Bestrebungen des Studios. Kaum ein PC ist in der 
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Lage, das Spiel mit Ultra-Details flüssig darzustel- 
len. Neben der Grafikkarte muss dabei auch die 
CPU Schwerstarbeit verrichten. 


Die hohen Anforderungen sind ob der Kom- 
plexität und des hohen Detailgrades durchaus 
zu großen Teilen nachvollziehbar, wenngleich 
in Kingdom Come Deliverance sicherlich noch 
ungenutztes Optimierungspotenzial steckt. Wir 
haben trotz der hohen Anforderungen für unse- 
re Benchmarks das extrem anspruchsvolle Ultra- 
Preset ausgewählt, mit hoher Detailstufe sinken 
indes sowohl CPU- als auch GPU-Last beträchtlich. 
Mit hohen Voreinstellungen ist das Spiel auf einer 
breiten Spanne Mittelklasse-Hardware gut spiel- 
bar (siehe Empfehlungen unten). (pr/rv) 


Kingdom Come Deliverance 


FAZIT: Das Rollenspiel ist sicherlich nichts für jedermann, hat 
aber kaum bestreitbare Qualitäten. Einige unrunde Kanten 

könnten noch Feinschliff vertragen, den hohen Anforderungen 
kommen Sie indes am besten mit gezieltem Detailverzicht bei. 


Genre: Rollenspiel | Web: https://www.kingdomcomer- 
pg.com/de | Technik: Cryengine; Direct X 11, x64 | Emp- 
fohlener PC (hohe Details): Core i7-6700/Ryzen 7 1600X, 
GTX 1060/68, Radeon RX 580/8G, 16 GiByte RAM 


WERTUNG WE 
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Kingdom Come Deliverance - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 


Nvidia Titan V/12G Eg E 84,2 (+91 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egi ew 80,7 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Be 71,8 (+63 90) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EU p 66,2 (+50 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ea pow 62,1 (+41 90) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G o «60,1 (+36 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G [3s 54,6 (+24 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ee p 52,2 (+18 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G as pu 52,0 (+18 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G asi 47,3 (+7 9k) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [Ea Eu 44,1 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G gi p 44,1 (-0 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G agis 40,0 (-9 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [49 39,1 (11 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [ag ps 38,8 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ei E 33,6 (-24 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G EIS E 26,6 (-40 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EHE 25,3 (-43 96) 


2.560 x 1.440, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 


Nvidia Titan V/12G Es p 66,6 (+137 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg pe 62,5 (+122 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G aqu 49,2 (+75 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G agus 48,4 (+72 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G az s 43,6 (+55 90) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [XXX pu 43,2 (+54 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ea m 40,5 (+44 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 39i 40,2 (+43 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Eg Eu 35,6 («27 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШЕБІ ps 31,0 (+10 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. |i 28,7 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Ea 28,1 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЗ 27,5 (-2 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. ЕЛ ЕШШ 25,2 (-10 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G BI 25,2 (-10 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ЖӨ ЕШ 21,8 (-22 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G В 16,5 (-41 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ES 15,2 (-46 96) 


3.440 x 1.440, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Eam E 53,7 («155 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Es pu 49,0 (+132 96) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G ШӨ! ШЕШШ 38,9 (+84 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [19 [s 37,9 (+80 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G En E 33,8 (+60 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXe | 33,0 (+56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ee E 31,4 (+49 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMES Eu 31,3 (448 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ЖИЗ ШЕШ 28,0 (+33 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШО ШЕШЕН 23,9 (+13 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G Ж ШЕШШ 22,8 (+8 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕТО 21,3 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕТО 21,1 (Basis) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ПШ 19,5 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж Ө ЕШШ 19,3 (-9 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MBEE 17,2 (18 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G Bolm 12,5 (-41 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЭ 10,9 (-48 96) 


3.840 x 2.160, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
Nvidia Titan V/12G Egi pe 39,2 («197 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. Ete Es 32,6 (+147 %) 
Radeon RX Vega 64 Liquid/8G ЖЕЛ ШЕШШ 25,7 (+95 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШО 24,1 (+83 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. И 21,7 (+64 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Ж ЕШ 21,4 (+62 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8BG ВЕТО 20,2 (+53 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ө ЕШ 20,0 (+52 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШӘ 18,2 (+38 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж В! 15,1 (+14 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Ж ЛШ 14,3 (+8 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЕ 13,5 (+2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G "ër 13,2 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж БШ 11,8 (-11 96) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G FSI 11,7 (-11 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G BIE 10,4 (-21 96) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G ME 7,7 (-42 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ZU 5,5 (-58 96) 


System: Core i7-6950K @ 4,0 GHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (FCU 1709), Geforce 390.77 WHQL, Radeon Software Adrenalin 18.2.2 Min: e Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte gemäß Steam Survey (Januar 2018). Das P99-Perzentil (schwarze Einklinkerzahl) verrät, dass sich das Spiel auf den meisten Karten nicht flüssig anfühlt. » Besser 
CPU-Skalierung mit Nvidia-GPU CPU-Skalierung mit AMD-GPU 
1.280 х 720, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 1.280 х 720, Ultra-Details - PCGH-Benchmark „Talmberg” 
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Windows 10 x64 (FCU 1709), Titan V (1.700 MHz, 1,7 GT/s) Geforce 390.77 WHQL Bemerkungen: Reine 64 LC (-1.700 MHz, 1,89 GT/s) Bemerkungen: Die CPU-Performance ist aktuell in Kombination mit einer 
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VRM-Kühlung im Thermaltake Core P3? 

In dem Youtube-Video zur CES2018 mit Ro- 
man Hartung (Anmerkung der Redaktion: 
www.youtube.com/watch?v-B9hDo7G5RWR) 
ist bei dem Gehäuse Lian Li O11 Dynamic ein 
Radiator neben dem Mainbordtray befestigt, so- 
dass sich die Drehachse der Lüfter in Blickrich- 
tung (durch das Seitenfenster auf das Mainbord) 
befindet. Eine ähnliche Situation ist auch bei di- 
versen anderen Gehäusen vorzufinden, z. B. bei 
dem Thermaltake Core P3. 

Hat diese Kühlungssituation - RAM und 
CPU-Spannungswandler abseits der Lüfter der 
Wasserkühlung - nachteilige Auswirkungen auf 
die Kühlung jener Bauteile? 

Dominik W., per E-Mail 


Stephan Wilke: Wir haben die VRM-Kühlung 
in der Ausgabe 04/2018 mit unterschiedlichen 
Kühler- und Belüftungsvarianten untersucht, 
allerdings mit einem | ,Standard-Geháuse". 
Das Thermaltake Core P3 ist so offen gestaltet, 
dass es eigentlich mehr ein um 90 *C gedrehter 
Benchtable als ein Geháuse ist. Vorteilhaft da- 
ran ist, dass die Abwárme der Komponenten 
gut entweichen kann. In einem gewóhnlichen 
Gehäuse können gerade Grafikkarten die Luft 
im Innenraum deutlich aufheizen, wenn das 
Belüftungskonzept nicht gut funktioniert. 
Nachteilig ist allerdings, dass bei der Verwen- 
dung einer Wasserkühlung auch praktisch kein 
Luftstrom um den VRM-Kühlern herrscht. 


Tendenziell kommt es bei dieser Konstellation 
damit vor allem auf die Kühlkonstruktion auf 
dem Mainboard und das VRM-Design an. Ein 
großer Kühlkörper mit gutem Kontakt und 
viel Oberfläche dank einiger Lamellen z. B. auf 
einem 8-Phasen-Design dürfte wesentlich besse- 
re Temperaturen als ein kleiner Kühlblock auf 
einem 4-Phasen-Design bewirken. Soll heifsen: 
Bei einem High-End- oder Oberklasse-Main- 
board sollte das gut funktionieren, zumal hier 
typischerweise größere Reserven für Overclo- 
cking eingeplant sind. In der Mittelklasse oder 
gar dem Low-Budget-Bereich sollte man ein 
Auge auf die VRM-Temperaturen werfen (ent- 
weder via Software auslesen oder z. B. einen 
Folienmessfühler an der Mainboard-Rückseite 
aufkleben), vor allem wenn eine CPU mit hoher 


116 PC Games Hardware | 04118 


Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Leistungsaufnahme eingesetzt oder übertaktet 
wird. Liegen die MOSFETS bei 100 °C oder mehr, 
rate ich dazu, die VRM-Kühler aktiv zu belüften. 
Ein über dem Sockel z. B. mittels Kabelbinder 
fixierter 120/140-mm-Lüfter sieht vielleicht 
nicht schick aus, sollte aber selbst bei niedrigen 
Drehzahlen eine deutliche Abkühlung bewir- 
ken. Das erhöht nicht nur die Lebenserwartung 
des Mainboards, sondern reduziert auch die 
Gefahr, dass es bei lang anhaltender CPU-Aus- 
lastung zu Leistungseinbrüchen kommt, wenn 
der Überhitzungsschutz greift. 


Kompaktwakü für den Einsteiger? 

Ich bin etwas unerfahren beim Thema Was- 
serkühlung und möchte mit einer Kompaktwas- 
serkühlung einsteigen. Ich würde mir zum Start 
die Alphacool Eisbaer 360 kaufen. Nach dem Ra- 
diatorbelüftungstest in Ausgabe 02/2018 habe 
ich mich für die Push-Pull-Variante mit sechs 
Lüftern entschieden. Jetzt zu meinen Fragen: 

1. Können Sie mir Lüfter empfehlen? Ich 
dachte an die Nocuta NF-F12 PWM. Oder lohnt 
sich der Griff zu Noctuas Industrial-Serie? 

2. Die Eisbaer kann man ja mit konstant 7 Volt 
betreiben. Gilt das auch, wenn man einen zwei- 
ten Radiator 280 dazu hängt? 

3. Wie und wo schließe ich die Stromversor- 
gung der Pumpe an? Ich habe mir vor Jahren für 
die Lüftersteuerung eine Phobya TPC gekauft. 
Ist deren Einsatz überhaupt noch sinnvoll? 

Jochen B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Noctua NF12 wären auch 
meine erste Empfehlung für Push-Pull gewesen. 
Von den Noctua Industrial rate ich dagegen ab 
- deren höhere Maximaldrehzahl ist für den 
Einsatz am Schreibtisch schlicht zu laut und 
der stärkere Antrieb produziert hörbare Neben- 
geräusche, während die NF12 DIE Referenz für 
extrem leisen Silent-Betrieb darstellen. 


Die Eisbaer kann auch in einem erweiterten 
Kreislauf heruntergeregelt werden, wir selbst 
haben dies im Rahmen des 0,1-Sone-PCs so ge- 
handhabt. Mit mehreren Kühlkörpern im Kreis- 
lauf ist der Leistungsunterschied bei gleicher 
Lautheit gegenüber einer Laing/Lowara-D5- re- 
spektive Eheim-Universal-1046-/-300-basierten 
Pumpe aber messbar, wáhrend die Mehrkosten 


für eine derartige Lósung verglichen mit den Ge- 
samtkosten klein erscheinen. Während ich die 
Erweiterung einer bestehenden Eisbaer als in- 
teressante Option betrachte, rate ich deswegen 
bei Neukauf eines großen Kreislaufes direkt zu 
einer Aquacomputer Aquastream (funktions- 
reich), Watercool Eheim 12V (nach meinen 
Tests noch einen Tick leiser) oder einem der 
diversen D5-Derivate (kompakter und optisch 
ansehnlicher). 


Angeschlossen werden die Pumpen direkt am 
besten direkt am Netzteil, nur die Eisbaer muss 
gegebenenfalls über eine (ausreichend starke!) 
Steuerung geregelt werden, beispielsweise das 
besagte Phoyba-Modell. Ob Ihnen eine derar- 
tige manuelle Regelung für die Lüfter reicht, 
müssen Sie ausprobieren. Bei ausreichender 
Radiatorfläche nutzen viele Leser eine niedrige, 
konstante Drehzahl, als optimale Lösung gilt 
aber die vollautomatische Regelung der Lüfter 
nach der Wassertemperatur. Einige Asus- und 
Gigabyte-Mainboards bieten Anschlüsse für ex- 
terne Temperatursensoren, ansonsten wird es 
typischerweise mit der Anschaffung eines Aqua- 
computer Aquaero deutlich teurer, weswegen 
man es ruhig erst mal ohne probieren kann. Be- 
achten Sie, dass man bei der Lüfteranschaffung 
den Aufpreis für PWM-Versionen sparen kann, 
wenn später ohnehin eine Lüftersteuerung mit 
Spannungsregelung zum Einsatz kommt. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


,Wir haben das Problem, dass die Telekom- 
munikationsunternehmen ihre 100- oder 
200-MBit/s-Anschlüsse nicht loswerden. " 


Dorothee Bär, Parlamentarische Staatssekretärin für Verkehr und digitale Infrastruktur im 
Gesprach mit Golem.de über den Netzausbau in der Bundesrepublik Deutschland 


Bild des Monats 


Rossis 


Restekiste 
VR-Fahrrad 


Relativ neu auf dem Markt ist der/die/das Virzoom — eine Art Fahrrad mit direkter An- 
bindung zu VR-Systemen — kompatibel mit Samsung GearVR (58 oder S8 +), Playstation 
VR, Oculus Rift und HTC Vive. Das Bike verfügt über integrierte Geschwindigkeits- und 
Richtungssensoren. Mit dabei ist auch eine Reihe von , VirZOOM-Arcade-Spielen", die so 
beworben werden: „Sei das Auto im Rennen, der Panzer im Kampf, der Pegasus im Flug"! : 
Was das jetzt alles mit dem Strampeln auf einem Rad zu tun hat, entzieht sich meiner Extrem-Übertakter Roman „der8auer” Hartung untersuchte in mehreren Videos 
Kenntnis. Oder ist mit „Auto im Rennen" ein Bolide mit Feuerstein-Antrieb gemeint? die Unterschiede zwischen Epyc und Threadripper. Hier zu sehen: Ein 1920X (mit 
www.amazon.com/dp/B01HL84HNA4 1950X-IHS) in einer Flüssigkeit, die bei 61 °C verdampft. Nur zwei Dies sind aktiv. 


2Cp_H1rOepo 


Quelle: https://www.youtube.com/watch?v: 


Vollversion 


aut ger aKtuelien rnieTt-Dvp 


Tower Defense mit über 50 Missionen 
mal anders: Zwei komplette Spiele plus 
zwei eigenständige Add-ons - ohne 
Kopierschutz, für maximalen Spaß! 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, 


an denen Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat seine ersten Kombi- 

prozessoren mit Zen-Rechen- 
kernen und integrierter Vega-Gra- 
fikeinheit vorgestellt. Die APUs mit 
dem Codenamen Raven Ridge bie- 
ten sich hervorragend für HTPCs 
an, die etwas performanter ausfal- 


Ryzen 3 2200G 


len dürfen. Vor allem der Ryzen 3 
2200G erscheint mit seinem Preis- 
schild von knapp 100 Euro für ei- 
nen HTPC attraktiv. Wir haben auf 
Basis der kleineren APU eine güns- 
tigere Konfiguration zusammenge- 
stellt, die leistungstechnisch aber 


auch noch für das eine oder andere 
Spiel am Fernseher ausreicht. Die 
teurere Zusammenstellung zielt da- 
rauf ab, lautlos zu arbeiten und mit 
einem Übertaktungsspielraum die 
maximale Leistung aus dem Raven- 
Ridge-Chip herauszuholen. Wer 


Ryzen 5 2400G 


diese nicht benötigt, nimmt auch 
in dieser Konfiguration den Ryzen 
3 2200G statt des Ryzen 5 2400G. 
Eine Anmerkung zum RAM: DDRÁ- 
3200 kostet kaum mehr als DDRÁ- 
2133 und lohnt sich in Anbetracht 
des Bandbreitenhungers. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


€ 100,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2400G 


M5 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 Muscle 


€45,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 


€105,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


€ 160,- 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


NE 


SSD 


Crucial MX500 1 TB 


30 


HDD 


Toshiba DTO1ACA 2 TB 


er 


HDD 


Zwecks Lautstärke keine 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 300 Watt 


€ 40,- 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10 300 Watt 


€ 40,- 


Gehäuse Sharkoon CA-I 


EHS 


Gesamtpreis (ab) € 530,- 


Ryzen 3 2200G 

Beide veröffentlichten Raven-Ridge- 
APUs nutzen den gleichen Siliziumchip. 
Der Ryzen 3 2200G muss mit einer 
eildeaktivierten  Vega-8-iGPU (512 
Shader) und ohne SMT auskommen. 
Die vier Zen-Kerne können dementspre- 
chend nur jeweils einen Thread verar- 
beiten. In den meisten Fällen sollte die 
Leistung trotzdem mehr als ausreichen. 


Gigabyte GA-AB350N Wifi 
nzwischen ist eine Handvoll Mini-ITX- 
ainboards mit AMDs Sockel AM4 
erhältlich. Das Gigabyte-Modell bietet 
ür einen moderaten Preis die run- 
deste Ausstattung: Neben HDMI steht 
ein Displayport zur Verfügung. USB ist 
in Hülle und Fülle vorhanden. Beim 
Sound winkt Realteks Flaggschifflösung 
ALC1220. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Lian Li PC-Q20B, falls ein Blu-ray-Laufwerk eingebaut werden soll; 
dazu Be quiet SFX Power 2 300 W und 120-mm-Gehäuselüfter 


I Fractal Design Node 202, falls der HTPC flach sein soll 
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Geháuse Sharkoon CA-I 


EH 


Gesamtpreis (ab) € 785,- 


Sharkoon CA-I 

Mit einem Volumen von unter 13 Li- 
tern und einem Gewicht von 1,5 kg 
eignet sich das CA-I als HTPC-Gehäu- 
se. Das Modell bietet trotzdem genug 
Platz für ein ATX-Netzteil und einen 
120-mm-Lüfter im Deckel. Wer experi- 
mentierfreudig ist, kann ein Gehäuse 
mit kompletter Heatpipe-Passivkühlung 
kaufen, zum Beispiel von Streacom. 


Crucial MX500 1 TB 

HDDs bieten zwar viel Platz, erzeugen 
bei Zugriffen jedoch Geräusche. SSDs 
arbeiten hingegen lautlos, sodass sich 
eine solche für einen möglichst leisen 
HTPC anbietet. Da auf diesen Rechnern 
durchaus mal Medien gespeichert wer- 
den, erscheint mindestens 1 TByte sinn- 
voll. Das 2-TByte-Modell würde 450 
Euro kosten. 


Bild: Sharkoon 


Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 
I Lian Li PC-Q20B (s. links); Kolink Rocket für etwaige Grafikkarte 


I Streacom FC8 mit „Nano”-Netzeil: Vier Heatpipes verbinden die 
Gehäuseseitenwand mit der APU und kühlen diese somit passiv 
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Einkaufsführer 


Grafikkartenprei- 
se schießen hoch! 


Zum Jahreswechsel sah die Preis- und Liefer- 
situation bei Grafikkarten noch erfreulich aus. Der 
erste Mining-Hype rund um Ethereum war ausge- 
standen, sämtliche Modelle ab der Mittelklasse 
wurden wieder erheblich günstiger. Aufgrund des 
Minings und einer Speicherknappheit hat sich die 
Entwicklung nun erneut ins Gegenteil gekehrt. 
Wer eine neue Grafikkarte kaufen möchte, muss 
tief ins Portemonnaie greifen. 


chon im vergangenen Jahr schossen die Prei- 
S für Grafikkarten einmal in die Höhe, wäh- 
rend gleichzeitig die Verfügbarkeit sank. Ursäch- 
lich dafür waren damals vor allem die Miner, 
die Ethereum und andere Krypto-Währungen 
geschürft haben, für die es keine spezialisier- 
ten ASICs gibt - der Spielermarkt musste plótz- 
lich mit den Minern konkurrieren. Die Radeon 
RX 580 und RX 570 waren monatelang nicht 
erhältlich, woraufhin die Miner auf Nvidias 
Geforce GTX 1060 und GTX 1070 umgesattelt 
haben. Bis zum Jahreswechsel erholte sich die 
Situation schließlich wieder. 


Das sollte jedoch nicht von Dauer sein, wie ein 
aktueller Blick in den Preisvergleich zeigt. Eine 
Radeon RX 580 mit 4 GiByte RAM kostet wieder 
rund 400 Euro, ein 8-GiByte-Modell mindestens 
425 Euro. Einige Vega-Custom-Designs sind ver- 
fügbar, kosten im Falle der RX Vega 56 aber min- 
destens 780 Euro und 900 Euro bei der 64er. Die 
günstigsten Geforce-GTX-1060-Grafikkarten mit 
6 GiByte kosten 340 bis 380 Euro - dafür hätten 
Sie vor einem Jahr eine GTX 1070 bekommen. 
Letztere bewegt sich in Richtung 600 Euro, ist 
also schon teurer als einst die GTX 1080, welche 
wiederum so teuer wie die GTX 1080 Ti gewor- 
den ist (ab rund 660 Euro erhältlich). Das Ge- 
force-Flaggschiff beginnt bei 900 Euro und geht 
rasant auf die vierstellige Marke zu. 


Neben einer erneut starken Nachfrage bei den 
Minern kommt dieses Mal erschwerend ein Spei- 
chermangel hinzu: Weil die Nachfrage im Server- 
Segment und bei den Smartphones so hoch ist, 
gibt es weniger Kapazitäten für Grafikkarten. 
Unmittelbar ist keine Besserung der Marktsitua- 
tion in Sicht. Zurzeit heifst es abwarten und Tee 
trinken. (mm) 
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475 
450 
425 
400 
375 
350 
325 


Preis їп Euro 


200 


215 


250 
225 


246,- 


4. 459- ^ 


MSI Radeon RX 580 
Gaming X 8G 


1.000 


950 


900 


850 


800 


Preis in Euro 


750 


700 


650 


600 


646,- 


Gigabyte Geforce GTX 
1080 Ti Gaming OC 11G 


07.2017 


Zeit 


> 01.2018 
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Bild: Gigabyte 
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ELITE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ET SPAR-TIPP 


Neue Noten seit dieser Ausgabe auf Basis des neuen Leistungsindex! * 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 9 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 116 € 980,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 

Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | - 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 

Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.020,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 

Inno 30 GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,75 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 

Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.050,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Ѕопе 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 

EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | - 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone iyi 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 

KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 930,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 

Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 1.000,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,84 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 

MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 1.000,- | 11.264 МІВ | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 

Zotac GTX 1080 Ti Mini € 980,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 

Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €800,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €790,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 

Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | Є 760,- |8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2 IN 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 

EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €760,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 

MSI GTX 1080 Gaming X 8G €750,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 

Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €630,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 

EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €670,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/73 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 

Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €770,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 

MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €720,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2/2] 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €660,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2/29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 

Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | є 730,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 

Asus GTX 1070 Strix O8G €650,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G €660,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 

Asus GTX 1060 Strix O6G €460,- |6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 

MSI GTX 1060 Gaming X 6G €410,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 

Zotac GTX 1060 AMP! €400,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 

Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6.144 MIB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 

Gainward GTX 1060 Phoenix GS €400,- | 6.144 МІВ | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 

Palit GTX 1060 Super Jetstream €450,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 

EVGA GTX 1060 SC Gaming €390,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 

EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €210,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,36 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 cM 
Asus GTX 1050 Expedition € 145,- |2.048MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 ст |- 0,0/0,5/0,5 Ѕопе 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 

AMD Radeon SE ll e el 

AMD RX Vega 64 LCE ** € 1.000,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 

Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 ст | 3x (I) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,27 03/2018 Nicht mehr lieferbar | NEU. 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €900, |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 | NEU. 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €990,- |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2135) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 "NEU 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil € 1.000,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 | NEU. 
AMD RX Vega 64 (Air) ** €900, |8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664377 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil € 800,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 | NEU. 
AMD RX Vega 56 ** €800,- |8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1682126 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €490,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 

Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2/73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 

MSI RX 580 Gaming X 8G €510,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 

Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €540,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 

Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €440,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MIB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,77 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 

Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

Asus RX 580 Dual 04G €420,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2/07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €360,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 

Sapphire RX 570 Pulse ITX €400,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 

Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,55 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen oder gar nicht lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.02.2018 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ FT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 850,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 635,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. €310,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 285,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Са. Є 385- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 275,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 190,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
I AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 170,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. Є 145,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4с/8ї 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€130,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4с/8ї 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. €110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4cl4t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
AMD Ryzen 3 1200 | Ca. € 95,- 49,6 %/27,0 % | 29/230/218/117 40/41 |- 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 3,02 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663145 
AMD FX-9590 Са. € 150,- | 56,0 %/36,7 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.765,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 335,- | 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 1,59 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. €870,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. Є 520,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 230,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.380,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 280,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €275,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Са. € 865,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. Є 310,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. €330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 365,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ТШТУ” Intel Core 15-8400 Са. Є 175,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 295,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 200,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 145,- |61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung VEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 140,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung [ ДП PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 240,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 260,- | 2 х 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 450,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 400,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 430,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 410,- |4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAGAD32AEEA N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 400,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 410,- | 4 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 200,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.02.2018 


ТЕ EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 IETA 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax Т.В. Silence PWM 140 mm | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€8,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 ТҮТИ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM Са. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 х 126 тт; 8709 52,5 °С (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma N. verfüg. 38 х 149 x 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Са. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 44,- 42 х 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 45,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8239 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 ГнЁїїшкге є 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 37,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 75,- 49 х 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °С 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 х 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 х 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 100,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 *C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °С 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT TD Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 500,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AMA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter i -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТИЗ” Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 170,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2795 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca. € 80,- |B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
DE Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 90,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. N. verfüg. | 2370/АТХ | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 230,- | 2370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TIT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 140,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix Х299-Е Gam. | Ca. € 310,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. АС | Са. € 300,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR X299 Raider Са. € 190,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | №. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
ПТ Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 250,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte 2270Х-бат. 7 | №. verfüg. | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 160,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2х3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 260,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 22.02.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


Hkfitunre 


Hkritunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV N. verfügbar | 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 555,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 850,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane| - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verfügbar |2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Са. € 1.200,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 65,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€80,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 100,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1751780 
Razer Naga Trinity Ca. € 105,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 75,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 ФТ 


Hkfitunre 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 134 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K68 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 www.pcgh.de/preis/1759446 d 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 

Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.02.2018 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


MEL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. € 145,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 150,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 425,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba Q300 Pro Са. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- |954GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 230,- |932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Ca. € 270,- | 477 GiB/512 GB 2.999/1.941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,56 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511186 

Toshiba OCZ RD400 Са. € 245,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 

Corsair MP500 Са. € 220,-  |447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 «ТТТ 
PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator Са. € 380,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca.€160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Ca. € 465,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 525,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€400,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцьага SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
CM Cosmos C700P Big-Tower | Са. € 290,- | 8 x 140/120 mm, 1 x 140 mm 3x 140 mm 1,6/1,6 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1700953 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °С 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€70- | 2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €85,- | 4 x 6+2-Ріп (68 ст) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Са. €90,- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 155,- | 4 x 6+2-Ріп (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 130- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/ /striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 260,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 120,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1307022 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


e UE ELI BAYER 


TER 
er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


RAFFAE 


Chefredakteur e UE ELI tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


PC aktuell: Es ist entschieden: „Opa Schlumpf" (siehe Grafikteil in dieser 
Ausgabe) weicht einem Raijintek Morpheus Il. Ich mag das Aussehen meiner 
Vega FE, aber die Hitze und der Lárm kosten reichlich Leistung und Nerven. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich klasse, aber natürlich nicht für den Gaming- 
PC. Ich schiele auf eine Ryzen-APU als Ablóse meines sieben Jahre alten 
Subnotebooks und hoffe auf ein paar hübsche Modelle. Schau'n wir mal. 


PC aktuell: Auch das aufwendige Kalibrieren meines 27-Zöllers hat nicht viel 
geholfen — die , reale" Farbtiefe ist einfach zu schlecht. Da muss was Neues her. 


AMDs Ryzen-APUs ... schaue ich mir auf jeden Fall näher an. Nicht unbe- 
dingt, weil ich dafür Bedarf in meinem Desktop-PC sehe, aber für den einen 
oder anderen Bekannten ist das sicherlich eine spannende Kombi. Und mobil 
ist das Ganze ja noch mal doppelt so spannend. 


Privatvulkan: Core i7-5820K @ 3,0 GHz (0,85%), 16 GiB DDR3-2500, Radeon 
Vega Frontier Edition/16G @ -1.500/1.100 MHz (UV), LG DCI-4K-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Radeon RX Vega 64 LCE bei den aktuellen Preisen verkaufen oder 
nicht verkaufen? Das ist die Frage. 


AMDs Ryzen-APUS ... sind die vielversprechendsten , Kombiprozessoren", 
die AMD bis dato gebaut hat. Jetzt bitte noch vernünftig konfigurierte, leichte 
Ultrabooks und eine größere APU mit einem HBM2-Stack, die sich in HTPCs 
und kleinen Spielerechnern breitmachen kónnen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Tage mal in Stellaris reingeschaut und das macht echt Spaß, 
wenn man mal die Lernkurve hinter sich gebracht hat. Gibt sogar Star-Trek- 
und Star-Wars-Mods, die nicht nur der Atmosphäre helfen. 


AMDs Ryzen-APUs ... sind für den Markt durchaus wichtig, weil Intel das 
Segment zuletzt fast exklusiv bedient hat und so ganz ohne Konkurrenz ist es 
für den Kunden meist eher unvorteilhaft, weil die Preise besser sein kónnten. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


MANUEL Eng] 


Redakteur Eng] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Vorübergehend löst eine GTX 1070 die als Übergangslösung ge- 
dachte GTX 980 ab. Sehr frustrierend, die Grafikkartenpreise sind dermaßen 
abgehoben, dass ein Neukauf für mich aktuell leider nicht infrage kommt. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich gut. Um wirklich ernsthaft damit spielen zu 
können, sind sie zumindest aktuell etwas lahm. Aber ein schickes und leichtes 
Notebook würde mich reizen. Für ein paar coole Indie-Titel würd's reichen. 


PC aktuell: Die Transformation vom Röhrenradio zum Röhren-Ryzen ist fertig, 
wie Sie in dieser Ausgabe jetzt auch wirklich lesen können. Als ich das hier für 
das letzte Heft ankündigte, wanderte mein Artikel leider eine Ausgabe weiter. 


AMDs Ryzen-APUs .. . sind sicherlich ganz nett, mehr aber auch wirklich 
nicht. Habe mir für Notebooks mehr erhofft, etwa halbwegs brauchbares Full- 
HD-Gaming mit den Leichtgewichten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Derzeit warte ich noch geduldig auf Spectre/Meltdown-Patches 
für meine PCs: ein IVB-basiertes Note-, ein Silverthorne-Netbook, der HSW- 
Zweit-PC und mein BDW-Spiele-Rechner. Klar, Sky-/Kaby-/Coffee-Lake-Model- 
le stehen im Fokus der Hersteller — mal sehen, wer sich hier positiv hervortut. 


AMDs Ryzen-APUs ... bieten endlich einen modernen CPU-Part samt für 
Spielchen ausreichender Grafik und sind in ihrer Nische daher einfach top! 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Gaming Chairs und Gehäuse 


PC aktuell: Da ich bisher noch keine Zeit für den Umzug meines Mini- 
Spielerechners im Wohnzimmer hatte, steht das Projekt immer noch auf der 
Agenda. Aktuell überlege ich, die Kompakt-WaKü bei Umbau zu ersetzen. 


AMDs Ryzen-APUs ... könnten, bei ausreichend Grafikleistung, eine gute 
Basis für meinen Spiele-Mini sein. In dem sorgt aktuell eine R9 290X für eine 
ordentliche Full-HD-Optik, die sich unter Last geráuschvoll bemerkbar macht. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Mein Betriebssystem lahmte schon seit einiger Zeit ohne erkenn- 
bare Ursache. Da ich keine große Lust auf Trouble-Shooting hatte, habe ich die 
Hammer-Methode angewendet: Daten sichern, Boot-Stick rein, Neuinstallation. 


AMDs Ryzen-APUs ... finde ich richtig spannend. HD-Desktop-Gaming ohne 
Extrakarte ist für Gelegenheitsspieler interessant, könnte so einfache GPUs 
obsolet machen und mehr Leute in die Welt des Gaming einführen. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiByte DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,2-Liter-Mini-ITX-Geháuse, 24-Zoll-LCD (120 Hz) 


Den VOGEL 
Redakteur Den tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


£ 


PC restauriert: Nach den lahmen Erlebnissen letzten Monat erhält mein Net- 
book doch noch eine RAM-Verdoppelung (nebst passendem OS) und eine SSD. 


AMDs Ryzen-APUs ... interessieren mich privat kaum, auch wenn obige Zei- 
len anderes erwarten lassen. Stationär will ich mehr Leistung, mobil möglichst 
kompakte Schreib- und Surf-Lösungen, auf denen ich schon allein wegen der 
fehlenden Display-Größe allenfalls Uralt-Titel starte, die keine GPU benötigen. 


Privat-PC: Asus Eee-PC R051PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, GMA 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Prof.) 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Eine Schande! Zum Betrieb der RX Vega 64 LC hatte ich mir noch 
2017 ein schónes Geháuse besorgt, bin aber bisher einfach nicht zum Einbau 
gekommen — steht spátestens dann, wenn der Nachfolger am Markt ist. ;D 


AMDs Ryzen-APUs ... haben für fordernde Spiele zwar zu wenig GPU- 
Dampf, sind aber toll für den Massenmarkt; für PCGH-Leser dürfte vor allem 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


PC aktuell: Ich habe es tatsächlich geschafft und bin Opfer einer Abzock- 
Masche geworden. Wer mit dem Smartphone eine Webseite aufruft, kann un- 
wissentlich ein Abo abschließen. Daher mein Tipp an alle Leser: Beim Provider 
unbedingt eine Drittanbieter-Sperre einrichten lassen! Dank eines Musterbriefs 
von der Verbraucherzentrale habe ich inzwischen mein Geld zurückerhalten. 


AMDs Ryzen-APUs ... 


sind klasse und AMD liefert endlich gute Produkte. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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der Einsatz in Notebooks sowie Multimedia-/Mini-PCs interessant sein. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Prozessorleistung 2018* 


Die gestopften Sicherheitslücken Spectre und Meltdown kosten Leistung, neue 
Spiele schreien danach. Zeit für einen Test, welche CPUs all dem gewachsen sind. 


Sa Der Photo- 
shop-PC* 


Wir prüfen, welche Hardware am 
besten mit dem mächtigen Bildbe- 
arbeitungsprogramm harmoniert. 


Spielen am 
Ultrabook* 


Ultraflach und ultraleicht ergibt 
ultraruckelig? Mitnichten — wir 
testen spieletaugliche Flundern. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: Prozessorkühler, 5K-Displays 
I Praxis: Blender-Tutorial, Back-up & Datenrettung 
I Info: Die Geschichte des Multi-Threadings, Netcode aktueller MP-Spiele 


"n > 
. Vollversion: 
| Frozen Synapse 


Die nächste PCGH erscheint am 
4. April. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book ХС1507 V2 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


| Ausstattung - 


"UA" pcah.de/XC1708 


www.pogh.de/XC1507 


_Www.pegh.de/XUX708-1 


www. pcgh.de/XUX708-2. 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.749,- €2.599,- €3.049,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- €1.849,- €2.699,- €3.149,- 
ke ef (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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T KING MOD 
SYSTEMS 


KING MOD CK GIGABYTE 


KOCA ЕГИ Alpenfóhn Brocken 3 


MULTI-SOCKEL -CPU-KÜHL Ere 3 Ё 
Multi-Sockel-CPU-Kühler 


DIE DES ERFOLGSKÜHLERS Intel Core ib-7500 Prozessor 


Asymmetrischer Tower-Kühler NVIDIA GeForce GTX 1060 
Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter Grafikkarte 


RockMount-Montagesystem ermóglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


Perfektion bis ins 
kleinste Detail 


Ia Der King!Mod3Service macht 
54 91(0)30]526847,3-0 7 = HIER'iStN IEHITS Standard! 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


Belastungstests auf maximale 36 Monate Garantie mit Höchste Kompatibilität 
Stabilität und Performance 2 Jahren Pick-Up-Service aller Komponenten 


"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
Barzahlungspreis entspricht dem Nettodarlehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorausgesetzt 
artner ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. $ 6 a Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irrtümer und Druckfehler vorbehalten 
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Geforce 
vs. Radeon 


Test: 6 Dual-GPU-Gespanne 


100 Fps in Ultra HD sind möglich > 


Die perfekte CPU für Sie 
Kaufberatung, Benchmarks PLUS 10 Luftkühler s. 


Luftstrom fur Grafik- 
karten optimieren 
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EN X NOTEBOOK | DAS ERSTE OMEN OVERCLOCKING-NOTEBO 


* 


M. #DOMINATETHEGAME ` A 


Mehr OMEN: www.hp.com/go/omenbyhp 


© Copyright 2018 HP Development Company, L.P. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. 
Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; 
Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. 
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Eg Windows 


Das bislang beste Windows 


für PC-Gaming. 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #211: Action für die 
Hosentasche, Wirbel um GPP 


Action für die Hosentasche: Im abgelaufenen März waren die Vorboten eines möglichen Trends : 
spürbar, den ich sehr interessant finde. Innerhalb kürzester Zeit wurden gleich drei Mobilver- ; facebook 
sionen grofser Spielenamen im Actiongenre angekündigt bzw. veróffentlicht: Fortnite, PUBG : 


zm en und Ark: Survival Evolved. Fortnite Mobile ist aktuell noch im Betatest für iOS und nur per 
Einladung nutzbar, PUBG wurde bereits auf iOS und Android veróffentlicht und die Mobilver- РЕБЕ Fan werden aut 
4 sion von Ark: Survival Evolved wurde zumindest für das Frühjahr 2018 angekündigt. Jahrelang 
b. galten Spiele auf Smartphones als móglicher Hype, doch wenn man ehrlich ist, konnten sich 
Actionspiele nie wirklich auf Android- oder iOS-Geráten durchsetzen. Das könnte sich jetzt än- 
dern, denn Fortnite und PUBG gehóren zu den aktuell meistgespielten Titeln überhaupt und 


nie en die Mobilversionen unterscheiden sich offensichtlich gar nicht so sehr von den Desktop-Vari- 
efredakteur 


PC Games Hardware anten. Kommt jetzt doch noch der Action-Schub auf Smartphones? Und sind Sie dabei? Schrei- 


ben Sie mir Ihre Meinung an tb?pcgh.de. 


Wirbel um GPP: Im März startete Nvidia sein Geforce Partner Program (GPP). Partnerprogramme sind in der IT-Branche 
weit verbreitet, letztendlich ergeben sich dadurch auch oft Vorteile für Endkunden. Im Fall des GPP sehen Marktbeob- 
achter aber, dass Nvidia damit vor allem AMD schwächen könnte (mehr Infos: http://www.pcgh.de/gpp). Nvidia erklärt 


zwar, dass das Programm nicht exklusiv sei, Partner also weiter Produkte auch von anderen anbieten könnten. Allerdings . HE 
Sie wollen Liveeindrücke 


wolle man für die Kunden volle Transparenz und das sei nur möglich, wenn „Nvidia-Brands und Partner-Brands konsis- . 
aus der Redaktion? 


tent“ seien. Daraus könnte man ableiten, dass es Asus, Gigabyte oder MSI nicht erlaubt wäre, ihre jeweiligen Brands ROG, 


Aorus und Gaming für Geforce- UND Radeon-Grafikkarten gleichzeitig zu verwenden. Ob das wirklich so ist, konnte bis Jetzt PCGH bei 


Redaktionsschluss trotz Nachfragen nicht eindeutig geklärt werden. Es bleibt abzuwarten, ob sich überhaupt jemand Instagram abonnieren 


zu diesem heiklen Thema äußern will. So oder so fürchten Grafikkartenfans, dass die Vielfalt im Markt weiter abnimmt 
und nach dem Preisschock durch den GPU-Mining-Hype der nächste Problemfall ins Haus steht. Sie haben eine Meinung 
dazu? Schreiben Sie mir diese doch an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 211 wünscht Ihr 


Manuel überprüft, ob die 
Grafikleistung von vier 
besonders flachen und Ruck- 
sack-kompatiblen Ultrabooks 

| für ein flottes, ruckelfreies 
Spielchen reicht. 


Raff und Carsten renovieren den 
doch etwas in die Jahre gekom- 
menen CPU-Parcours und benchen 
sprichwörtlich, bis der Die glüht. 


Die Redaktion 
im März 2018 


+++ Phil beschäftigt sich mit den Status quo 2018 zum Thema Dual-GPU +++ 
Torsten behandelt im dritten Teil seiner „Skylake“-Gate-Untersuchungen den ers- 
ten Langzeitfall +++ Carsten berät Sie beim Kauf eines neuen Prozessors +++ 
+++ Raff foltert Grafikkarten mittels 5K-Auflösung +++ Alexandros informiert 
Sie zum Thema Netcode und stellt voluminöse Spiele vor +++ Stephan misst, wie 
sich der GPU-Einbau per PCI-E-Riser-Kabel auf die Kühlung auswirkt +++ 


an 


Gehäusepapst Frank bestellt sich die Tower-Frühjahrskollektion ins Testlabor und schaut, 
ob die mittelgroßen Mittelklassegehäuse mehr können als nur im RGB-Licht zu leuchten. 


NI SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


Multi-GPU-Bestandsaufnahme | : 


In der Theorie versprechen SLI- oder Crossfire-Systeme einen satten 
Leistungsgewinn. Wie allerdings die Realität im praktischen Spieleein- 
satz aussieht, zeigt unser Multi-GPU-Leistungstest. 


SPECIAL 


Multi-GPU-Systeme im Spiele-Check... 10 
Via SLI oder Crossfire können GPUs Pärchenar- 
beit leisten, um in Spielen eine höhere Leistung 
zu erzielen — ob und wie das 2018 klappt, 
klären wir im großen Special. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ....... ooo 22 
PCGH-Leistungsindex von 20 GPUs, Sapphire 
Radeon RX Vega 56 Pulse auf dem Prüfstand 
Info: Ravtrachng. 24 
Das Comeback der virtuellen Lichtstrahlen in 
Microsofts Direct-X-12-API 

Praxis: Grafikkartenkiller 5K ....................... 26 
Kann man mit einem 5K-Monitor respektive in der 
Auflösung von 5.120 x 2.880 Pixeln flüssig spielen? 
Praxis: Kühlere GPU dank PCI-E-Riser? ....... 32 
Wir prüfen, ob der vertikale GPU-Einbau per 
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PCZentrum empfiehlt Windows 


CH pczentrum 


MASSGESCHNEIDERT 
GAMING-LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF 
WWW.PCZENTRUM.DE 


069 5050 2555 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM CODE D C H ] 8 
EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


/PCZENTRUM @PCZENTRUM 


Vorrat reicht 


urt am Main. 


NI SERVICE | DVD-Highlights 


Raff fühlt der Sapphire RX Vega 56 den Pulse 
Nano-Platine, Makro-Kühler — das ist die Radeon RX Vega 56 Pulse von 
Sapphire, die Raffael Vótter im Video ausführlich vorstellt. 


DVD-Vollversion 


® Frozen Synapse (DRM-frei) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» 5K-Spielepraxis mit Raff 


3» Multi-GPU-Betrieb mit Phil Multi-GPU-Betrieb mit Phil 


: 2x1 «2. Gilt die Multi-GPU-Formel, nach welcher der Aufwand meist 
» PCGH Retrospektive 12/2003 kleiner als der Nutzen ist, noch? Philipp Reuther findet's heraus. 
® Spielen am Beamer mit Manu 


® Raff zeigt Sapphires Radeon RX Vega 56 Pulse 


Specials 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Tools 
29 GPU-Z 2.8.0, MSI Afterburner 4.4.2 & 4.4.3 Beta4, Nvidia 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 


3» Core Temp 1.11, CPU-Z 1.83, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- А Christa, wie es um die traditionell 
fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) schlechten Input-Lags bei Beamern bestellt ist. 

Treiber 

29 Geforce 391.01 WHQL (Windows 7, 8[.1], 10 x64) 

® Geforce 391.05 Hotfix (Windows 7, 8[.1], 10 x64) Пр 68 

® Radeon Software Adrenalin Edition 18.3.2 (Windows 7, 10 x64) CPU 16 


03011 4@"” 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 5K-Spielepraxis mit Raff 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 5.120 x 2.880 Bildpunkte als Spieleauflósung? Dank DSR und VSR geht 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme das auf handelsüblichen WQHD-Displays, wie Raff demonstriert. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Yoralsse ееп kostenloser Foren-Account, der Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 05/2018 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Vollversion: Frozen Synapse 


I Über 50 Missionen in vier Kampagnen: Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP — 10; Prozessor mit 1,6 

WZufallsgenerierung in Kombination;mit handgefertigtem Inhalt gewährleistet; GHz; 0,5 GiB Arbeitsspeicher; 0,4 GiB Festspeicherplatz (gesamt); integrierte Grafik 
dass kein Level und keine Kate der anderen gleicht. 

I Leistungsfähiger Gefechtsgenerator. Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Keine; die Entwickler 


I Von Kritikern gefeierter elektronischer Soundtrack vom Musiker nervous te$t geben lediglich „moderne Hardware" und als Beispiel ein — halten Sie sich fest — 
pilot. Netbook an. 


Das preisgekrönte Frozen Synapse aus dem Jahr 2011 ist ein rundenba- 
siertes Strategiéspiel, bei dem sich zwei Spieler mit einem kleinen Team 
aus Soldaten" mit unterschiedlicher Bewaffnung und Spezialfertigkeiteh 
gegenüberstehen. Das Terrain, auf dem gekämpft wird, ist nicht їп Stein 
gemeißelt, sondern wird zumeist zufallsgeneriert. Wer siegreich sein 
will, muss flink agieren: Beiden Spielern steht nämlich nur eine kur- 
ze Zeitspanne zur Verfügung, um ihre Spielzüge zu planen, die nach 
Ablauf eines Countdowns gleichzeitig ausgeführt werden. Der Erfolg 
von Spielzügen kann zwar zuvor simuliert werden, doch der Spielablauf 
unterscheidet sich dennoch sehr wohltuend von anderen GenredVer- 
tretern. 


Installation: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Vollversion handelt es sich umfeine 
DRM-freie Variante, die über keinerlei Kopierschutz verfügt und’auch 
zeitlich nicht begrenzt ist. Dadurch kann aber nur die Offline-Kam- 
pagne gestartet werden. 


plight of child shape addicts 


Dossier 


Enyo:Nomad - Part 4 
| | Ninstar i 
Enyo:Nomad - Part 3 
Fortune's Giave 
Enyo:Nomad - Part 2 
Cairn Habitat 


LORD DOSSIER 
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Bild: HTC 


Was ist Wich kwelt passie 


HTC Vive Pro: Neues Headset 
ab 5. April verfügbar 


Seit dem 19. März kónnen VR-Begeisterte das neue Headset von HTC 
vorbestellen. Das Vive Pro ist mit Dual-OLED-Displays ausgestattet und 


hat eine zusammengefasste Bildauflósung von 2.880 x 1.600 Pixel - das 
entspricht einer Steigerung von 78 Prozent zur Vorgängerbrille von 
HTC. Darüber hinaus wurden die Kopfhörer integriert und der Kopf- 
bügel für komfortables Tragen überarbeitet. Die Vive Pro ist zum Steam- 
VR Tracking 1.0 und 2.0 kompatibel, sodass auch weiterhin Controller 
und Basisstationen der ersten Vive-Generation verwendet werden kón- 
nen. Das reine VR-Headset kostet 879 Euro (zuzüglich Kosten für das 
Trackingsystem und die Controller), der Preis des Vorgängermodells 
wird zur Einführung der Vive Pro um 100 Euro gesenkt, sodass das Full- 
Vive-Kit der ersten Generation dann für 599 Euro erstanden werden 
kann. Ein Steam-VR-2.0-Kit folgt zum Jahresende. (ab) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusammen. 


Neu in China: DDRA-RAM 


Der chinesische Halbleiterhersteller Xi'an UnIC Semiconductors hat es 
laut dem japanischen Magazin PC Watch geschafft, DDR4-RAM zu ent- 
wickeln und diesen auch seit einigen Monaten in der Serienfertigung 
herzustellen. Dabei soll es sich um 4-GBit-Dies handeln, die Geschwin- 
digkeiten von bis zu DDR4-2133 mit CL15-15-15 bei 1,2 Volt erreichen 
kónnen. Bisher wurden solche Riegel in Südkorea und den USA herge- 
stellt, genauer gesagt bei Samsung, SK Hynix und Micron. Die Firma 
Xi'an UnIC Semiconductors hat bereits Erfahrungen mit unterschied- 
lichen DDR-RAM-Standards und gehórt zur Tsinghua Holding, die vom 
chinesischen Staat subventioniert wird. Dies kónnte auch der Grund 
sein, warum die neuen (und wahrscheinlich günstigen) RAM-Riegel 
nicht in den weltweiten Handel kommen, sondern bisher nur in China 
zu haben sind. (sw) 


Kommt der erste G-Sync-HDR- 
Monitor im Mai? 


Nvidia und die Partner Asus und Acer haben vor gut einem Jahr auf der 
Consumer Electronics Show (CES) das Konzept um G-Sync-kompatible 
HDR-Monitore vorgestellt. Seitdem haben beide Hersteller den Veróf- 
fentlichungstermin für die Bildschirme mit der neuen Technologie 
nach hinten verschieben müssen. Acer wollte noch in diesem Monat 
das erste Modell vorstellen und Asus rechnet jetzt im Mai mit der Ver- 
öffentlichung des PG27UQ. Der Hersteller hat zudem den anvisierten 
Preis von 1.999 auf 2.499 Euro nach oben korrigiert. Die neuen Moni- 
tore sollen neben HDR mit Helligkeitsspitzenwerten von bis zu 1.000 
cd/m? auch über eine UHD-Auflósung und eine Bildwiederholfrequenz 
von 144 Hz verfügen. Die auf Monitore spezialisierte Seite tftcentral. 
co.uk rechnet dennoch frühestens im Q3 mit den Geräten. (ab) 
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Nvidia: Gerüchte zu Turing 


Glaubt man den jüngsten Gerüchten, soll der Codename Turing bei 
Nvidia tatsächlich für die kommende Generation an Geforce-Spieler- 
Grafikkarten stehen, wohingegen Ampere den Volta-Nachfolger für den 
HPC-Markt darstelle. Die neuen Geforces seien erst für den Sommer 
anvisiert, womöglich auch weil AMDs Druck auf Nvidia mit Vega gerin- 
ger ausfällt als erwartet. Laut anderer Quelle könnte der Preis erheblich 
ansteigen. Der Codename Turing trat erstmals Mitte Februar in Erschei- 
nung. Reuters.com ließ diesen beiläufig fallen und sprach trotz der 
Assoziation von Turing zu Kryptografie explizit von einem „GPU-Ga- 
ming-Chip*. Die Website www.tomshardware.de möchte von Quellen 
aus dem Server-Bereich, der Industrie und Entwicklung in Erfahrung 
gebracht haben, dass es sich bei Turing tatsächlich um den Pascal-Nach- 
folger für Spieler handle. Ampere dagegen ziele auf den HPC-Bereich 
ab und beerbe bereits Volta, der allerdings nur in Form der GV 100-GPU 
erschien und keine komplette Serie darstellt. 


Tomshardware bekräftigt, dass Interessenten zur GDC und GTC nicht 
allzu viele Informationen zu neuen Spieler-Grafikkarten erwarten 
sollten. Generell scheine sich die Veröffentlichung neuer Geforce- 
Modelle weiter nach hinten verschoben zu haben. Übermittle Nvidia 
den Boardpartnern jetzt die Spezifikationen, könne im Mai die Produk- 
tion beginnen. Andere Quellen sollen jedoch davon ausgehen, dass die 
Serienfertigung von Turing-basierten Grafikkarten erst Mitte Juni be- 
ginnen werde. Das hieße, dass eine konkrete Ankündigung selbst im 
Rahmen der Computex Anfang Juni knapp wäre. Die Webseite spricht 
von einem „kolportierten Geforce-Launch im Juli 2018“. Custom-De- 
signs könnte es folglich zur Gamescom 2018 Ende August geben. Die 
Webseite tweaktown.com hält derweil an ihrer Narrative fest, dass Nvi- 
dia die GTX-20-Serie (der Name ist nicht bestätigt) auf der GTC 2018 
veröffentlichen werde, spricht allerdings vom Mai und nicht vom März 
- angesetzt war die Konferenz vom 26. bis 29. März. Nicht gerade glaub- 
würdig klingt das Gerücht, dass Nvidia die Geforce GTX 2080 bei 1.499 
US-Dollar einpreisen könnte. Selbst in Anbetracht der Mining-Lage und 
Speicherknappheit erscheint uns das als übertrieben. (mm) 
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Bild: Walden Kirsch/Intel 


Microsoft mit Windows- 
Updates gegen Spectre V2 


Das Warten auf UEFI-Updates gegen bestimmte Sicherheitslücken 
hat ein Ende, zumindest für einige Nutzer eines Intel-PCs. Statt wie 
bisher auf ein BIOS-Update des Mainboard-Herstellers warten zu 
müssen, kann der Microcode auch über ein Update für Windows 
aktualisiert werden. Microsoft hift damit Nutzern von Intel-Prozes- 
soren dabei, ihre CPUs mit dem neuesten Microcode gegen die Si- 
cherheitslücke Spectre in der Version V2 (Branch Target Injection) 
auszustatten. Der neue Microcode wird einfach beim Windows- 
Start geladen. 


Bis Redaktionsschluss hat Microsoft über das optionale Windows- 
Update KB090007 neben Skylake und Skylake X auch CPUs der 
Kaby-Lake- und Coffee-Lake-Serien mit einem Update gegen Spectre 
Variante 2 versorgt. Das Update gilt für Windows 10 Version 1709 
(Fall Creators Update); für altere Versionen von Windows 10 (Versi- 
on 1607 und Version 1703) gibt es eigene Patches. Die Mainboard- 
Hersteller sind weiter nur zógerlich dabei, UEFI-Updates zu veróf- 
fentlichen - vor allem Asrock muss man lobend erwähnen. Intel 
selbst spricht davon, seinen Partnern Patches für „100 Prozent der 
CPUs der letzten fünf Jahre" zur Verfügung gestellt zu haben. Mehr 
Infos zum Thema Windows-Updates gegen Spectre V2 finden Sie 
unter www.pcgh.de/SpectreV2. (tb) 


Intel Hades Canyon: Hier sehen Sie das Mainboard zu Intels neuer NUC-Serie 
mit Core-i7-CPU der achten Generation und Radeon RX Vega M. 


Gebühr auf CD- und DVD- 
Rohlinge beschlossen 


Nach jahrelangem Streit haben sich der Informationskreis Aufnah- 
memedien (IM) und die Zentralstelle für private Überspielungs- 
rechte (ZPÜ) auf eine Vergütungspauschale bei CD- und DVD-Roh- 
lingen für die Jahre 2008 bis 2017 geeinigt. Außerdem wurde ein 
Vertrag ab 2018 abgeschlossen. Demzufolge müssen die Rohling- 
hersteller, die ihre Produkte in Deutschland vertreiben, 1,25 Cent 
pro einfach beschreibbarem CD-Rohling bezahlen und 2,5 Cent für 
wiederbeschreibbare Medien. Bei DVDs orientieren sich die Preise 
nach der Kapazität des Rohlings und liegen zwischen 2,5 und 10 
Cent pro Stück. Die Abgabe ist gesetzlich geregelt und wurde mit 
der Urheberrechtsreform 2008 eingeführt. Nur die Höhe war nicht 
gesetzlich festgelegt und musste lange verhandelt werden. (al) 
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FireCuda 


LEID 


2980 
D eq 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


WWW.SEAGATE.COM 


©) -.лслте 
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Via Nvidias SLI und 
AMDs Crossfire kön- 
nen mehrere Grafik- 
karten verbunden wer- 
den und so in Spielen 
eine höhere Leistung 
erzielen. Wir testen 
die aktuelle Multi- 
GPU-Performance. 
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GPU-Bestandsaufnahme 2018 


Doppelt 


s klingt verheißungsvoll, dass 

man mit einer zweiten Grafik- 
karte potenziell die Performance 
verbessern kann - insbesondere 
in Anbetracht einiger aktueller 
Spiele, die sehr hohe Ansprüche an 
die Hardware stellen. Final Fantasy 
15, Ghost Recon Wildlands oder 
Assassin's Creed Origins lassen 
spátestens in Ultra HD selbst eine 
übertaktete GTX 1080 Ti schwit- 
zen. Bei den zurzeit vóllig abgeho- 
benen Grafikkartenpreisen mag es 
eventuell außerdem attraktiv er- 
scheinen, statt einer neuen, über- 
teuerten Grafikkarte der schon 
vorhandenen, älteren GPU eine 


f 


Nu 
beschwingt? 


zweite, móglicherweise günstige 
zur Seite zu stellen - und so hohe 
Kosten zu umgehen. 


Multi-GPU ist nicht einfach 

Leider ist der Betrieb von mehre- 
ren GPUs nicht ganz unkompli- 
ziert und kommt mit einer ganzen 
Reihe Probleme daher. Da wäre an 
erster Stelle die deutlich erhóhte 
Leistungsaufnahme zu nennen. 
Das Netzteil muss potent genug 
ausfallen, um auch kráftige Span- 
nungsspitzen wegstecken zu kón- 
nen, außerdem muss die Abwärme 
reduziert werden. Das Mainboard 
soll zudem kompatibel und die 


PCle-Steckplätze müssen so auf 
dem Board arrangiert sein, dass 
die Grafikkarten auch mit dicken 
Kühlkörpern noch ausreichend 
Platz haben. Ist Letzteres nicht der 
Fall, könnte es Ihnen so ergehen 
wie uns in dem auf der Heft-DVD 
befindlichen Video: Die beiden 
RX 580 standen sich im Crossfire- 
Betrieb zu nah, die hintere Karte 
überhitzte trotz offenem Aufbau. 


Mit neuem Board, Intel-Achtkerner 
samt 40 PCIE-Lanes, 1.600-Watt- 
Netzteil und einer Reihe aktueller 
sowie älterer GPUs beleuchten wir 
die Leistung in vier Spielen. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


^ Video auf Heft-DVD - 


SCA A 


Im Video zeigen wir 

einige MGPU-befeuerte 

Spiele und Auffälligkeiten. 

Außerdem dokumentieren 

wir unfreiwillig, dass ein auf- 

grund zu enger PCI-E-Slots für MGPU unge- 
eignetes Mainboard (trotz CFX und SLI-Logo) 
zu Überhitzung und Abstürzen führt. 


— RS 
«wc A. 
È г [] Ж № 


SPECIAL | Multi-GPU-Bestandsaufnahme 2018 


Star Wars Battlefront 2 (2017) 


Battlefront 2 - MGPU-Benchmarks in Full HD 


1.920 x 1.080, Ultra-Preset – , Naboom!" 


1 х GTX 1080 Ti Single/11G EX UIS E 154, (Basis) 
2 x GTX 1080 Ti SLI/1G E09 E 139,8 (-990) 
2 x GTX 1070 50/86 gai ps 124,7 (1990) 
1 x RX Vega 64 Single/&G gg us 116 (-25%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G sg p 104,6 (-32%) 
2 x GTX 980 57/46 Loggt 104,5 (-32%) 
2 x RX 580 CEX/8G Logg 83,5 (-46%) 
2 x R9 390X CFX/8G Loggt s 78,9 (-49%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Battlefront 2 - MGPU-Benchmarks in WQHD 


2.560 x 1.440, Ultra-Preset – , Naboom!" 


2 x GTX 1080 Ti SLI/1G Egg pw 120,6 (+13%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G. E e 113,2 (+6%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G gs 106,3 (Basis) 
2 x GTX 1070 50/86 | peu 96,3 (-9%) 
2 х АХ 580 CFX/8G Eas p 83,2 (-22%) 
1 x RX Vega 64 Single/8G ee E 78,3 (-26%) 
2 x GTX 980 SLI/4G ВЕСТ pu 55,2 (-48%) 
2 x R9 390X CFX/8G Egi 54 (-49%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Battlefront 2 - MGPU-Benchmarks in Ultra HD 


3.840 x 2.160, Ultra-Preset - Benchmark „Naboom!” 


2 x GTX 1080 Ti SLI/11G ВСН 85,7 (+53%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G EA 57,3 (4-296) 
2 x GTX 1070 5/86 ME 56,7 (+ 1%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G В 8 56 (Basis) 
2 x R9 390X CFX/8G ВЕЗУ 8 44 (-2 1%) 
2 x RX 580 CFX/8G Egi 43,2 (-23%) 
1 x RX Vega 64 Single/3G MEME 40, (-27%) 
2 x GTX 980 SLI/4G ШИЮ 21,1 (-62%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


as technisch sehr fortschrittli- 
D$: Star Wars Battlefront 2 ist 
das mit einigem Abstand aktuellste 
Spiel in diesem Test - mit gutem 
Grund, denn hàufig dauert es eine 
ganze Weile, bis neue Titel zufrie- 
denstellend mit mehreren GPUs zu- 
sammenarbeiten. Im Normalfall be- 
nótigt es eine ganze Reihe Patches 
und Grafikkarten-Treiber, bis SLI 
oder Crossfire so genutzt werden 
können, dass sich auch tatsächlich 
eine spürbare Leistungsteigerung 
einstellt. Wir haben selbstredend 
eine Vielzahl neuerer Titel auf ihre 
mGPU-Fähigkeiten untersucht, 
doch ein großer Teil davon ist of- 
fenbar noch nicht so weit. Das neue 
Call of Duty WW2 stürzt noch wäh- 
rend des Ladevorgangs ab, Final 
Fantasy 15 und Assassin’s Creed Ori- 
gins skalieren negativ bis schlecht 
über mehrere GPUs, weder PUBG 
noch Fortnite noch irgendeiner der 
von uns getesteten aktuellen Indie- 
Titel auf Unity-Engine-Basis funktio- 
nieren im Grafikkartenverbund. 


Wir haben Star Wars Battlefront 2 
außerdem ausgewählt, weil es über 
eine Vielzahl moderner Effekte ver- 
fügt, darunter einige, die potenziell 
Probleme für MGPU verursachen 
könnten, etwa die temporale Kan- 
tenglättung, Screen-Space-Reflec- 
tions oder komplexe Partikeleffek- 
te. Des Weiteren ist Battlefront 2 
sehr speicherhungrig, außerdem 
benötigt das Spiel viel CPU-Leistung 
für das Streaming. In unserem letz- 
ten Artikel zum Thema in Ausgabe 
03/2016 haben wir zudem positive 
Erfahrungen mit dem Vorgänger 
machen können. Und positive Er- 
gebnisse lassen sich auch in Star 
Wars Battlefront 2 erzielen, aller- 
dings mit Einschränkungen. 


Problemfälle CPU & RAM 
Eine wichtige Aufgabe des Prozes- 
sors ist es, die Grafikkarte mit Da- 
ten zu versorgen. Unter anderem 
müssen Vertex-Daten und Texturen 
vom Systemspeicher in den Gra- 
fikkarten-RAM gestreamt werden. 
Dazu muss die CPU der Grafikkarte 
befehlen, was sie auf den Schirm zu 
zeichnen hat. Sowohl die Daten als 
auch die Renderanweisungen müs- 
sen beim Betrieb von zwei GPUs 
an beide Grafikkarten geschickt 
werden - zusätzliche Arbeit für den 
Prozessor. Außerdem wird der Gra- 
fikkartenspeicher doppelt belegt, 
weil jede Grafikkarte auf die glei- 
chen Daten zugreifen muss. Haben 
Sie also zwei GPUs mit jeweils vier 
GiByte Speicher im Multi-GPU-Be- 
trieb, haben Sie zwar 2 x 4 GiByte 
Grafikkartenspeicher, können je- 
doch nur 4 davon effektiv nutzen. 


АП dies wirkt sich in SW Battlefront 
2 recht stark aus. Der hohe Strea- 
ming-Aufwand für die CPU sorgt 
dafür, dass die MGPU-Gespanne 
in niedrigen Auflósungen von den 
leichter auszulastenden Single- 
GPUs überholt werden. Einige Ef 
fekte zeigen Grafikfehler, darunter 
die temporale Kantenglättung. Hier 
und dort sind außerdem Artefakte 
bei den Screen-Space-Reflections 
zu beobachten, Radeons haben zu- 
dem größere Probleme mit den ver- 
schatteten Rauchpartikeln. Diese 
flackern nicht nur, sondern sorgen 
offenbar für kräftige Ruckler, die 
außerdem aufgrund von Speicher- 
mangel auftreten. Gut ist im Grun- 
de einzig die Performance des GTX- 
1080-Ti-Gespanns in Ultra HD, auch 
die beiden GTX 1070 können über- 
zeugen, doch ist das Spielgefühl mit 
einer einzelnen GTX 1080 Ti besser. 


Leistungsaufnahme in Relation zur Leistung (UHD) 


Grafikkarte(n) Max. Verbrauch (gesamt) | Watt pro Fps | Watt pro Fps, P99 
2 x GTX 1080 Ti 680 Watt 7,93 Watt/Fps 10,97 Watt/Fps 

2 x Vega 64 780 Watt 13,61 Watt/Fps 37,14 Watt/Fps 

2 x GTX 1070 390 Watt 6,88 Watt/Fps 9,07 Watt/Fps 

2 x RX 580 600 Watt 3,89 Watt/Fps | 21,43 Watt/Fps 

2 x GTX 980 320 Watt 15,17 Watt/Fps 32 Watt/Fps 

2 x R9 390X 780 Watt 17,73 Watt/Fps 22,3 Watt/Fps 

1 x GTX 1080 Ti 410 Watt 7,32 Watt/Fps 8,72 Watt/Fps 

1 x RX Vega 64 440 Watt 0,78 Watt/Fps 13,33 Watt/Fps 
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Battlefront 2 - Single-GPU versus MGPU - GTX 1080 Ti, Ultra HD 


GTX 1080 Ti Single/11G, 3.840 x 2.160 - Benchmark ,,Naboom!" GTX 1080 Ti SLI/11G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Naboom!” 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL 


Battlefront 2 - Single-GPU versus MGPU - RX Vega 64, Ultra HD 


RX Vega 64 Single/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Naboom!” RX Vega 64 CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Naboom!” 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Radeon Software 18.3.2 


Battlefront 2 - Multi-GPU-Performance - RX 580 und GTX 1070 in WQHD 


RX 580 CFX/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Naboom!” GTX 1070 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Naboom!” 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 


Battlefront 2 - Multi-GPU-Performance - R9 390X und GTX 980 in WQHD 


RX 580 CFX/8G, 2.560 х 1.440 - Benchmark ,,Naboom!" GTX 1070 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark ,,Naboom!" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 
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Overwatch 


Overwatch - MGPU-Benchmarks in Full HD 


1.920 x 1.080, Epic-Details, SMAA hoch - , Dorado" 


2x GTX 1080 Ti 50/116 Egg s 297,6 (+1%) 
2xGTX10705LI/8G Egi pw 297,3 (+1%) 
2 x GTX 980 50/48 ggg p 297,3 (196) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G EEGEN 
2 х R9 390X CEX/8G egi pu 221,1 (-25%) 
2 x RX Vega 64 СЕХ/8С Esa peu 207,5 (-30%) 
2 х RX 580 CFX/8G agi po 204,1 (-31%) 
Т x RX Vega 64 Single/&G Eae 171 (-42%) 


System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 
8 GiByte DDR4-3000 RAM; SU 8 СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Overwatch - MGPU-Benchmarks in WQHD 


2.560 x 1.440, Epic-Details, SMAA hoch - ,,Dorado" 


2 x GTX 1080 Ti 57/116 Egi ew 292 (+45%) 
2 х GTX 1070 50/86 Egg reu 286,8 (44296) 
2 x GTX 980 SLI/4G Egg iw 220,6 (+9%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G Eas 201,9 (Basis) 
2 x RX Vega 64 СЕХ/8С MEMME po 188,2 (-7%) 
2 x RX 580 CFX/8G MEMM p 180,1 (-11%) 
2 x R9 390X CFX/8G [X5 E 169,5 (-16%) 
Т x RX Vega 64 Single/3G Ems 114,2 (-43%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Overwatch - MGPU-Benchmarks in Ultra HD 


3.840 x 2.160, Epic-Details, SMAA hoch - ,,Dorado" 
2 x GTX 1080 Ti SLI/11G EX ШШ 258,5 (+158%) 
2 x GTX 1070 SLI/8G. as ШЕШ 161,3 (46196) 
2 x RX Vega 64 СЕХ/8С Er Es 147,3 (+47%) 
2 х GTX 980 50/46 ВОО 113,2 (+13%) 
2 х RX 580 CFX/8G ВЕНОЗ 101,6 (4-196) 
2 х R9 390X CFX/8G Lët 101 (196) 
1 х GTX 1080 Ti Single/11G ЕО 100,1 (Basis) 
Т x RX Vega 64 Single/8G E5541] 59,7 (-40%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


lizzards MOBA-Helden-Shooter 

Overwatch ist ein dankbarer 
Titel für MGPU-Tests und liefert die 
besten Ergebnisse in diesem Test. 
Allerdings ebenfalls mit gewissen 
Einschränkungen. Die erste ist die 
potenziell sehr gute Performance, 
insbesondere die Nvidia-Grafikkar- 
ten erreichen hohe Bildraten. Im 
Grunde ist dies natürlich nichts 
Schlechtes, doch kollidieren wir da- 
durch häufig mit dem maximalen, 
auf 300 Fps festgelegten Framelimit. 
In Full HD ist daher eine GTX 1080 
Ti praktisch genauso schnell wie 
ein GTX-980-SLI-Gespann, das wie- 
derum so schnell ist wie zwei GTX 
1070 oder zwei GTX 1080 Ti - jede 
der genannten Konfigurationen ge- 
rät in Full HD in die Begrenzung bei 
300 Fps. Und sogar WQHD ist nicht 
ausreichend, um die SLI-Gespanne 
von GTX 1070 und GTX 1080 Ti 
durchgehend unterhalb 300 Fps zu 
drücken. Tatsächlich erreichen zwei 
per SLI verbundene GTX 1080 Ti gar 
in Ultra HD noch teilweise 300 Fps. 
Wie Sie in unserem Video begut- 
achten können, wäre die Leistung 
gar in 8K noch ausreichend, um die 
Bildraten über 60 Fps zu halten. 


Hyperskalierung 

Overwatch stellt generell recht 
überschaubare Anforderungen an 
die Hardware. Die hübsche, wenn 
auch nicht übermäßig detaillier- 
te Comic-Grafik überfordert auch 
schwächere GPUs nicht, da nur we- 
nig Grafikspeicher benötigt wird. 
Die verhältnismäßig kleinen Levels 
verlangen der CPU nur wenig Strea- 
ming-Aufwand ab, dazu skaliert 
Overwatch gut mit Mehrkernar- 
chitekturen und erzielt schon mit 
schwächeren CPUs das 300-Fps- 
Limit nahezu durchgängig. Over- 


watch nutzt optional auch einige 
etwas aufwendigere Effekte; auf der 
von uns getesteten ,epischen* De- 
tailstufe sind unter anderem Screen- 
Space-Reflections, eine relativ hoch- 
auflósende Umgebungsverdeckung 
sowie die hóchstqualitative SMAA- 
Kantenglättung aktiv. 


Oder auch nicht, beziehungsweise 
nicht korrekt, denn wenn wir CFX 
oder SLI in Overwatch aktivieren, 
fallen einige Effekte durch Abwe- 
senheit, Flackern oder nur spora- 
dische Applikation auf. So setzt die 
Kantenglättung zumindest teilwei- 
se aus, die Umgebungsverdeckung 
arbeitet offenbar nicht immer wie 
angedacht, was besonders bei fei- 
nen Strukturen wie Vegetation ins 
Auge springt. Einige Schatten wer- 
den nicht korrekt angezeigt, einige 
Reflexionen funktionieren augen- 
scheinlich ebenfalls nicht, stattdes- 
sen zeigen sich die standardmäßi- 
gen Cube-Map-Spiegelungen. 


Durch das Wegfallen oder zumin- 
dest die nicht immer korrekte Dar- 
stellung dieser Effekte im Multi- 
GPU-Betrieb wird offenbar Leistung 
frei, denn wie Sie in unseren Ultra- 
HD-Benchmarks erkennen können, 
skalieren sowohl Vega- als auch 
GTX-1080-Ti-Gespann überpropor- 
tional. Mit zwei GTX 1080 Ti bekom- 
men Sie die 2,6-fache Leistung einer 
einzelnen Karte. Das dies nicht ganz 
stimmen kann, sollte einleuchten. 
Und somit sind auch die sehr be- 
eindruckenden Performances der 
R9 390X oder GTX 980 zu erklären, 
die sich mit der potentesten Nvidia- 
Single-GPU anlegen kónnen. Doch 
leider ist Overwatch in der Multi- 
GPU-Realität auch etwas unschóner 
als mit einer Single-GPU. 


Leistungsaufnahme in Relation zur Leistung (UHD) 


Grafikkarte(n) Max. Verbrauch (gesamt) | Watt pro Fps | Watt pro Fps, P99 
2 x GTX 1080 Ti 670 Watt 2,59 Watt/Fps 3,55 Watt/Fps 
2 x Vega 64 760 Wa 5,16 Watt/Fps 7,53 Watt/Fps 
2 x GTX 1070 400 Watt 2,48 Watt/Fps 2,96 Watt/Fps 
2 x RX 580 550 Wa 5,41 Watt/Fps 8,73 Watt/Fps 
2 x GTX 980 460 Watt 4,06 Watt/Fps 4,6 Watt/Fps 
2 x R9 390X 720 Wa 7,13 Watt/Fps 8,28 Watt/Fps 
1 x GTX 1080 Ti 410 Watt 4,06 Watt/Fps 4,56 Watt/Fps 
1 x RX Vega 64 430 Wa 7,2 Watt/Fps 7,96 Watt/Fps 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 15.03.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX7 08-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.749,- €2.569,- €2.959,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- — €1.849,- _ €2.669,- — €3.059,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Overwatch - Single GPU versus MGPU - GTX 1080 Ti, Ultra HD 


GTX 1080 Ti Single/11G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Dorado” 


GTX 1080 Ti SLI/11G, 3.840 х 2.160 - Benchmark „Dorado” 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & CFX mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL 


Overwatch - Single GPU versus MGPU - RX Vega 64, Ultra HD 


RX Vega 64 Single/8G, 3.840 х 2.160 - Benchmark „Dorado” 


RX Vega 64 CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark , Dorado" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Radeon Software 18.3.2 


Overwatch - Multi-GPU-Performance - RX 580 und GTX 1070 in Ultra HD 


RX 580 CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark , Dorado" 


GTX 1070 SLI/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Dorado” 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & CFX mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 


Overwatch - Multi-GPU-Performance - R9 390X und GTX 980 in Ultra HD 


R9 390X CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark , Dorado" 


GTX 980 SLI/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark , Dorado" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 
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Rise of the Tomb Raider 


AC Rise of the Tomb Raider 
ist ein sehr brauchbares De- 
monstrationsobjekt für positive 
Multi-GPU-Eindrücke. Das Spiel um 
die fesche Archäologin erschien 
bereits Anfang 2016 für den PC und 
ist, was Treiber und Patches betrifft, 
entsprechend ausgereift. Außerdem 
stellt Rise of the Tomb Raider hohe 
Ansprüche an die Hardware, die 
zusätzliche Leistung eines SLI- oder 
CFX-Gespanns könnte tatsächlich 
gewinnbringend genutzt werden. 
Denn selbst eine GTX 1080 Ti er- 
reicht in Ultra HD nur knapp 50 Fps 
in unserem anspruchsvollen Bench- 
mark, eine RX Vega 64 ist bemüht, 
35 Fps zu überschreiten. 


Des Weiteren verfügt Rise of the 
Tomb Raider über einen funktio- 
nalen und CPU-entlastenden DX12- 
Pfad. Unter diesem verschiebt sich 
das Prozessorlimit in höhere Fps- 
Gefilde, was zumindest tendenziell 
erlaubt, die zusätzliche Leistung 
zweiten СРО tatsächlich 
auch umzusetzen. Unsere Tests 
ergeben unter Direct X 12 eine 
durchaus deutlich bessere mGPU- 
Performance als unter Direct X 11, 
weshalb wir diese API für unsere 
Messungen gewählt haben. Leider 
ist Rise of the Tomb Raider mit die- 
sem Performance-Bild unter DX12 
nicht etwa die Norm. Denn obwohl 
Multi-GPU-Systeme unter dieser API 
potenziell besser angesprochen 
und ausgenutzt werden könnten, 
kann man sich auf eine befriedigen- 
de Leistung zumindest aktuell nicht 
verlassen. Andere Spiele, die wir he- 
ranzogen, funktionierten unter Di- 
rect X 12 entweder gar nicht (The 
Division), aufgrund außerordent- 
lich schlechter Frameverteilung ex- 
trem unbefriedigend (Battlefront 2) 


einer 


oder skalierten negativ (Total War 
Warhammer). 


Gut, aber noch immer etwas 
problematisch 

Prinzipiell verträgt sich Rise of the 
Tomb Raider sehr gut mit Multi- 
GPU-Gespannen. Die Engine nutzt 
- abgesehen von der Bewegungs- 
unschärfe - praktisch keine tem- 
poralen Effekte, die für Probleme 
sorgen könnten, die hohe Grafiklast 
verhilft zu einer guten Auslastung 
und Skalierung. Es bleibt allerdings 
anzumerken, dass Rise of the Tomb 
Raider sehr hohe Ansprüche an 
den Grafikspeicher stellt, wenn 
die maximale Texturqualität wie in 
unseren Tests zum Einsatz kommt. 
Tatsächlich reichen nicht einmal 
8 GiByte vollständig aus, Nebenef- 
fekte sind unter anderem kleinere 
Ruckler oder - bei MGPU-Konfigu- 
rationen häufiger zu beobachten 
- Mikrostuttering mit schnell aufei- 
nanderfolgenden Frametime-Fluk- 
tuationen. Trotz DX12 und übertak- 
tetem Intel-Achtkerner ist auch die 
CPU-Performance ein beachtens- 
werter Faktor, der die im Bestfall 
erreichbaren maximalen Bildraten 
auf etwa 160, die minimalen auf 
rund 100 Fps drückt. 


Trotz alledem ist die Performance 
sowohl mit AMD- als auch Nvidia- 
Gespannen positiv zu werten. Wir 
raten dazu, zumindest bei Grafik- 
karten mit nur 4 GiByte Speicher 
die Texturdetails zu reduzieren; ein 
(hohes) Framelimit verhilft der CPU 
zu etwas mehr Atemfreiheit und 
kann die gröberen Ruckler mini- 
mieren. So flüssig wie mit einer ähn- 
lich potenten Single-GPU fühlt sich 
Rise of the Tomb Raider mit einem 
Multi-GPU-Setup indes nicht an. 


Leistungsaufnahme in Relation zur Leistung (UHD) 


Grafikkarte(n) Max. Verbrauch (gesamt) | Watt pro Fps | Watt pro Fps, P99 
2 x GTX 1080 Ti 680 Wat 7,49 Watt/Fps 12,14 Watt/Fps 

2 x Vega 64 770 Wat 12,38 Watt/Fps 20,81 Watt/Fps 

2 x GTX 1070 410 Wat 7,78 Watt/Fps 15,19 Watt/Fps 

2 x RX 580 580 Wat 12,69 Watt/Fps 18,13 Watt/Fps 

2 x GTX 980 350 Wat 38,89 Watt/Fps | 116,67 Watt/Fps 
2 x R9 390X 750 Wat 17,94 Watt/Fps | 41,67 Watt/Fps 

1 x GTX 1080 Ti 410 Wat 8,52 Watt/Fps 9,76 Watt/Fps 

1 x RX Vega 64 440 Wat 12,5 Watt/Fps 14,67 Watt/Fps 


RotTR - MGPU-Benchmarks in Full HD 


1.920 x 1.080, maxed ohne VXAO, SMAA - „Geo Valley" 


2 x GTX 1080 Ti 50/116 EB] [C 156,6 (+28%) 
2 х RX Vega 64 CFX/8G ga p 144,3 (41894) 
2 х GTX 1070 50/86 ВЕ Eu 141,8 (1696) 
1 х GTX 1080 Ti Single/11G ES ШЕШШ 122,7 (Basis) 
2 x RX 580 CFX/8G Egg e 101,5 (-17%) 
2 х R9 390X CFX/8G [sg peu 99, 1 (-19%) 
1 x RX Vega 64 Single/8G |a 85,4 (-30%) 
2 х GTX 980 5/46 Em Es 83,9 (-32%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


RotTR - MGPU-Benchmarks in WQHD 


2.560 x 1.440, maxed ohne VXAO, SMAA - „Geo Valley" 


2 x GTX 1080 Ti SLI/11G Egg e 152,9 (47396) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G. Esai pe 103,8 (+17%) 
2 x GTX 1070 SLI/aG ESS ew 98 (+11%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G Ee 88,5 (Basis) 
2 х RX 580 CFX/8G EEN 
2 х R9 390X CEX/8G Egg e 71,8 (-19%) 
Т x RX Vega 64 Single/8G MEMES 61,5 (-31%) 
2 x GTX 980 SLI/4G EISEN 40,9 (-54%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


RotTR - MGPU-Benchmarks in Ultra HD 


3.840 x 2.160, maxed ohne VXAO, SMAA - „бео Valley" 


2 х GTX 1080 Ti SLI/1G EX ИЕН 90,8 (+89%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G gg pw 62,2 (+29%) 
2 x GTX 1070 51/86 Eam Eu 53,4 (+11%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G [Xam 48,1 (Basis) 
2xRX580 CFX/8G Egan 45,7 (-596) 
2 х R9 390X CFX/8G [gis 41,8 (-13%) 
Т x RX Vega 64 Single/BG [gr 35,2 (-27%) 
2 x GTX 980 5/46 BII 9 (-81%) 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider - Single GPU versus MGPU - GTX 1080 Ti, Ultra HD (DX12) 


GTX 1080 Ti Single/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Geo Valley” GTX 1080 Ti SLI/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Geo Valley" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL 


Rise of the Tomb Raider - Single GPU versus MGPU - RX Vega 64, Ultra HD (DX12) 


RX Vega 64 Single/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „бео Valley" RX Vega 64 CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „бео Valley" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Radeon Software 18.3.2 


Rise of the Tomb Raider - Multi-GPU-Performance - RX 580 und GTX 1070 in WQHD (DX12) 


RX 580 CFX/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Geo Valley" GTX 1070 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „бео Valley" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 КАМ; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 


Rise of the Tomb Raider - Multi-GPU-Performance - R9 390X und GTX 980 in WQHD (DX12) 


R9 390X CFX/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „бео Valley" GTX 980 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark ,,Geo Valley" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 
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Project Cars 2 


As letztes Testobjekt haben wir 
roject Cars 2 auserkoren. Die 
schicke Rennsimulation setzt auf be- 
währte Technik und nutzt analog zu 
Rise of the Tomb Raider nur wenige 
für Multi-GPU eventuell problem- 
behaftete temporale Effekte. Des 
Weiteren wird Project Cars schon 
seit dem Erstling gerne für Präsen- 
tationen genutzt, bei denen dicke 
PCs mit zwei, drei oder gar vier Gra- 
fikkarten zum Einsatz kommen. Im 
Normalfall läuft das Spiel dann auf 
mindestens einem, nicht selten je- 
doch mehreren Ultra-HD-Displays. 
Die zusätzliche Grafikpower kann 
in einem solchen Fall zweckdien- 
lich genutzt werden, bei niedrigen 
Auflósungen kann hingegen eine 
schon früh limitierende CPU ei- 
nen Problemfall darstellen - insbe- 
sondere bei Regenrennen. Multi- 
GPU-spezifische Fehldarstellungen 
beschränken sich unserer Beobach- 
tung nach auf kleinere Unsauber- 
keiten wie hier und dort flackernde 
Pfützen, Reflexionen und Schatten. 


Wie in unseren regulären Grafikkar- 
tenbenchmarks kommen wir der 
hohen CPU-Last bei maximierten 
Details in unserem sehr anspruchs- 
vollen  Schlechtwetter-Benchmark 
mit einer Kombination aus Multi- 
und Supersampling bei. Dabei steht 
natürlich zur Debatte, wie sinnvoll 
eine solche Wahl in der Praxis ist. 
Doch Project Cars 2 setzt auch auf 
sehr feine, flimmeranfällige Inhal- 
te, welche für die optionalen Post- 
Processing-Antialiasing-Verfahren 
konventioneller Natur (SMAA, 
FXAA ohne temporale Komponen- 
te) kaum effektiv zu glätten sind. 
Neben den hochdetaillierten Fahr- 
zeugen neigen auch andere Elemen- 
te wie filigrane Schatten, Maschen- 


drahtzaun, die Gras- und generelle 
Vegetationsdarstellung sowie fein 
aufgelóste Texturen und Shader in 
Bewegung zu fiesem Flimmern. Zu- 
mindest eine geringe Stufe MSAA 
ist daher auch für Ultra HD sehr 
ratsam. 


Trotzdem macht die Kantenglät- 
tung, oder spezifischer: die hohe 
interne Renderauflósung in Kom- 
bination mit Multisampling, einen 
gewissen Unterschied, denn durch 
diese Maßnahmen gehen wir zwar 
dem sehr früh einsetzenden CPU- 
Limit etwas aus dem Weg - das GTX 
1080-Ti-Gespann gerät indes trotz 
dieser Maßnahmen und noch in 
UHD in teilweise prozessorlimitie- 
rende Gefilde -, doch erhöhen wir 
damit auch den Speicherbedarf. 
Dies hat in unseren Benchmarks 
allerdings nur geringfügige Aus- 
wirkungen, einzig die GTX 980 
mit 4 GiByte bekommt in höheren 
Auflösungen leichte Probleme, er- 
zielt indes selbst in Ultra HD samt 
Multi- und Supersampling verhält- 
nismäßig hohe Bildraten. Für die 
restlichen GPUs stellt die maximale 
Belegung des Grafikspeichers von 
knapp 5 GiByte kein Problem dar. 


Etwas unschön: Die Radeon RX Vega 
64 verweigerte im Crossfire-Betrieb 
gar den Dienst und stürzte während 
des Ladens reproduzierbar bei 68 
Prozent Balkenanzeige ab. Weder 
ein Wechsel des zu nutzenden CFX- 
Profils noch ältere Treiber änderten 
etwas an diesem Umstand. Die rest- 
lichen AMD-Gespanne liefern eine 
durchaus gute Leistung, allerdings 
fallen die P99-Perzentile aufgrund 
von mehr oder minder feinen Ruck- 
lern schlechter aus als bei Nvidia- 
Gespannen. 


Leistungsaufnahme in Relation zur Leistung (UHD) 


Grafikkarte(n) Max. Verbrauch (gesamt) | Watt pro Fps | Watt pro Fps, P99 
2 x GTX 1080 Ti 680 Wat 9,88 Watt/Fps 12,83 Watt/Fps 

2 x Vega 64 n.v. n.v. n.V. 

2 x GTX 1070 390 Wat 8,74 Watt/Fps 13,93 Watt/Fps 

2 x RX 580 600 Wat 17,91 Watt/Fps | 33,33 Watt/Fps 

2 x GTX 980 470 Wat 13,58 Watt/Fps | 19,58 Watt/Fps 

2 x R9 390X 750 Wat 23,8 Watt/Fps 41,67 Watt/Fps 

1 x GTX 1080 Ti 400 Wat 9,22 Watt/Fps 10 Watt/Fps 

1 x RX Vega 64 440 Wat 15,77 Watt/Fps 16,92 Watt/Fps 


Project Cars 2 - MGPU-Benchmarks in Full HD 


1.920 x 1.080, maximierte Details, MSAA niedrig, SSAA an — „Le Mans" 


1 x GTX 1080 Ti Single/11G EXC 85,7 (Basis) 
2 x GTX 1070 SLI/aG eg 73,4 (-14%) 
2 х GTX 1080 Ti 50/116 73,1 (-15%) 
2 x GTX 980 50/46 Es p 71 (-17%) 
2 x RX 580 CFX/8G Esq 64,3 (-25%) 
2 x R9 390X CFX/8G 63,5 (-26%) 
1 x RX Vega 64 Single/8G Xp 56,2 (-34%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G | Absturz! 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Project Cars 2 - MGPU-Benchmarks in WQHD 


2.560 x 1.440, maximierte Details, MSAA niedrig, SSAA an - „Le Mans" 


2 x GTX 1080 Ti SLI/11G Egg ШЕ 73 (+4%) 
2 х GTX 1070 50/86 Eggs ШШ 72,3 (+3%) 
1 х GTX 1080 Ti Single/11G ВСД E 70,1 (Basis) 
2xRX580 CFX/8G Egg pou 56,3 (-20%) 
1 x RX Vega 64 Single/8G Egi [cu 56 (-20%) 
2 x R9 390X CFX/8G gs p 52,5 (-25%) 
2 x GTX 980 SLI/AG EB 51,5 (-27%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G | Absturz! 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Project Cars 2 - MGPU-Benchmarks in Ultra HD 


3.840 x 2.160, maximierte Details, MSAA niedrig, SSAA an - „Le Mans" 
2 x GTX 1080 Ti 50/116 Egg peu 68,8 (+59%) 
2 x GTX 1070 SLI/8G ( Egg po 44,6 (+3%) 
1 x GTX 1080 Ti Single/11G Eccc 43,4 (Basis) 
2 х GTX 980 50/46 ОД p 34,6 (-20%) 
2 х RX 580 CFX/8G Egi 33,5 (-23%) 
2 x R9 390X CFX/8G [rg s 31,5 (-27%) 
1 x RX Vega 64 Single/8G gent 27,9 (-36%) 
2 x RX Vega 64 CFX/8G | Absturz! 


System: Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW K, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon 
Software 18.3.2 Bemerkungen: Min-Fps entsprechen den P99-Perzentilen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Project Cars 2 - Single GPU versus MGPU - GTX 1080 Ti, Ultra HD 


GTX 1080 Ti Single/11G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Le Mans” 
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GTX 1080 Ti SLI/11G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Le Mans" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SU & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL 


Project Cars 2 - Single GPU versus MGPU - RX 580, Ultra HD 


RX 580 Single/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Le Mans" 
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RX 580 CFX/8G, 3.840 x 2.160 - Benchmark „Le Mans" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Radeon Software 18.3.2 


Project Cars 2 - Multi-GPU-Performance - RX 580 und GTX 1070 in WQHD 


RX 580 CFX/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Le Mans" 
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GTX 1070 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Le Mans" 
70 


60 
50 
40 


Frametime in ms 


UE EEN NY YT | 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 


Project Cars 2 - Multi-GPU-Performance - R9 390X und GTX 980 in МОНО 


R9 390X CFX/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Le Mans" 
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GTX 980 SLI/8G, 2.560 x 1.440 - Benchmark „Le Mans" 
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System: Intel Core i7-6900K (8C/16T) @ 4,0 GHz, 40 PCI-E-Lanes, EVGA X99 FTW К, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM; SLI & СЕХ mit 2 x PCI-E x16; Geforce 391.01 WHQL, Radeon Software 18.3.2 
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Textile Gaming Mouse Mat V 
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Kommentar 


Paralleles Spielen an PC und Notebook: 
ein Erfahrungsbericht 


Seit Sommer 2014 habe ich ein grundsátzlich 
spieletaugliches Notebook (MSI GT70-2PD- 
8H11B тії i7-4800MQ und GTX 870M), seit 
März 2016 einen Spiele-PC mit i5-6600K und 
neuerdings Asus ROG Strix GTX 1070 Ti. Eigent- 
lich habe ich das MSI-Notebook damals schon 
mit dem Hintergrund gekauft, darauf auch mal 
zocken zu können, aber am Ende habe ich da- 
mit doch eher nur gearbeitet. Bis Anfang des 
Jahres, als es richtig kalt wurde. Der Spiele-PC 
steht nämlich auf dem mehr schlecht als recht 
isolierten Dachboden, das Notebook im mollig 
warmen Wohnzimmer im Erdgeschoss. Grund 
genug, einmal auszuprobieren, ob meine aktu- 
ellen Lieblingsspiele Battle Brothers und Path 
of Exile nicht doch auf dem leicht angestaubten 
Spiele-Notebook laufen. Und siehe da, gerade 
Battle Brothers überzeugt. Die Ladezeiten sind 
natürlich andere als auf dem Desktop-PC, näm- 
lich messbar höher, aber im Gegenzug warme 
Füße zu haben, ist den kleinen Nachteil allemal 
wert. Also muss das doch eigentlich auch bei 
Path of Exile gehen. Oder nicht? Kleiner Spoiler: 
Es geht, aber nur mit Schmerzen. Am schlimm- 
sten sind die ständigen Updates auf zwei 
Rechnern. Path of Exile hat ein recht merkwür- 
diges Updatesystem, da brauchen auch kleine 
Patches (und die gibt es bei einem Onlinespiel 
wie Pot leider oft) sehr viel Zeit. Und ohne die 
neueste Version startet das Spiel nicht. Relativ 
übel sind auch die Ladezeiten, auf die kleine 
128-GB-SSD des Notebooks passen keine groß- 
en Spiele. Während PoE auf dem Desktop-PC in 
Sekunden durchstartet, dauert das Ganze auf 
dem Notebook auch mal 20-30 Sekunden. Das 
dynamische Absenken der Spielauflösung bei 
zu wenig Leistung ist ebenfalls gewöhnungs- 
bedürftig. Und last but not least drehen die 
Notebooklüfter ganz schön auf, wenn im Spiel 
richtig Action ist. Eine Dauerlösung ist das also 
eher nicht. Wird Zeit, dass der Frühling kommt. 
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RX Vega 56: Am Puls der Zeit 


Mit der Radeon RX Vega 56 Pulse 
strebt Sapphire eine Mittelstel- 
lung im magischen Dreieck „Leis- 
tung - Lautheit – Verbrauch" an. 


wei Monate sind vergangen, 

seit wir in der PCGH 03/2018 
eine Handvoll Vega-Grafikkarten 
auf den Prüfstand schickten. Seit- 
dem hat sich die Liefersituation 
kaum verbessert, bei Redaktions- 
schluss Mitte Márz waren jedoch 
einige Modelle zwischen 700 
und 900 Euro verfügbar - darun- 
ter ein ganz neues: die Radeon 
RX Vega 56 Pulse. Unter dieser 


Flagge segeln beim Hersteller 

Sapphire die moderaten Karten, während das 
Nitro-Anhängsel besonders mächtige, hochge- 
züchtete Versionen kennzeichnet. Im Falle der 
Vega-10-GPU handelt es sich um einen Hitz- 
kopf, bei dem die Holzhammermethode ,Hohes 
Powerlimit -» hoher Boost* eine ungesunde Bi- 
lanz hervorbringt. Nicht so bei der RX Vega 56 
Pulse. Bei diesem Modell handelt es sich um eine 
Vernunftkarte, welche die letzten paar Prozen- 
te an móglicher Zusatzleistung zum Wohle der 
Energieeffizienz und Laufruhe opfert - mit Er- 
folg, wie sich im Kurztest zeigt. Die Pulse verfügt 
Vega-typisch über zwei Firmwares, welche sich 
mithilfe eines Schalters wechseln lassen. Das 
werkseitig aktive „Boost“-BIOS gestattet GPU 


und Speicher einen Maximalverbrauch von 180 
Watt; das sekundäre ,Efficiency"-BIOS begnügt 
sich gar mit dem Vega-56-Referenzwert von 165 
Watt. In beiden Fällen ist die maximale Lüfter- 
drehzahl bei 1.650 U/Min abgeriegelt. Diese 
Einstellungen führen zusammen mit dem kräfti- 
gen 2,5-Slot-Kühler zu einer guten Mischung aus 
Lautheit, Temperatur und Leistungsaufnahme 
bei einer luftgekühlten Vega-Karte - mehr als 60 
°C bei 2,4 Sone bekamen wir nicht zu Gesicht. 
Power-bedingt fällt der Boost dabei nicht so 
hoch aus wie bei den 260-W-Boliden von Asus 
und Powercolor, hier steht's rund 1.350 zu 1.450 
MHz. Auf der Heft-DVD finden Sie ein Video, in 
dem wir uns die Pulse genauer ansehen. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


li Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
UHD Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan V 

Takt: 1,42+/0,85 GHz 

RAM: 12 GiB HBM2 

Preis: Ca. 3.100 € (+0 €) 
PLV: 28,5% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,56+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.140 € (+0 €) 
PLV: 69,6 % 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 880 € (+50 €) 
PLV: 84,2% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 1.000 € (-10 €) 
PLV: 59,4% 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 670 € (+10 €) 
PLV: 85,0% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 880 € (+20 €) 
PLV: 62,1 96 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 600 € (+20 €) 
PLV: 89,0 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 СІВ HBM2 

Preis: Ca. 740 € (+60 €) 
PLV: 65,7% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 550 € (+10 €) 
PLV: 85,7% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Са. 600 € (+120 €) 
PLV: 71,0% 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1,05/0,5 GHz 
RAM: 4 СІВ HBM 
1080р 97 173126 93 68 52 125 195 165 94 91 125 216 135 73 179 111 108 71 181 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 78 138 98 59 56 44 102124142 75 61 92 149 96 50 130 74 85 70 140 AN 
2160р 48 90 61 29 38 30 59 60 71 49 29 53 79 49 25 72 38 54 40 96 39,5 = 
89,5% 
93,7% EXE Ss Radeon 
729% RX 580/86 
SS г & g S E zc Takt: 1,34/4,0 GHz 
Së Së SS as Eë fr = у о AE SH 
Зё&Зё&ггёр&58агёзгёд$ RAM: 8 СВ GDDRS 
1080р 93 163113 75 69 55 113168166 90 73 124205 109 66 170102 99 73 194 Preis: Ca. 420 € (410 9 


1440p 73 127 86 47 58 46 83 106121 70 43 88 138 74 43 115 67 76 57 137 
2160р 44 80 51 22 39 30 46 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 33 82 28,8 


PLV: 82,5% 


1080p 88 151 106 70 
1440p 69 119 82 43 


8 98 110 67 39 80 129 68 39 105 63 71 54 130 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


H 
2160р 42 75 49 21 29 43 49 52 41 15 44 67 35 18 54 33 43 31 76 27,6 PLV: = 
mE 6: > © 
UD RN Geforce 
19% GTX 1060/6G 


Асо 
оу 


у 
& 


1080р 70 120 108 58 52 49 83 118 138 62 45 88 129 76 39 7 
1440р 55 94 75 36 42 37 61 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 39 130 
2160р 33 60 41 17 28 22 33 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 22 6931,6 


Takt: 1,70+/4,0 GHz 

RAM: 6 СІВ GDDR5 

Preis: Ca. 340 € («0 €) 
РІМ: 100,0 % 


Le 


68,7 % [581% 1 
64,1% 63,1% 
N а у У 
së ës SS a Si EEN © o Sr 
9 ZS a Ss E ro & у т x & $ + 
«ёёебстгегёэгегггегуү 


1080р 73 113 81 52 55 45 
1440р 54 87 61 32 44 36 61 75 84 50 27 60 95 49 28 78 46 54 41 103 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,174/3,5 GHz 
RAM: 4 СІВ GDDR5 
Preis: Ca. 490 € (-10 €) 


Д 0j 
2160р 31 54 36 15 28 22 33 36 38 31 11 33 49 25 13 40 24 32 23 51249 PLV: 689% 
EE 
| Е 1 Radeon 
R9 390 


Асо 


1080р 64 108 100 54 48 46 
1440р 50 85 70 34 40 35 56 69 79 44 27 57 81 50 21 78 43 47 34 113 
2160р 28 53 38 16 27 20 30 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 19 6031,2 


Takt: 1,0/3,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: – 


N 0o 


h 


] 
N у у 

GE шо y SooSEr 

ЕНЕН ёзрёзгёё$ 
1080р 68 109 77 49 51 43 82 110128 64 45 82 131 67 42 113 61 66 55 141 
1440p 51 84 58 30 40 34 58 69 79 49 27 56 86 45 27 76 40 50 39 96 


2160p 28 51 34 14 26 20 31 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 22 48236 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 0,98+/2,5 GHz 

RAM: 4 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


NN 55° 

= Radeon 

RX 570/4G 
одузео o S з д | Такі: 1,253,562 
28588889g SSS RAM: 4 GiB GDDR5 

1080p 61 92 87 46 44 42 71 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 43 152 Preis: Са. 350 € (+20 €) 


1440p 45 72 60 29 35 32 50 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 30 101 


Д 0j 
2160p 27 45 33 14 23 18 27 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 17 55306 PLV: 78,7% 
БЕ 
СРИИ vere _ 
590% GTX 780 Ti 
У = у у . 

оар озь губ Son SE | Такі: 0953,56 

SESTETTSESISSSTEESITSEESE |р: zeen 
1080р 62 95 67 43 46 40 72 96 114 53 41 71 116 59 36 98 55 56 48 122 Preis: Nicht lieferbar 


1440р 46 73 50 26 37 32 51 60 70 42 24 49 77 39 2365 37 42 34 82 
2160p 26 45 29 12 23 19 28 29 32 25 10 26 39 19 11 32 19 25 18 39233 


РМ: - 


SN 5 ©; 

"Ge ] Geforce 

505% GTX 970 
oSmsES2.i.ER. J o 2 > д | Takt: 11443,5 GHz 


1080р 56 79 64 40 41 34 72 88 107 47 39 64 104 54 36 86 54 51 45 82 
1440р 41 62 48 25 30 27 52 55 65 34 23 45 72 37 23 57 35 39 32 47 
2160р 24 39 27 12 20 17 28 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 17 31 20,0 


Preis: Ca. 350 € (+0 €) 


РІМ: 77,9 % 


S 
АЧУУ 
28 78 53 42 33 52 
1440p 33 50 54 26 24 27 46 57 65 33 20 42 68 43 18 53 35 34 25 41 
2160p 14 35 30 7 14 11 26 27 32 22 5 16 38 19 2 14 18 22 14 22308 


Do > % 
PE 


38,0 % 


N S E e 
гЁёзгёё$ 
80 45 21 72 41 36 28111 
1440р 32 51 40 20 27 22 36 42 50 29 19 37 54 31 13 48 26 28 20 74 
2160p 18 32 22 10 17 12 19 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 12 38238 


ЕЕ 
370% | 


37,0% 


49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 24 54 
22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 13 27185 


5 = E у Sun 

EN ZS a D SQ 

EC 
45 90 44 29 69 44 42 37 52 


54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 26 35 
24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 14 20167 


48 27 17 33 54 30 12 43 26 23 16 62 
23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 10 30 26,5 


30 12 36 26 24 16 32 
13 2 8 13 16 9 19263 


1080p 37 46 47 28 25 25 47 61 


1440p 27 37 33 13 20 19 32 38 41 24 15 32 48 28 9 38 22 22 17 35 


2160p 12 25 18 5 12 10 16 16 19 15 5 13 25 14 1 16 12 14 10 1521,0 
D > 5 
34,1% 
Bira] 
fN = DN у 
e Së Ze SD a EUN E fe © m scr 
EE 
1080p 39 57 51 24 23 27 46 60 72 30 26 42 79 35 26 48 39 32 32 38 
1440p 24 44 37 14 19 21 33 37 44 23 15 29 53 25 16 34 24 26 22 26 
2160p 10 26 21 3 8 6 18 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 10 11174 
D >03 % 
Ban 
BEES 
N 
së Së Saz È 
SS SZ ez S 


72 32 25 37 75 36 23 55 35 34 30 51 
43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 21 24 
19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 11 17142 


1080p 44 49 38 27 28 
1440p 31 42 32 12 21 20 33 36 
2160p 15 26 17 3 9 9 14 17 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АС:0: Assassin's Creed Origins, CWW 2: Call of Duty WW 2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quan- 


tum Break, ROTTR: Rise ol 


the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, TWW2: Total War Warhammer 2, W2NC: Wolfenstein 2, 
САРТ: Capture One 11. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer САРІ, hier Megapixel/s. Die Anwendungsleistung fließt mit 1/21 Gewicht (4,76 %) in den Gesamtindex (blauer Balken) ein. 
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Raytracing-Comeback 


Im Rahmen der GDC hat Microsoft angekündigt, Direct X 12 um eine Raytracing-API zu erweitern. 
Nvidia ist mit RTX direkter Bestandteil der Direct-X-Raytracing-API (DXR), AMD will nachziehen. 


aytracing gilt als großer 

Sprung bei der Grafikdarstel- 
lung, scheiterte bei Echtzeitanwen- 
dungen wie Videospielen bislang 
aber an der benötigten Rechenleis- 
tung. Anders als bei Polygonen, wo 
Entwickler die Attribute jedes Drei- 
ecks bestimmen müssen, um einer 
realistischen Darstellung möglichst 
nahe zu kommen, ermöglichen die 
virtuellen Lichtstrahlen prinzipbe- 
dingt eine nahezu fotorealistische 
Grafik. Beim Raytracing werden 
aus der Sicht der Kamera im virtu- 
ellen Raum Lichtstrahlen („Rays“) 
berechnet, die beliebig häufig 
an Oberflächen abprallen und so 
durch das Nachverfolgen (,Tra- 
cing^) die Oberflächen zeichnen. 
Vor allem die Beleuchtung samt 
Verschattung lässt sich so hübsch 
rendern. 
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Selbst High-End-Grafikkarten wa- 
ren bislang aber nicht schnell ge- 
nug, um komplexe Szenen mittels 
Raytracing in 33,33 ms (30 Fps) 
oder schneller darzustellen. Als 
Resultat sind die Bilder mehr oder 
weniger stark grießelig - an den 
Stellen, an denen zum Monitor- 
Refresh noch kein Lichtstrahl ange- 
kommen ist, sind die Pixel schlicht 
schwarz. In den bisher gezeigten 
Demos musste man sekundenlang 
stehen bleiben, bis die Bilder fertig 
berechnet wurden. Bedenkt man, 
dass nur ein Bruchteil der Spieler 
eine High-End-GPU besitzt, war 
Raytracing bislang kein großes The- 
ma bei Entwicklerstudios. 


RTX als Teil von DXR 
Nvidia glaubt, dass jetzt die Zeit 
gekommen ist, in der Grafikkarten 


stark genug sind, um Raytracing 
massentauglich zu machen. Zusam- 
men mit Microsoft stellt der Chip- 
hersteller RTX vor, das als Back-End 
zu Microsofts neuer Direct-X-Ray- 
tracing-API, kurz DXR, dient. Schon 
in den vergangenen Jahren ging es 
auf Nvidias GTC-Hausmessen im- 
mer wieder um Raytracing, aller- 
dings vor allem im Zusammenhang 
mit der Filmproduktion. Dort wird 
die Render-Technik schon lange 
für Spezialeffekte beziehungsweise 
ganze Animationsfilme eingesetzt, 
da nahezu beliebig viel Zeit zum 
Rendern vorhanden ist, um das op- 
tisch schónste Resultat zu erzielen. 
RTX nennt Nvidia seine Features, 
um die Berechnung von Raytracing 
zu beschleunigen, und die Bünde- 
lung von Interfaces. RTX ist Teil 
von Microsofts DXR, das Spiele- 


entwickler nutzen kónnen, um das 
Rendern über Raytracing in Direct- 
X-12-Titeln zu ermóglichen. Nvidia 
möchte ein Gameworks-Modul 
anbieten, das DXR auf einem „High- 
Level“ offenlegt. In diesem Modul 
ist ein „Denoiser“ enthalten, der 
über eine künstliche Intelligenz die 
oben genannten schwarzen Pixel 
vervollständigen kann, ohne dass 
tatsächlich ein Lichtstrahl dort ein- 
trifft. Das kann helfen, um die Zeit- 
fenster (33,33 ms bei 30 Fps, 16,66 
ms bei 60 Fps usw.) beim Rendern 
zu erreichen. 


Den Anfang werden „Raytraced 
Area Shadows“ und spiegelnde 
Oberflächen („Glossy Reflections") 
machen. Eine entsprechende Um- 
gebungsverdeckung („Ambient 
Occlusion“) soll im Sommer fol- 
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Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 
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Nvidia RTX: Im ersten Schritt kommen Ray Traced Shadows. Nvidia möchte sehr bald 
еіп Gameworks-Modul anbieten, das DXR auf einem , High-Level" offenlegt. 


Nvidia RTX: Eine Ray Traced Umgebungsverdeckung (, Ambient Occlusion") soll erst 
im Sommer folgen. Zuerst sollen Schatten und spiegelnde Oberflächen kommen. 


gen. RTX soll somit zunächst eine 
möglichst realistische Verschat- 
tung zusammen mit Reflexionen 
ermöglichen, die besser aussehen 
als zum Beispiel zurzeit genutzte 
Screen Space Reflections. Der Rest 
wird weiterhin klassisch über Po- 
lygone rasterisiert, um Leistung zu 
sparen. In allen drei Fällen ist keine 
100-prozentige Genauigkeit erfor- 
derlich, um hübsch auszusehen, 
womit der Denoiser besonders 
effektiv wird. Schatten müssen 
nicht pixelgenau dargestellt wer- 
den. Wichtig ist aber, dass Raytra- 
cing von Haus aus das ermöglicht, 
was Nvidia zum Beispiel mit PCSS 
(Percentage-Closer Soft Shadows) 
simulieren möchte und viel Leis- 
tung kostet: Je weiter ein Schatten 
vom erzeugenden Objekt entfernt 
ist, desto verschwommener wird 
er wie im echten Leben dargestellt. 


RTX in Volta und kommen- 
den Architekturen 

Der Denoiser läuft auf der Volta- 
HPC-GPU GV100 über die Tensor- 
Kerne. Ob diese künftig auch in 
Spieler-GPUs enthalten sein wer- 
den, ist fraglich, aber denkbar. 
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Nvidia setzt große Hoffnungen in 
Raytracing und vergleicht die Ver- 
breitung mit der Einführung von 
Pixel-Shadern. In irgendeiner Form 
werden auch die kommenden Ge- 
force-Grafikkarten Raytracing auf 
Hardware-Ebene beschleunigen. 
Grundsätzlich könne jede Grafik- 
karte mit Direct-X-12-Compute-Fä- 
higkeiten via Direct-Compute-Sha- 
der DXR nutzen, also auch AMDs 
Radeons, auf Volta sei die API je- 
doch „viel, viel schneller“ - nicht 
allzu konkret sprach man immer- 
hin von „ganzzahligen Faktoren“. 


DICE, Epic Games und wei- 
tere Studios im Boot 

Nvidia hat nicht nur mit Microsoft, 
sondern auch mit einigen großen 
Entwicklerstudios zusammengear- 
beitet, um vorab Zugriff auf RTX als 
Teil von DXR zu gewähren. DICE 
hat die API in die Frostbite-Engine 
integriert, die bei quasi allen neu- 
en EA-Spielen zum Einsatz kommt. 
Epic Games ist mit der Unreal Engi- 
ne 4 dabei und Unity Technologies 
mit der Unity-5-Engine. Allegorith- 
mic integriert sie in seine Middle- 


ware. Remedy Entertainment 


Nvidia RTX: Ray Traced Reflections mit spiegelnden Oberflächen bilden zusammen 


mit „Area Shadows” den Anfang bei Nvidias RTX-Features. 


Remedy (Max Payne, Quantum Break) ist mit seiner Northlight-Engine einer der Tech- 
nologiepartner von Nvidia und Microsoft für die Direct-X-Raytracing-API. 


(zuletzt Quantum Break) und 4А 
Games (Metro-Serie) wollen das 
Raytracing in konkrete Spiele in- 
tegrieren. Nvidia erwartet noch 
dieses Jahr das erste Spiel mit ei- 
ner DXR-Integration. Sehr wahr- 
scheinlich handelt es sich dabei um 
Metro: Exodus von 4А Games, das 
dementsprechend Direct X 12 un- 
terstützen müsste. 


Und was ist mit AMD? 
AMD verschickte zu DXR folgen- 
de Stellungnahme: ,AMD arbeitet 


zusammen mit Microsoft daran, 
die Zukunft von Direct X 12 und 
Raytracing zu bestimmen, zu ver- 
bessern und mitzugestalten. (...) 
Wir freuen uns darauf, mit Spiel- 
entwicklern ihre Ideen und ihr 
Feedback zur PC-basierten Raytra- 
cing-Technologie (..) zu diskutie- 
теп.“ AMD soll bald einen Radeon- 
Treiber veróffentlichen, der eine 
grundsátzliche Unterstützung für 
DXR mitbringt. Wie es um spezielle 
Hardware-Funktionen bestellt ist, 
bleibt offen. (mm/tb) 


„Weit davon entfernt, in einem Computerspiel eingesetzt zu werden". 
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E GRAFIKKARTEN | Grafikkartenkiller 5K: Praxistest 


Was kommt nach 4K? 
5K, ist doch klar. Die 
Auflósung von 5.120 
x 2.880 Pixel stellt 
enorme Anforderun- 
gen an die Grafikkar- 
te. Wir prüfen, ob und 
wie man mit einem 
5K-Monitor spielen 
kann. 
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ader letzte 


ie Menschheit neigt zu Extre- 

men. Das wird nicht nur beim 
Blick auf die Geschichte deutlich, 
sondern auch bei unserem Lieb- 
lingshobby, dem PC-Gaming. Neh- 
men wir das Thema, welches Sie 
gerade aufgeschlagen haben: Ultra- 
hochauflósende Displays üben auf 
Enthusiasten und Grafiker einen 
grofsen Reiz aus, sind aber bei der 
grofsen Masse kein Thema. Wirft 
man einen Blick auf die monatlich 
veróffentlichte Hard- und Software- 
Umfrage der Plattform Steam, ge- 
winnt man gar den Eindruck, dass 
die Zeit dort stehen geblieben ist: 
Full High Definition und diverse 
Auflósungen darunter beanspru- 
chen fast 95 Prozent des Kuchens. 
Die fortschrittliche PCGH-Leser- 
schaft hat hingegen verstanden, 


dass die Grafik eines jeden Spiels 
von höher auflösender Darstellung 
profitiert und kehrt Full HD immer 
mehr den Rücken. Mitte März spiel- 
ten rund 40 Prozent der Umfrage- 
teilnehmer in 1080p, 30 Prozent 
in WQHD alias 1440p, fast zehn 
Prozent in Ultra HD und nochmals 
sieben Prozent in Ultrawide-Quad- 
HD. Darüber hinaus schrumpft der 
Nutzeranteil gegen Null. 


5K-Übersicht 

Aber warum ist das so, obwohl je- 
der zusätzliche Bildpunkt zu einem 
hübscheren Bild führt? Das Haupt- 
argument gegen noch höhere Auf- 
lösungen ist der Leistungshunger, 
da jedes Picture Element (Pixel) 
von der Grafikkarte berechnet 
werden muss. WQHD hat sich als 


derzeit optimaler Kompromiss 
aus „sieht gut aus“ und „läuft gut“ 
herauskristallisiert, weshalb wir 
dem Thema 1440p bei 144 Hertz 
in der vergangenen Ausgabe ei- 
nen großen Vergleichstest widme- 
ten. So schön WQHD auch ist, im 
Vergleich mit 5K ist es ziemlich 
grobkörnig. 5K steht für 5.120 x 
2.880 Pixel, ergo doppelt so viel 
pro Achse und viermal so viel pro 
Flächeneinheit. Doch erst der Ver- 
gleich mit Ultra HD alias 4K zeigt 
den gigantischen Sprung auf: 5K 
entspricht 78 Prozent mehr Bild- 
punkten und erreicht somit extre- 
me Pixeldichten von üblicherweise 
217 ppi (pixel per inch) auf 27 Zoll. 


Tatsächlich konnten „Feinscher“ 
schon Ende 2014 entsprechende 
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Kleine Pixel sind gute Pixel 


Egal, auf welchen Monitor Sie schauen, die dargestellten Bilder bestehen aus mehr 
oder minder grobkörnigen Bildelementen — Picture Elements, kurz Pixel. In den 
meisten Fállen handelt es sich um kleine Quadrate, welche in ihrer Gesamtheit 

die Auflósung des Monitors ergeben. Je mehr Pixel pro Flácheneinheit, desto 
feiner das Bild. Eine höhere Auflösung stellt sicher, dass auch pixelfeine Objekte 
vollstándig dargestellt werden. Das gilt auch, wenn ein Bild intern hochauflósend 
berechnet und anschlieBend auf die native Auflósung heruntergerechnet wird. 


Pixelraster Pixelraster 
WQHD (,2,5K") 5K 


Weiße Linie: die 
echte Objektkante 


WQHD mit 2x2 
SSAA 


Im Begleitvideo zu 
diesem Artikel zeigt Ihnen 
Raffael Vótter, wie Sie 5K 
auf einem handelsüblichen 
WOQHD-Bildschirm verwenden, 


warum das lohnenswert ist und dass dafür 
keine sündteure Titan V notwendig ist — eine 
Geforce GTX 980 Ti tut's in unserem Beispiel. 


Schrei 


Monitore kaufen. Seit dem Dell 
UP2715K, welchen wir vor drei 
Jahren begutachteten, fristet 5K 
jedoch ein Nischendasein - das 
könnte sich nun ändern. Die Dis- 
play-Spezialisten von Iiyama haben 
mit dem Prolite XB2779QQS im 
Januar das erste 5K-LCD für deut- 
lich unter 1.000 Euro angekündigt. 
Bei Redaktionsschluss war das ent- 
spiegelte 27-Zoll-Gerät schon für 
rund 750 Euro lieferbar und wil- 
dert damit im Revier ordentlicher 
UHD-Panels. Zwar handelt es sich 
nicht um einen expliziten Gaming- 
Monitor, der erschwingliche Preis 
und die vollstándige Abwesenheit 
von Alternativen machen den Pro- 
lite jedoch attraktiv. Die anderen 
im PCGH-Preisvergleich aufgeführ- 
ten 5K-LCDs kosten weit vierstel- 
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lige Summen und richten sich mit 
ihrer hohen Farbtreue an Grafiker. 
Wissenswert für Interessenten ist 
auch, dass der Iiyama XB2779QQS 
auf den aktuellen Displayport- 
Standard 1.4 setzt und daher seine 
5K-Auflösung bei 60 Hertz Bildwie- 
derholrate mit einem einzelnen 
Kabel stemmen kann - bei älteren 
Displays waren dafür zwei DP1.2- 
Stränge notwendig. 


Gaming-Eignungstest 

Spielen mit satten 14,7 Megapixeln 
pro Frame: Ob das geht? Um diese 
Frage zu beantworten, haben wir 
zehn aktuelle PC-Spiele mit unter- 
schiedlichen Grafikkarten in 5K ge- 
testet. Da die kurzfristige Beschaf- 
fung eines XB2779QQS-Musters 
leider fehlschlug, entschlossen 


wir uns, aus der Not eine Tugend 
zu machen. Wie treue PCGH-Leser 
wissen, beherrschen aktuelle Gra- 
fikkarten von AMD und Nvidia die 
Kunst, intern mit höheren Auflö- 
sungen zu arbeiten, als sie der Mo- 
nitor ausgeben kann. Die feinen 
Bilder werden dabei vor der Aus- 
gabe interpoliert (downsampled) 
und erreichen das LCD mit sehens- 
werter Vollbildglättung. 


Die landläufig nach ihrer Funk- 
tionsweise als ,Downsampling* 
bezeichneten Funktionen hören 
auf die Namen Dynamic Super Re- 
solution (DSR; Nvidia) und Virtual 
Super Resolution (VSR; AMD) und 
erlauben 5K-Pixelmengen auf gän- 
gigen Bildschirmen - nur eben 
nicht mit nativer Darstellung. Die 


Befürchtung, dass 5K mittels DSR/ 
VSR etwas völlig anderes ist als 5K 
an einem entsprechenden Display, 
können wir entkräften: Der Vor- 
gang des Zusammenrechnens kos- 
tet gemäß vorheriger Benchmarks 
nur wenige (einstellige) Prozente 
an Leistung. Natives 5K läuft ergo 
minimal besser, da hier der Zwi- 
schenschritt des Downsamplings 
wegfällt. Unsere Benchmarks mit- 
tels DSR/VSR an einem WOHD- 
LCD haben jedoch den Vorteil, dass 
sie für einen größeren Leseranteil 
Relevanz haben - die meisten kön- 
nen 5K am eigenen Rechner aus- 
probieren - und somit eine solide 
Vorschau auf die zu erwartende 
Leistung geben. Die Voraussetzun- 
gen für VSR und DSR erläutern wir 
am Ende dieses Artikels. 
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Probanden und Settings 

Da 5K enorme Anforderungen an 
die Grafikkarte stellt, müssen Kom- 
promisse eingegangen werden. 
Wir haben die Messreihen, wel- 
che bei der PC Games Hardware 
üblicherweise aus maximalen De- 
tails mit Referenzkarten bestehen, 
daher deutlich ergänzt, mit dem 
Ziel, praxisnähere Szenarien und 
bessere Bildraten zu erhalten. Das 
fängt bei der Grafikkartenauswahl 
an: Zum Einsatz kommen werksei- 
tig übertaktete Modelle, wie sie ein 
Großteil unserer Leser verwendet. 
Dabei handelt es sich um typische, 
moderat boostende Modelle, wie 


wir sie auch bei den Spiele-Tech- 
niktests verwenden. Aufgrund der 
hohen Einstiegshürde verzichten 
wir dabei auf die Mittelklasse und 
eröffnen den Wettkampf bei der 
Leistungsklasse der Geforce GTX 
980 Ti, in der sich grob auch die 
GTX 1070 und Radeon RX Vega 
56 befinden. Zu diesen handelsüb- 
lichen Grafikkarten gesellen sich 
zwei Ausnahmen, welche das Ende 
der Fahnenstange aufzeigen: Wir 
übertakten je eine Geforce GTX 
1080 Ti und eine Radeon RX Vega 
64 ans absolute Limit und sehen 
uns an, ob diese Topsprinter der 
Herausforderung deutlich besser 


gewachsen sind, oder ob es einen 
Tropfen auf den heißen Stein be- 
deutet. Um welche Testkarten es 
sich im Detail handelt, erfahren Sie 
in der Tabelle auf der Folgeseite. 
Spannend wird sein, wie sich die 
theoretischen Leistungsunterschie- 
de durch die Übertaktung und zwi- 
schen den GPU-Architekturen in 
der 5K-Praxis auswirken. 


Der Parcours besteht aus zehn ak- 
tuellen Spielen, von denen sich 
acht im PCGH-Leistungsindex Gra- 
fikkarten befinden. Hinzu kommen 
die technisch fortschrittlichsten 
Spiele des laufenden Jahres, King- 


dom Come Deliverance und Final 
Fantasy 15. Die Messungen erfol- 
gen zweigeteilt: Einmal mit maxi- 
malen und einmal mit reduzierten 
Details. Bei Letzteren peilen wir 
kein festes Fps-Ziel an, sondern 
ziehen schlichtweg so lange an den 
Presets und/oder Reglern, bis die 
Bildrate signifikant gegenüber den 
maximalen Details zulegt. 


Auswertung 

Die aufschlussreichen Ergebnisse 
befinden sich direkt unter diesem 
Text. Studieren Sie die Daten in 
Ruhe - die Auswertung erfolgt auf 
der nächsten Doppelseite. 


5K mit maximalen Spieldetails: Eine große Herausforderung 


CoDWW2, max. Details außer Sun shadow maps cachen - „Burning Orchard" 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz agr ew 56,6 (+86 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Egg cu 49,8 (4-64 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz e ШЕШ 41,4 (+36 %) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Eats 37,3 (+23 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) gre 33,8 («11 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E 30, (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Eas 28,8 (-5 96) 


Wolfenstein 2, max. Details - ,, Manhattan" 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz gg 53,8 (4-249 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Egg 48,7 (+216 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz [XX p 36,5 (+137 %) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Esp 32,3 (+110 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) asp 31,2 (+103 90) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Eam 23,6 (+53 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) Ш З 15,4 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider, max. Details mit SMAA - „Geo Valley" 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz Es 32,1 (+159 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) agus 28,7 («131 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Xm 24,4 («97 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Eg 21,5 (+73 %) 
Radeon RX Vega 56 (~1,5/0,8 GHz) Ew 19,9 (+60 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) mt 15,9 (4-28 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) В 08 12,4 (Basis) 


Assassin's Creed Origins, Extrem-Preset — „Kanopos” 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz EI 31,3 (+124 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) 5388 28,3 (+102 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz EI x 23,6 (+69 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) sex 19,9 (+42 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) EX 18,6 (+33 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) ШЕЯ 16,7 (+19 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) Ш 28 14,0 (Basis) 


GTA 5, max. Det. (Schatten „am weichsten"), FXAA - ,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz N 35,1 (+72 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) gx 32,4 (+59 %) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Een 28,2 (+38 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) ВЗ 25,4 (+25 96) 
Radeon RX Vega 56 (~1,5/0,8 GHz) |a 24,4 (+20 96) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Fg a 21,1 (+3 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) gt 20,4 (Basis) 


Prey, maximale Details – , Arboretum" 


Geforce GTX 1080 Ti OC © -2,05/6,2 GHz gi ШШ 32,9 (+73 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) ae Ex 30,2 (+59 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ ~1,8/1,125 GHz EI 25,2 (+33 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Em 22,8 (+20 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) EH 20,5 (+8 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ES 19,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) ШОВ 18,2 (-4 96) 


The Witcher 3, max. Details inkl. Gameworks - „Skellige 2018" 


Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz agus 32,1 (+86 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) agn 28,5 (+65 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz EX 23,9 (+38 96) 
Radeon RX Vega 64 (~1,5/0,95 GHz) MEMMEN 19,9 (+15 96) 
Radeon RX Vega 56 (~1,5/0,8 GHz) Ew 18,4 (+6 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) |i 17,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) E51] 16,0 (-8 96) 


Final Fantasy XV, max. Details 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 G 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) [XX 25,1 (+67 %) 


Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 G 


Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) [81s 18,5 (+23 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) Est 16,9 (+13 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ВЗ 15,0 (Basis) 

Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) В 14,7 (-2 96) 


Hellblade, maximale Details — 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 G 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) XXn 22,0 (+57 96) 


Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 G 


Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Srt 16,2 (+16 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) Em 14,9 (+6 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E81] 14,0 (Basis) 

Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) ВЕ | 13,0 (-7 96) 


Kingdom Come Deliverance, U 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 G 


Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) ЕО БЕШ 17,8 (+63 96) 


Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 G 


Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) ВЕ В 13,5 (+24 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) ВЕБ 12,6 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ВЕ 10,9 (Basis) 

Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) ВВ 10,3 (-6 96) 


- ,Cruisin' seaside” 
Hz Eas 27,7 (+85 %) 


Hz Ee E 21,6 (+44 96) 


„Valravn” 
Hz EU 24,2 («73 %) 


Hz pei 18,8 (+34 %) 


Itra-Preset – , Talmberg" 
Hz [Xo E 19,6 (+80 96) 


Hz EXE 15,5 (+42 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiB DDR4-3000 (17); Win 10 x64 (FCU 1709), GF 391.01, RS 18.3.1. 5K mittels DSR/VSR auf WQHD-Display (DSR-Faktor 1,78х, 33 % Gau) 
Bemerkungen: 5.120 x 2.880 Pixel nebst maximaler Spieldetails ist nur mit Leidensfähigkeit spielbar — sieben der zehn getesteten Spiele laufen selbst mit High-End-Grafikleistung unter der 30-Fps-Marke. 


PINS Fps 


» Besser 
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Spezifikation: Die Testkarten in der Theorie 


Zum Test verwendete MSI GTX 1080 Ti Gigabyte GTX | AMD RX Vega 64 | Powercolor RX | Asus RX Vega 56 | EVGA GTX 1070 | Palit GTX 980 Ti 
Grafikkarte Lightning Z 1080 Ti Xtreme Liquid Cooled Vega 64 Red Strix O8G SC2 Gaming Super Jetstream 
Edition Edition Devil 
Name in den Benchmarks Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce 
GTX 1080 Ti OC GTX 1080 Ti RX Vega 64 OC RX Vega 64 RX Vega 56 GTX 1070 GTX 980 Ti 
~2,05/6,2 GHz (-1,85/5,5 GHz) ~1,8/1,125 GHz (-1,5/0,95 GHz) (-1,5/0,8 GHz) (-1,8/4,0 GHz) (-1,3/3,5 GHz) 
ALUS/TMUS/ROPs 3.584/224/96 3.584/224/96 4.096/256/64 4.096/256/64 3.584/224/64 1.920/120/64 2.816/176/96 
Mittlerer GPU-Boost (MHz) 2.050 1.850 1.800 1.500 1.500 1.800 1.300 
Rechenleistung SP (TFLOPS) 47 13,3 14,7 123 10,8 6,9 73 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 183,7/459,2 165,8/414,4 115,2/460,8 96,0/384,0 96,0/336,0 86,4/216,0 114,4/228,8 
Speicher-Interface (Bit) 352 352 2.048 2.048 2.048 256 384 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 24 11,0 2:25 1,89 1,6 8,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 546,5 484,7 576,0 483,8 409,6 256,4 336,6 
Speichermenge (MiB) 11.264 11.264 8.192 8.192 8.192 8.192 6.144 
Bemerkungen: Der Boost schwankt bei allen Karten von Spiel zu Spiel um bis zu fünf Prozent, angegeben ist der Mittelwert nach der Aufheizperiode. 
5K mit reduzierten Spieldetails: Eine überraschend flüssige Angelegenheit 
CoDWW2, Einstellungen auf hoch" – „Burning Orchard" Rise of the Tomb Raider, Hoch-Preset mit SMAA - „бео Valley" 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz sq s 63,2 (+86 %) Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz Eau 40,4 (+78 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Egg ШШ 55,5 (+64 96) Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Egi ШШ 36,5 (+61 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Eam Ex 46,3 (+37 %) Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Eg 34,0 (+50 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) [XXe 8 41,5 (+22 %) Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) ВЕД 28,9 (+27 96) 
Radeon RX Vega 56 (~1,5/0,8 GHz) Xa 37,8 (+12 96) Radeon RX Vega 56 (~1,5/0,8 GHz) aan 26,6 (+17 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) EHER 33,9 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ES ES 22,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Em 32,1 (-5 %) Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Ee ES 20,3 (-11 96) 
Wolfenstein 2, Hoch-Preset - Manhattan" Assassin's Creed Origins, Mittel-Preset – „Kanopos” 
Geforce GTX 1080 Ti OC © -2,05/6,2 GHz [Xm Ex 56,3 (+86 90) Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz Egi 42,9 (+90 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) gp s 51,9 (+71 96) Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Essi 30,2 («73 %) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz |i 50,3 (+66 %) Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz EXE 31,9 (+41 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) X3 Es 44,7 (+48 %) Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) |a 26,8 (+19 90) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) |a pu 39,5 (+30 96) Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) am 25,2 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E98 30,3 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E2017 22,6 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Isi 30,2 (-0 96) Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) MEZO 22,1 (-2 %) 
GTA 5, Einstellungen auf , hoch", FXAA - „Grapeseed” Final Fantasy XV, Mittel-Preset – „Cruisin’ seaside” 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz ВИСО c 70,2 (4-80 96) Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz wes 29,9 (+77 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) EX si 64,2 (4-64 %) Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Eae 27,4 (+62 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz 5] 49,0 (4-25 96) Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz [301 24,0 (+42 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Eme 44,1 (4-13 96) Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) MES 20,6 (+22 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) [X38 E 41,1 (+5 96) Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) Ee 18,9 (+12 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ВЕЗУ 39,1 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ВЕ 8 16,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Eam 37,7 (4 %) Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) E4315 16,1 (-5 96) 
Prey, Mittel-Preset - Arboretum" Hellblade, Mittel-Preset - , Valravn" 
Geforce GTX 1080 Ti OC © -2,05/6,2 GHz [X sg E 56,5 (+74 %) Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz [aui 36,3 (+71 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Em 52,6 (+62 96) Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) 9g 32,3 (+52 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Xs 37,8 (+17 96) Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz X9 26,4 (+25 %) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) EB 34,2 (+6 96) Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) EX 22,2 (+5 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E39 32,4 (Basis) Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) 3911 21,2 (+0 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) Е 31,2 (-4 96) Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) ВЕКОВ 21,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) mt 29,8 (-8 96) Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) MEMES] 19,8 (-7 96) 
The Witcher 3, Mittel-Preset — „Skellige 2018" Kingdom Come Deliverance, Mittel-Preset – „Talmberg” 
Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz us 50,7 (+88 96) Geforce GTX 1080 Ti OC @ -2,05/6,2 GHz EIS] Ex 35,3 (+84 96) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) gi Ex 45,3 (+68 90) Geforce GTX 1080 Ti (-1,85/5,5 GHz) Een ps 32,6 («70 96) 
Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz XXE 37,1 (+37 %) Radeon RX Vega 64 OC @ -1,8/1,125 GHz Log EEE 26,9 (+40 96) 
Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) gt 31,7 (+17 96) Radeon RX Vega 64 (-1,5/0,95 GHz) Exp 24,1 (+26 96) 
Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) ael] 29,0 (+7 96) Radeon RX Vega 56 (-1,5/0,8 GHz) Emu 22,0 (+15 96) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) E38 t 27,0 (Basis) Geforce GTX 980 Ti (-1,3/3,5 GHz) Ж ШО mE 19,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) Xam 24,7 (-9 96) Geforce GTX 1070 (-1,8/4,0 GHz) В 18,6 (-3 96) 
System: Core i7-6800K © 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GIB DDR4-3000 (1T); Win 10 x64 (FCU 1709), GF 391.01, RS 18.3.1. 5K mittels DSR/VSR auf WQHD-Display (DSR-Faktor 1,78х, 33 % Gauß) PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: Der Verzicht auf ein paar Grafikdetails katapultiert die Bildraten in unerwartet hohe Sphären. Wer mit 30 bis 40 Fps zufrieden ist, benötigt keine Tausend-Euro-Grafikkarte. » Besser 
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5.120 х 2.880 führt gegenüber 
3.840 x 2.160 Pixel zu circa 50 bis 
70 Prozent geringeren Bildraten. 
Das ist nicht verwunderlich, denn 
was die Charakteristik des Work- 
loads angeht, entspricht 5K einer 
extremen Variante von 4К: Es gilt, 
sehr viele Pixel zu zeichnen und 
die korrelierenden Daten sowohl 
zu kopieren als auch zu speichern. 
Fähigkeiten wie Tessellation rü- 
cken in den Hintergrund, da sich 
die Polygonzahlen nicht verän- 
dern, sofern man von kleinen Pos- 
ten wie einem auflösungsabhängi- 
gen Level-of-Detail-System (LoD) 


absieht. Viele Pixel führen zu guter 
Auslastung der Rechenwerke, da 
stets genug Arbeit parallel ansteht. 
Die sehr hohe, vor allem die Shader- 
Einheiten (ALUs) betreffende Last 
führt dazu, dass alle Probanden 
konsequent von ihrem Powerlimit 
ausgebremst werden. Mit anderen 
Worten: Die Boosts in 5K fallen 
gegenüber 4K etwas geringer aus 
und scheinbar stabile, manuell 
übertaktete Grafikkarten können 
deswegen instabil werden. Dabei 
gibt es eine Ausnahme: Sobald die 
Kapazität des Grafikspeichers zum 
Limitfaktor wird, sinkt die Auslas- 


tung innerhalb der GPU und der 
Boost steigt an - die Frametimes 
fallen aufgrund der Datenauslage- 
rung jedoch katastrophal aus. 


Sehen wir uns zunächst die Ergeb- 
nisse mit maximalen Details an. Die 
Geforce GTX 1080 Ti kann sich er- 
wartungsgemäß an die Spitze des 
Testfelds setzen, bereits mit dem 
werkseitigen Boost im Bereich 
um 1,85 GHz rangiert sie stets vor 
der maximal übertakteten Radeon 
RX Vega 64. Bei diesem Duell ist 
keine Änderung der Machtverhält- 
nisse zu beobachten, kein Modell 


Vega High Bandwidth Cache: Kein Ersatz für echten Grafikspeicher 
Final Fantasy 15, maximale Details (ohne Nvidia-Effekte), Hi-Res-Assets aktiv, 5K - , Swampside" 
140 
120 
100 
Е 
= ШЕРИН ‚| T 
v 8 | | 
E 
$ c 
E 
5 
= a 
20 E HBCC ausgeschaltet (8 GiByte HBM) 
E HBCC @ 24 СІВ (8 СІВ HBM + RAM) 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 
System: Sapphire Radeon RX Vega 56 Pulse, Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (FCU 1709), RS 18.3.2 
Bemerkungen: Das Vega-exklusive Feature HBCC erlaubt eine effiziente(re) Nutzung des System-RAM als Grafikspeichererweiterung. Final Fantasy 15 adressiert in 
unserem Beispiel bis zu 10,5 GiByte Speicher, das Spielgefühl verbessert sich gegenüber konventioneller RAM-Nutzung jedoch nicht (Bildrate im Mittel: <15 Fps). 


Lieferbare 5K-Monitore: Übersicht 

Monitor Prolite XB2779QQS-S1 P-line 275PAVYKEB Z27q J3G14AT 
Hersteller liyama Philips HP 

Preis Ca. € 760,- ба EE Ca. € 1.870,- 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1754062 www.pcgh.de/preis/1321659 www.pcgh.de/preis/1214687 
Kategorisierung Privatanwender Profi/Bildbearbeitung Profi/Bildbearbeitung 
Bildschirmdiagonale 27 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 

Anschlüsse für 5K@60Hz 1 x Displayport 1.4 2 x Displayport 1.2 2 x Displayport 1.2 
Native Auflósung/Pixeldichte 5.120 x 2.880/217 ppi 5.120 x 2.880/217 ppi 5.120 x 2.880/217 ppi 
Panel-Typ/Coating IPS/matt IPS (PLS)/spiegelnd IPS (PLS)/matt 

Maße BxHxT (inkl. Standfuß) 65 x 57 x 23cm 64 x 58 x 27 cm 64 x 55 x 22cm 
Bildwiederholrate 60 Hertz 60 Hertz 60 Hertz 

Farbtiefe 6 Bit + A-FRC 10 Bit 10 Bit 

Max. Helligkeit It. Hersteller 440 cd/m? 300 cd/m? 300 cd/m? 
Bemerkungen: Nur der relativ neue liyama Prolite eignet sich für Spielernaturen. 
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macht gegenüber der Platzierung 
im PCGH-Leistungsindex nennens- 
wert Boden gut oder verliert ihn. 


Ebenfalls erwartungsgemäß ist die 
weitgehend lineare Skalierung der 
Leistung nach Übertaktung beider 
Grafikkarten. Da wir nicht nur die 
Taktraten, sondern auch die Power- 
limits auf das jeweilige Maximum 
setzen und dabei für gute Kühlung 
sorgen, wird das Taktplus direkt in 
bessere Bildraten umgemünzt. In 
5K hilft jedes Megahertz, allerdings 
lässt sich kein Modell so weit über- 
takten, dass sich ein spielbarkeits- 
entscheidender Unterschied jen- 
seits von 15 bis 20 Prozent ergibt. 


Interessant ist das Duell zwischen 
GTX 980 Ti und GTX 1070. Erstere 
ist prozentual etwas stärker über- 
taktet und kann dem neueren Mo- 
dell daher gut Paroli bieten, flüssig 
läuft jedoch keines der getesteten 
Spiele. Die GTX 1070 kann ihren 
Trumpf - 8 anstelle von 6 GiByte 
Speicher - dreimal ausspielen: So- 
wohl Wolfenstein 2 als auch Rise 
of the Tomb Raider und Assassin’s 
Creed Origins brechen auf der 
Maxwell-Ti deutlich ein. 


Mit reduzierten Details wird immer 
noch eine hohe Pixellast erzeugt, 
allerdings mit einem gewichtigen 
Unterschied: Der Verzicht auf die 
maximale Texturauflösung entlas- 
tet 8- und vor allem 6-GiB-Grafik- 
karten. So rangiert die GTX 980 Ti 
hier immer vor der GTX 1070. Auch 
die RX Vega 64 kann sich etwas bes- 
ser in Szene setzen: In Wolfenstein 
2 kann es die übertaktete Version 
beinahe mit der GTX 1080 Ti auf- 
nehmen, während mit maxima- 
len Details die Speicherkapazität 
bremsend wirkte. Insgesamt ist es 
erstaunlich, wie gut die Spiele mit 
moderatem Detailverzicht laufen - 
hätten Sie’s gedacht? (rv) 


Fazit Нагйшаге 


5K: Hübsch, aber anspruchsvoll 

5.120 x 2.880, 5K oder 14,7 Mega- 
pixel pro Bild: Die ehrfurchtgebietende 
Auflósung ist durchaus nutzbar, wenn 
man gewillt ist, auf ein paar Grafikde- 
tails zu verzichten. Wer die native Dar- 
stellung anstrebt, sollte sich das liya- 
ma-LCD links genauer ansehen, alle 
anderen kónnen mittels VSR und DSR 
in 5K (oder mehr) hineinschnuppern. 
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5K-Auflösung auf einem normalen Display: So einfach geht's 


Es gibt Lósungen für Nutzer eines niedrig auflósenden Bildschirms: Virtual Super Resolution (VSR) und Dynamic Super Resolution (DSR). 


Vor einigen Jahren war Downsampling, die 
Verwendung hoher (interner) Auflósungen 
auf normalen LCDs, ein bastelintensives 
Hobby für Enthusiasten — PCGH berichtete 
mehrfach darüber. AMD und Nvidia haben 
auf ihre besten Kunden gehört und zwi- 
schenzeitlich einfach nutzbare Funktionen 
in ihre Grafiktreiber gepackt, um in 

jedem Spiel in den Genuss einer hóheren 
Auflósung zu kommen, als sie das Display 
darstellen kann: VSR und DSR. 


Während der Ansatz derselbe ist, unter- 
scheidet sich die jeweilige Umsetzung. 
Nvidia pocht auf Kompatibilitát: Der 
Treiber bietet Multiplikatoren der nativen 
Bildschirmauflósung an, die aufgrund der 
Shader-basierten Herunterskalierung bei 
beinahe jeder Hardware-Konstellation 
funktionieren. AMDs Downsampling spannt 


а NVIDIA Systemsteuerung 


Datei Bearbeiten Desktop 3D-Einstellungen Hilfe 


| P 
| Q Zurück v Ө Gel 
| 
| Wählen Sie eine Aufgabe... 
J- 3D-Einstellungen 
Bildeinstellungen mit Vorschau anpassen 
3D-Einstellungen verwalten 
Surround, PhysX konfigurieren 
3- Anzeige 
Auflösung ändern 
Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
Anzeige drehen 
HDCP-Status anzeigen 
Digitales Audio einrichten 
Desktop-Größe und -Position anpassen 
Mehrere Anzeigen einrichten 
=- Video 
Video-Farbeinstellungen anpassen 
Videobildeinstellungen anpassen 


Einstellungen: 
Funktion 
Anisotrope Filterung 
Antialiasing - FXAA 
Antialiasing — Einstellung 
Antialiasing - Gammakorrektur 
Antialiasing - Modus 
Antialiasing — Transparenz 
CUDA -GPUs 
DSR -Faktoren 
DSR - Glättung 
Dreifach-Puffer 


Energieverwaltungsmodus 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Einstellung 


|... 3D-Einstellungen verwalten 
^N 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Anwendungsgesteuert 


Aus 


Anwendung: 


Ein 


Anwendungsgesteuert 


2.25x (native resolution);4.00x (native re... 


Standardwerte wiederherstellen 


Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die 
Anderungswerte werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt. 


33% 
Aus 


Optimale Leistung 


v 


den Videoprozessor der Radeon-Chips ein І 
Maximale Anzahl дег vorgerenderten Einz... 
und ist infolgedessen auf dessen Fertig- mirri 
keiten angewiesen. Die Folge ist zwar ein 
hochwertiger zusammengemischtes Bild, 
allerdings auch eine limitierte Auflösungs- 
wahl. Abhängig von LCD und GPU stehen 
andere Maximalstufen zur Verfügung. 
So können Nutzer eines WQHD- und 
UHD-Bildschirms beispielsweise bis zu 5K 
einstellen, FHD-Verwender aber höchstens 
UHD. Das gilt jedoch nur für die aktuellen 
GPU-Reihen Vega und Polaris; ältere Chips 
wie Fiji (R9 Fury/Nano) und Hawaii (R9 
200/300) erlauben nicht einmal UHD auf 
gängigen LCDs. 


Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
м 


© Wiederherstellen 


Beschreibung: 
Die anisotrope Textur-Filterung hat Auswirkungen auf die Klarheit der Texturen. 


[B] systeminformationen Übernehmen Abbrechen 


DSR: Native Bildschirmauflósung x Faktor = Interne Auflósung 


Faktor 1,20x 
1.840 x 1.150 
2.103 x 1.183 
2.103 x 1.315 
2.243 x 1. 
2.804 x 1. 
2.804 x 1. 
3.768 x 1. 


Faktor 1,50x 
2.058 x 1.286 
2.351 x 1.323 
2.352 x 1.470 
2.508 x 1.411 
2001355 1323 
3.135 x 1.764 
4.213 x 1.764 
3.840 x 2.160 | 4.206 x 2.366 | 4.703 x 2.645 | 5.120 x 2.880 | 5.431 x 3.055 | 5.760 x 3.240 | 6.651 x 3.741 | 7.680 x 4.320 
5.120 x 2.880 | 5.609 х 3.155 | 6.271 x 3.527 | 6.831 x 3.842 | 7.241 x 4.073 | 7.680 x 4.320 | 8.868 x 4.988 | 10.240 x 5.760 


Bemerkungen: Krumme Faktoren führen zu einem grieseligen Bild. Bei 2x2 (4x) kann auf die , DSR-Gláttung" verzichtet werden. 


Faktor 1,78x 
2.241 x 1.401 
2.560 x 1.440 
2.560 x 1.600 
2.732 x 1.537 
3415 x 1.441 
3.415 x 1.921 
4.589 x 1.921 


Faktor 2,00x 
2.376 x 1.485 
2.715 x 1.527 
2.715 x 1.697 
2.896 x 1.629 
3.620 x 1.527 
3.620 x 2.036 
4.865 x 2.036 


Faktor 2,25x 
2.520 x 1.575 
2.880 x 1.620 
2.880 x 1.800 
3.072 x 1.728 
3.840 x 1.620 
3.840 x 2.160 
5.160 x 2.160 


Faktor 3,00x 
2.910 x 1.819 
3.325 x 1.87 
3.325 x 2.078 
3.547 1.995 
4.434 x 1.87 
4.434 x 2.494 
5.958 x 2.494 


Faktor 4,00x 
3.360 x 2.100 
3.840 x 2.160 
3.840 x 2.400 
4.096 x 2.304 
5.120 x 2.160 
5.120 x 2.880 
6.880 x 2.880 


Auflósung 
1.680 x 1. 
1.920 x 1. 
118/29) 5x 1. 
2.048 x 1. 
2.560 x 1. 
2.560 x 1. 
3.440 x 1. 


Die Aktivierung ist bei beiden GPU-Schmie- 
den kinderleicht. AMD-Nutzer klicken in 
den Radeon Settings unter , Anzeige" auf 
, Virtual Super Resolution" und kónnen 
wenige Sekunden später auf dem Desktop 
und in Spielen zusätzliche (höhere) Auf- 
lósungen verwenden. Áhnlich sieht es bei 
Nvidia aus, wobei Sie unter „3D-Einstel- 
lungen verwalten" — „DSR — Faktoren" 
zunächst die gewünschten Auflósungsmul- 
tiplikatoren auswählen müssen. Sinnvoll, 
das heißt mit ordentlicher Bildqualität, 
sind aus PCGH-Sicht nur die Optionen 
2,25x und 4,0x, wobei jede Pixelachse 
1,5x respektive 2,0x so fein aufgelöst 
wird. Haben Sie die Faktoren angewendet, 
können Sie unter „DSR — Gláttung" noch 
die Stärke des beim Herunterrechnen ge- 
nutzten Gaußfilters bestimmen. 33 Prozent 
sind voreingestellt, aber relativ unscharf. 
Wir raten zu 0 % bei Faktor 4 und 25 
Prozent bei Faktor 2,25. 


АМОЙ RADEON EINSTELLUNGEN 


engruppe anordnen 
CH Anzeige: 1 
U3277, DISPLI 


AMD Fre 


© Erkennen Æ Spezifikationen 


Virtual Super Resolution e GPU-Skalierung Skalierungsmodus 
[2 Aus Seitenverháltnis beibehalten 


qum Super Resolution 
Ein 
LJ 


Farbtemperatur 


r, 
7 Benutzerdefinierte Auflósungen + Erstellen 


Nicht immer sind DSR und VSR notwendig, 
um in den Genuss hoher Auflósungen zu 
kommen, denn viele Spiele bieten mittler- 
weile Ingame-Downsampling. 
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Dank PCI-Express-Riser müssen Grafikkarten nicht mehr länger direkt auf das 
Mainboard gesteckt werden. Wir prüfen, ob das eine bessere Kühlung ermöglicht. 
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Kühlere GPU dank PCI-Express-Riser | GRAFIKKARTEN 


nter den neu veróffentlich- 
E Gehäusen befinden sich 
momentan viele Modelle mit einer 
durchsichtigen Seitenscheibe aus 
Glas. Immer häufiger statten die 
Hersteller diese mit einer zusätzli- 
chen Montagemöglichkeit für eine 
Grafikkarte aus. Dabei wird die 
Platine nicht in dem Steckplatz auf 
dem Mainboard, sondern um 90 
Grad gedreht hinter der Glasschei- 
be montiert. Möglich machen es 
PCI-Express-Riser-Kabel, die übli- 
cherweise zusätzlich zum Gehäuse 
erworben werden müssen. 


Riser-Rotation 

Diese alternativen Montageplätze 
sind zur Präsentation der Grafik- 
karte gedacht, haben aber nicht 
nur einen optischen Effekt: Zum 
einen Kann die Anbindung via PCI- 
Express-Riser die Stabilität und 
Geschwindigkeit verringern. Bil- 
ligmodelle sind teilweise gar nicht 
für den Betrieb schneller Grafik- 
karten geeignet und können dazu 
führen, dass die angeschlossene 
Hardware nicht einmal erkannt 
wird. Doch selbst hochwertige, gut 
abgeschirmte Modelle können die 
Leistung etwas verringern. Wir be- 
merkten bei Verwendung des Frac- 
tal Design Flex VRC-25 in unserem 
Test mit Unigine Superposition 
einen Rückgang von 53 auf 51 Fps, 
also rund 4 Prozent. 


Das ist aber nur eine Seite der Me- 
daille, denn zum anderen ermög- 
licht eine Montage via Riser auch 
neue Kühlkonzepte - und damit 
auch die Möglichkeit, den kleinen 


Leistungsverlust wettzumachen 
und die Lautstärke zu reduzieren. 
Bei der klassischen Montage sit- 
zen CPU-Kühler und Grafikkarte 
sehr nah beisammen, weshalb viele 
Mainboard-Hersteller bereits einen 
zusätzlichen Slot Abstand zwischen 
dem Prozessorsockel und dem 
ersten PCI-Express-x 16-Steckplatz 
lassen. Das reduziert zwar die Kol- 
lisionsgefahr, doch mit der von 
der Grafikkarte aufsteigenden Ab- 
wärme muss der Prozessorkühler 
immer noch klarkommen. Auf den 
folgenden Seiten prüfen wir, wel- 
che Vor- und Nachteile die beiden 
Montagemöglichkeiten bieten und 
wie gut sie mit zusätzlichen Ventila- 
toren und unterschiedlichen Belüf- 
tungskonzepten harmonieren. 


Slot versus Riser 

Unser Testsystem bildet ein Giga- 
byte Aorus Z270X-Gaming 9, auf 
dem ein Core i7-7700K mit leichter 
Übertaktung auf 4,6 GHz bei 1,25 
Volt sowie eine Evga Geforce GTX 
980 Ti mit einer auf 1.405/3.902 
MHz fixierten Taktrate  betrie- 
ben werden. Die Grafikkarte er- 
zeugt eine hohe Abwärme, weist 
ein typisches Custom-Design mit 
zwei Axiallüftern auf und belegt 
zwei Slots. Das Mainboard zählt 
zu den wenigen Modellen, das ei- 
nen PCI-Express-x 16-Steckplatz 
an der oberen Position bietet. Das 
ermöglicht es uns, sowohl bei der 
Grafikkarten-Montage via Riser als 
auch im Slot einen Noctua NF-A9 
PWM als zusätzlichen Lüfter an der 
Rückseite zu verbauen (siehe Bild). 
Sitzt die Grafikkarte eine Position 


ge | 


ü. 


Für einige Messungen verwenden wir einen einblasenden 140-mm-Lüfter auf Höhe 
der PCI-Express-Slots. Dazu haben wir ein Seitenteil aus Pappkarton gebastelt. 
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Auf der Rückseite der Grafikkarte 
befestigen wir zwei Temperaturfühler. 
Das PCI-E-Riser-Kabel von Fractal De- 
sign kostet 40 Euro und muss separat 
erworben werden. 


weiter unten, passt maximal ein 80- 
mm- anstelle eines 92-mm-Lüfters. 


Zusätzlich basteln wir uns ein Sei- 
tenteil aus Pappkarton, das eine 
Óffnung für einen 140-mm-Lüfter 
bietet. Bisher gibt es leider kein 
Gehàuse, das ohne Modifikation 
sowohl die Montage via PCI-E- 
Riser als auch die Montage eines 
Lüfters im Seitenteil ermöglicht, 
auch nicht das von uns genutzte 
Fractal Design Define R6 Black TG 
mit Glasfenster. Für Bastelwillige 
dürfte eine Variante des Define 
R6 mit geschlossener Seitenwand 
aus Metall die beste Ausgangsbasis 
darstellen, um eine vergleichbare 
Kühlung zu realisieren. Die drei 
vormontierten Gehäuselüfter im 
140-mm-Format betreiben wir in 
allen Tests mit 850 bis 900 U/min, 


den Noiseblocker-Ventilator glei- 
cher Größe an der Pappseitenwand 
ebenfalls. Auch den 140-mm-Lüfter 
am Prozessorkühler EKL Alpen- 
föhn Brocken 3 lassen wir 850 bis 
900 Mal pro Minute rotieren. Den 
zusätzlichen 92-mm-Lüfter an der 
Rückseite fixieren wir auf 1.600 
bis 1.650 U/min. So konfiguriert 
lässt sich die Grafikkarte ab rund 
40 % Lüfterdrehzahl aus dem PC 
heraushören und ist ab 45 % sub- 
jektiv maßgeblich für die Lautstär- 
ke. Ein wenig anders sieht das aus, 
wenn der Noctua-Lüfter ein- statt 
ausblasend montiert wird. Die Ge- 
häusestreben zur Befestigung von 
Erweiterungskarten erhöhen die 
Lautstärke, sodass in diesem Fall 
die Grafikkarte erst ab 45 % heraus- 
zuhören ist und ab 50 % die subjek- 
tive Lautstärke klar erhöht. 


04594411. 


| ja 


Ein Slot-Lüfter lässt sich mit Gummibändern befestigen. Der Kabelsalat ist optional — 
wir haben für erleichtertes Testen eine interne Lüftersteuerung extern angeschlossen. 


33 


05/18 | PC Games Hardware 


GRAFIKKARTEN | Kühlere GPU dank PCI-Express-Riser 


Luftstrom: Vorne rein, hinten raus 


m Auslieferungszustand blasen 

zwei 140-mm-Lüfter an der Vor- 
derseite kühle Luft in den Innen- 
raum, ein 140-mm-Ventilator an der 
Rückseite befördert die erwärmte 
Luft hinaus. Das ‚Vorne rein, hinten 
raus“-Prinzip ist die seit vielen Jah- 
ren übliche Methode, um die Hard- 
ware im Gehäuse zu belüften. 


Backplate wärmer mit Riser 
Da wir mit Prime95 und Unigine 
Superposition zwei fordernde Pro- 
gramme für Prozessor und Gra- 
fikkarte gleichzeitig ausführen, 
verwundert es nicht, dass beide 
übertakteten Komponenten recht 
heiß werden: Mit Standardbelüf- 
tung ermitteln wir 91,3 °C Kern- 


temperatur, die auf dem Mainboard 
montierte GTX 980 Ti erreicht eine 
Chiptemperatur von 84,6 °C, die 
temperaturgeregelten — Axiallüfter 
erzeugen bei 2.830 U/min (79 %) 
ein aufdringliches Rauschen. Be- 
reits eine einfache Umpositionie- 
rung der Karte mittels PCI-E-Riser 
sorgt für eine deutlich reduzierte 


Visualisierter Luftstrom und Ergebnisse (normiert auf 25 °С Raumtemperatur) 


Temperaturentwicklung und Lüfterdrehzahl (Prime95 v26.6 Small FFTs und Unigine Superposition - max. Details, 720p) 
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PCI-E-Slot 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter ausblasend 


PCI-E-Riser 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter ausblasend 


Grafikkarte & Slot-Lüfter: Ausrichtung CPU-Temperatur GPU-Temperatur Backplate-Temperatur GPU-Lüfterdrehzahl 
PCI-E-Slot 91,3 °C 84,6 °C 59,1°C 2.830 U/min (79 %) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter einblasend 93,6 °C 82,6 °С 59,3 °С 2.060 U/min (68 96) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter ausblasend 87,3 °C 80,6 °C 56,8 °C 1.960 U/min (65 %) 
PCI-E-Riser 94,6 °C 81,8 °С 66,5 °С 1.900 U/min (63 %) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter einblasend 91,0?C 83,5?C 56,2 °С 2.030 U/min (67 96) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter ausblasend 83,4 °C 79,4 °С 60,8 °С 1.790 U/min (59 96) 
System: 17-7700К @ 4,6 GHz/1,25 Volt, Gigabyte Aorus 2270X-Gaming 9, 2 x 8 GiByte DDR4-2666, Evga GTX 980 Ti Classified  1.405/3.902 MHz, Brocken 3 @ 850-900 


U/min, Dynamic X2 GP-140 @ 850-900 U/min (2 x Front/1 x Heck), NF-A9 PWM @ 1.600-1.650 U/min (Slot); Windows 10 x64 


34 PC Games Hardware | 05/18 


Lautstärke: Die GPU erreicht nur 
noch 81,8 °С bei 1.900 U/min (65 
%). Ideal ist diese Lösung allerdings 
nicht, da wir mit 94,6 *C respektive 
66,5 °C - so viel sei bereits verraten 
- die hóchsten Werte aller Kühlva- 
rianten für die CPU-Kerne und die 
Grafikkartenrückseite ermitteln. 
Eine mógliche Ursache dafür kónn- 
te sein, dass die hinter dem Brocken 
3 ausstrómende Luft durch das 
Fehlen der Grafikkarte nicht mehr 
in dem Raum zwischen Kühlblock 
und Hecklüfter gehalten wird und 
teilweise nach unten hin entweicht. 
Die stärkere Erwärmung der Rück- 
seite der Grafikkarte dürfte durch 
das Ausbleiben des Luftstroms zu 
erklären sein, welchen der Ventila- 
tor am Brocken 3 erzeugt. 


Eine gute Möglichkeit, diesen Weg- 
fall zu kompensieren, besteht darin, 
die Slot-Blenden zu entfernen und 
einen zusätzlichen Lüfter an der Ge- 
häuserückseite zu befestigen. Saugt 
der Ventilator kühle Luft ins Gehäu- 
se, bewirkt das eine Abkühlung der 
Rückseite um 10 Kelvin. Obwohl 
gerade die im PCI-Express-Steck- 
platz montierte Grafikkarte von 
dieser Frischluftzufuhr allgemein 
profitiert, ist diese Ausrichtung des 
Noctua-Lüfters trotzdem nur die 
zweitbeste Wahl. Die niedrigsten 
Temperaturen und die geringste 
Lautstärke ermitteln wir, wenn der 
zusätzliche Lüfter am Heck ausbla- 
send montiert wird. Damit unter- 
binden wir nicht nur unerwünsch- 
te Verwirbelungsgeräusche, welche 
durch das Ansaugen der Luft durch 
die Schlitze für die Anschlussbleche 
von Erweiterungskarten entstehen, 
sondern erzielen eine deutliche 
Abkühlung an jedem Messpunkt: 
Gegenüber dem Ausgangszustand 
ohne Zusatzlüfter läuft die CPU bei 
konventioneller Grafikkarten-Mon- 
tage um 4 Kelvin kühler, mit Riser 
beträgt der Vorteil sogar 11 Kelvin. 
Die GPU bleibt in beiden Fällen 
zwar nur rund 4 Kelvin kühler, al- 
lerdings bei teilweise deutlich ver- 
ringertem Lüfterlirm. Die Ergeb- 
nisse zeigen, dass ein Zusatzlüfter 
nicht in die Gegenrichtung verbau- 
ter Gehäuselüfter blasen sollte und 
dass das „Vorne rein, hinten raus“- 
Prinzip durch eine simple Maßnah- 
me verbessert werden kann. 


www.pcgameshardware.de 


Kühlere GPU dank PCI-Express-Riser | GRAFIKKARTEN 


Luftstrom: Vorne rein, seitlich rein, hinten raus 


ei vergangenen Praxistests zur 

Gehäusebelüftung hat sich ein 
Lüfter im Seitenteil bereits oft als 
effektive Móglichkeit erwiesen, um 
die Grafikkarte besser zu kühlen. 
Wir setzen auf eine einblasende 
Ausrichtung, da diese üblicherwei- 
se deutlich bessere Ergebnisse be- 
wirkt als die ausblasende Variante, 
bei der die Lüfter der Grafikkarte 
und der Ventilator im Seitenteil in 
entgegengesetzte Richtungen ar- 
beiten - was bei allen Kühlkonzep- 
ten vermieden werden sollte. Der 
NB-Blacksilent Pro PK-2 làuft wie 
die Gehäuse- und der CPU-Lüfter 
mit 850 bis 900 U/min. 


Keine Standardlósung 

Da das Gehäuse nicht für diese 
Belüftungsoption vorbereitet ist, 
nutzen wir für den Test eine Bas- 
tellósung aus Pappkarton mit ei- 
nem runden Ausschnitt für die 
einstrómende Luft und Lóchern 
zur Montage des Ventilators. Die- 
se Lósung ist schnell realisiert und 
kostengünstig, aber weder beson- 
ders schón noch stabil. Ebenfalls 
nicht optimal ist, dass zumindest 
ein Lüfter mit 25-mm-Standardrah- 
men übersteht. An der Innenseite 
lässt er sich nicht installieren, da er 
sonst direkt gegen die via Riser an- 
geschlossene Grafikkarte gepresst 
wird. Soweit wir wissen, sind Sie 
aktuell gezwungen, entweder ein 
Gehäuse um eine Montagemóglich- 
keit der Grafikkarte via PCI-E-Riser 
oder einen Lüfterplatz im Seitenteil 
zu erweitern. Beides zusammen 
bietet kein Hersteller an. 


Der Vorteil von seitlich einstró- 
mender Frischluft ist sehr groß: Wo 
sich die Grafikkarte im Slot und via 
Riser angebunden zuvor noch auf 
84,6 respektive 81,8 °C erwärmte, 
messen wir nun 78,6 sowie 73,6 °C. 
Der reine Temperaturunterschied 
ist umso beachtlicher, wenn man 
berücksichtigt, dass die Lüfter der 
Evga-Karte in diesen Szenarien 
noch 2.830 bzw. 1.900 U/min er- 
reichten und nun mit 1.810 bzw. 
1.360 U/min wesentlich langsamer 
rotieren. Trotz der Öffnung in der 
Seitenwand und des zusätzlichen 
140-mm-Lüfters ist der gesamte PC 
nicht etwa lauter, sondern leiser 
geworden. 


www.pcgameshardware.de 


Die Ergebnisse zeigen zudem, dass 
die via Riser montierte Grafikkarte 
deutlich stärker von einem Lüfter 
im Seitenteil profitiert als direkt 
auf das Mainboard gesteckt. Ein 
zusätzlicher 92-mm-Lüfter an der 
Rückseite hat kaum einen Einfluss 
auf die GPU-Temperatur, aber er 
unterstützt (in ausblasender Rich- 


tung) den CPU-Kühler, was für ca. 
3 bis 4 Kelvin niedrigere Kerntem- 
peraturen sorgt. Auch mit Lüfter im 
Seitenteil erwärmt sich die Rück- 
seite der Grafikkarte ein wenig stär- 
ker, wenn sie via Riser angebunden 
ist. Die Differenz ist aber geringer 
als mit der Standard-Gehäusebe- 
lüftung und lässt sich durch den 


Slot-Lüfter weiter verringern. In 
einblasender Richtung messen 
wir mit 53,2 °C sogar den niedrigs- 
ten Wert an der Backplate, dieses 
Kunststück gelingt aber nur auf 
Kosten der CPU-Kühlung. Ein aus- 
blasender Zusatzlüfter überzeugt 
uns eher, zumal hier Störgeräusche 
an den Slot-Streben ausbleiben. 


Visualisierter Luftstrom und Ergebnisse (normiert auf 25 °C Raumtemperatur) 


Temperaturentwicklung und Lüfterdrehzahl (Prime95 v26.6 Small FFTs und Unigine Superposition - max. Details, 720p) 
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PCI-E-Slot 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter ausblasend 


PCI-E-Riser 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter ausblasend 


Grafikkarte & Slot-Lüfter: Ausrichtung CPU-Temperatur GPU-Temperatur Backplate-Temperatur GPU-Lüfterdrehzahl 
PCI-E-Slot 89,8 °C 78,6 °C 56,9 *C 1.810 U/min (60 96) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter einblasend 87,8?C 78,6 °C 56,5 °C 1.830 U/min (60 %) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter ausblasend 86,8 °C 77,6 °С 56,1 °С 1.760 U/min (58 96) 
PCI-E-Riser 85,4 °C 73,6 °C 60,7 °C 1.360 U/min (44 %) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter einblasend 88,0 °C 73,5:°С 53,2 °С 1.370 U/min (45 96) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter ausblasend 81,1°C 73,6 °C 58,7°C 1.330 U/min (44 %) 
System: i7-7700K @ 4,6 GHz/1,25 Volt, Gigabyte Aorus 2270X-Gaming 9, 2 x 8 GiByte DDR4-2666, Evga GTX 980 Ti Classified @ 1.405/3.902 MHz, Brocken 3 @ 850-900 


U/min, Dynamic X2 GP-140 @ 850-900 U/min (2 x Front/1 x Heck), NF-A9 PWM @ 1.600-1.650 U/min (Slot), NB-Blacksilent Pro PK-2 @ 850-900 U/min (Seite); Win 10 x64 
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GRAFIKKARTEN | Kühlere GPU dank PCI-Express-Riser 


Luftstrom: Hinten rein, seitlich rein, vorne raus (Tür geöffnet) 


n den vorherigen Messreihen 

hat sich gezeigt, dass ein einbla- 
sender Slot-Lüfter zur Kühlung der 
Grafikkartenrückseite prinzipiell 
interessant ist, aber aufgrund der 
in der Gegenrichtung arbeiten- 
den 140-mm-Lüfter an Vorder- und 
Rückseite sowie am CPU-Kühler zu 
hóheren Kerntemperaturen führen 


kann. Daher wagen wir abschlie- 
Bend einen 
Kühlkonzept, bei dem Frischluft 
an der Rückseite eingezogen und 
durch das Gehäuse zur Vorderseite 
hinausbefördert wird. CPU-Kühler 
und Grafikkarte sitzen auf diese 
Weise so nah an den Frischluftquel- 
len wie nur irgendwie möglich. 


Versuch mit einem 


Potenzielle Stolpersteine 

Da das Gehäuse nicht für einen 
umgedrehten Luftstrom gedacht 
ist, stellt die Fronttür eine Blockade 
dar, welche die Praxistauglichkeit 
dieses Kühlkonzepts einschränkt. 
Im Direktvergleich ohne Slot-Lüfter 
zwischen offener und geschlosse- 
ner Fronttür haben wir rund 5 Kel- 


Visualisierter Luftstrom und Ergebnisse (normiert auf 25 °C Raumtemperatur) 


Temperaturentwicklung und Lüfterdrehzahl (Prime95 v26.6 Small FFTs und Unigine Superposition - max. Details, 720p) 
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PCI-E-Slot 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Slot, Slot- 
Lüfter ausblasend 


PCI-E-Riser 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter einblasend 


PCI-E-Riser, Slot- 
Lüfter ausblasend 


Grafikkarte & Slot-Lüfter: Ausrichtung CPU-Temperatur GPU-Temperatur Backplate-Temperatur GPU-Lüfterdrehzahl 
PCI-E-Slot 80,1 °C 77,4 °C 51,5 °C 1.680 U/min (55 %) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter einblasend 79,3 °C 76,3 °C 512°C 1.600 U/min (53 %) 
PCI-E-Slot, Slot-Lüfter ausblasend 80,6 °C 76,3 °C 51,6 °C 1.650 U/min (54 %) 
PCI-E-Riser 80,0 °C 71,8°C 58,4 °C 1.300 U/min (43 %) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter einblasend 79,3 °С 71,5 °С 50,6 °С 1.270 U/min (42 96) 
PCI-E-Riser, Slot-Lüfter ausblasend 81,1°C 71,6°C 56,9 *C 1.280 U/min (42 96) 
System: i7-7700K @ 4,6 GHz/1,25 Volt, Gigabyte Aorus 2270X-Gaming 9, 2 x 8 GiByte DDR4-2666, Evga GTX 980 Ti Classified  1.405/3.902 MHz, Brocken 3 @ 850-900 


U/min, Dynamic X2 GP-140 @ 850-900 U/min (2 x Front/1 x Heck), NF-A9 PWM @ 1.600-1.650 U/min (Slot), NB-Blacksilent Pro PK-2 @ 850-900 U/min (Seite); Win 10 x64 
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vin hóhere Kerntemperaturen und 
rund 2 Kelvin hóhere GPU- und 
Backplate-Temperaturen gemessen. 
Daher haben wir alle weiteren hier 
aufgeführten Tests mit geóffneter 
Fronttür durchgeführt. Auch bei 
türlosen Gehäusen sollten Sie da- 
rauf achten, dass die Luft auf direk- 
tem Weg entweichen kann. Eine 
Lochblechfront dürfte zu besseren 
Ergebnissen führen als eine ge- 
schlossene (Glas-)Vorderseite mit 
kleinen seitlichen Öffnungen, die 
nur zum Ansaugen gedacht sind. 
Eine weitere Schwierigkeit sind die 
bereits auf den vorherigen Seiten 
erwähnten Verwirbelungsgeräu- 
sche, wenn ein Lüfter ansaugend 
hinter den Streben für Erweite- 
rungskarten verbaut wird. Dies lässt 
sich zwar durch das Verringern der 
Lüfterdrehzahl beheben - die sub- 
jektive Lautstärke des Noctua NF-A9 
PWM ist einblasend bei ca. 1.300 U/ 
min so hoch wie mit 1.600 bis 1.650 
U/min ausblasend -, sollte aber zu- 
mindest bedacht werden. 


Der Lohn der Mühe sind die insge- 
samt niedrigsten Temperaturwerte, 
die wir für Prozessor, GPU und die 
Rückseite der Grafikkarte ermittelt 
haben. Das für die PC-Lautstárke 
maßgebliche Kühlsystem der Gra- 
fikkarte agiert noch einmal etwas 
laufruhiger als beim ,Vorne rein, 
hinten raus‘-Prinzip mit zusätz- 
lichem Lüfter im Seitenteil. Hier 
erneut die Werte für das Konzept 
„Vorne rein, hinten raus“ mit Grafik- 
karte im Slot bzw. PCI-E-Riser: 


I CPU: 91,3/94,6 °C 

I GPU: 84,6/81,8 °C 

I Backplate: 59,1/66,5 °C 

I GPU-Lüfter: 2.830/1.900 U/min 


Im Vergleich mit dem effektivsten 
Kühlkonzept („Hinten rein, vorne 
raus“, einblasender Slot- und Sei- 
tenlüfter) ergeben sich folgende 
Verbesserungen: 


I CPU: -12,0/-15,3 Kelvin 

I GPU: -8,3/-10,3 Kelvin 

I Backplate: -7,9/-15,9 Kelvin 

I GPU-Lüfter: -1.230/-630 U/min 


Diese großen Unterschiede lassen 
genug Spielraum, um einen klei- 
nen durch einen PCI-E-Riser verur- 
sachten Leistungsrückgang mittels 
Overclocking auszugleichen. (sw) 


www.pcgameshardware.de 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Raffael Vötter 
Fachbereich Kernigkeit 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Theorie vs. Praxis: Ich falle vom Glauben 
ab. Zumindest ein bisschen. 


Wie Sie auf den folgenden Seiten sehen wer- 
den, haben wir ofenfrische Benchmarks für Sie 
erstellt. Auf der Márz-Agenda stand, recht- 
zeitig vor dem Launch des heiBerwarteten 
Ryzen-2000-ohne-G, ein neuer CPU-Parcours, 
analog zur Frischzellenkur bei den Grafikkarten 
(siehe PCGH 02/2018). Selbstverstándlich eig- 
net sich nicht jeder Wald-und-Wiesen-Test oder 
GPU-Killer für Prozessortests, sondern es galt, 
eine Schnittmenge aus ,Wird viel gespielt", 
,Fordert den Rechner" und „Ist technisch 
fortgeschritten" zu finden. Da PC Games Hard- 
ware jedes grafisch vielversprechende Spiel 
zeitnah testet, kennen wir die Kernskalierung 
alias Multithreading der Kandidaten relativ gut. 
Oft bieten wir ihnen bei besagten Tests auch 
CPU-Kernskalierungen, welche in vielen Fällen 
gut aussehen — allerdings optimieren die dabei 
verwendeten Laborbedingungen die Ergebnisse 
leicht: Ergibt die übliche Skalierung bei fixierten 
3 GHz noch ein messbares Plus von 6 auf 8 
Kerne, kann das bei wankelmütigen 3,5-3,7 
GHz, wie sie echte CPUs verwenden, bereits 
anders aussehen. So kommt es, dass wir op- 
timistisch an die Tests herangingen, am Ende 
aber doch wieder moderat ,bekernte" Chips 
mit starker Pro-MHz-Leistung gewannen. 2018 
sind es immerhin die Sechs- und nicht mehr die 
Vierkerner, welche regieren. Die Moral von der 
Geschicht: So gut, wie erhofft, steht es um das 
Multithreading moderner PC-Spiele nicht. Wir 
sprechen uns 2019 nochmal. 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD Raven Ridge als CPU 


Im letzten Test vor dem neuen Parcours muss 
AMDs Raven-Ridge-APU zeigen, was sie im reinen 
CPU-Einsatz taugt. 


yzen 2000 steht vor der Tür und mit R3-1200 

und R5-1400 sind die ersten beiden Model- 
le bereits durch ihre Nachfolger R5-2400G und 
R3-2200G abgelóst worden. Speziell Ersterer ist 
mit einem Einstandspreis von unter 100 Euro 
ein interessanter Kandidat, selbst wenn man die 
integrierte Vega-Grafik nicht nutzen und ihn mit 
einer Grafikkarte für Spiele paaren will. 


In der vorigen Ausgabe hatten wir unser Augen- 
merk noch auf die Spieleleistung der integrier- 
ten Vega-GPU von AMDs Ryzen 5-2400G und 
dem kleineren R3-2200G gerichtet und waren 
zu einem ziemlich positiven Urteil gekommen. 
In ihrer Eigenschaft als CPU müssen sich die bei- 
den Neuankómmlinge allerdings mit hárteren 
Gegnern herumschlagen als mit Intels schwäch- 
licher UHD Graphics 630. Der R3-2200G tritt 
preislich gegen den Core i3-8100 in einem fai- 
ren Duell an. Beide liegen preislich keine 10 
Euro auseinander und takten mit mindestens 3,6 


Prozessor 


AMD Ryzen 5-2400G 


GHz auf ihren je- 
weils 
nen, die ohne 
SMT auskommen 
Auch 
wenn der R3 in 
der Leistungsbe- 
trachtung rund 
13 Prozent hin- 
ter dem i3 liegt, 
sind saubere 60 Durchschnitts-Fps in keinem 
Shooter oder Rennspiel unseres Parcours ein 
Problem. Zudem lässt sich der R3-2200G ab 
einem günstigen B350-Board übertakten. Bei 
Intels i3 müssen Sie derzeit zwar ein OC-Board 
kaufen, weil es bisher nur den Z370-PCH für 
8000er-CPUs gibt, dürfen den Takt aber nicht 
ändern. Dafür braucht's eine K-CPUs. Der Ryzen 
5-2400G schlägt seinen Vorgänger, den R5-1400 
sowie die teureren i3-7350K und i5-7400. Er 
muss sich dem i5-7500 nur hauchdünn beugen. 
Der Hauptgegner ist jedoch der aktuelle Core 
15-8400, dessen sechs Kernen er im reinen CPU- 
Einsatz nicht gewachsen ist. Der 2400G lohnt 
sich nur als APU. (cs) 


vier Ker- 


müssen. 


AMD Ryzen 3-2200G 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


www.pcgh.de/preis/1758261 


www.pcgh.de/preis/1758349 


Ca. 145 €/, knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 95 EI. voll befriedigend" (3+) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Leistungsindex 


Sie vermissen den CPU-Leistungsindex? Er ist in 
aktueller Form auch Bestandteil (S. 64 u. 66) der 
Sonderheft-Leseprobe ab Seite 60. 


Codename Raven Ridge 


Raven Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 


4 (4), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,9 GHz) 


3,5 GHz (3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/4 MiByte 


512 KiByte/4 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 


Grafikeinheit R 


x 


Vega 11 (11 CUs, 1,25 GHz) 


Vega 8 (8 CUs, 1,1 GHz) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für I/O-Hub) 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


Offener Multiplikator* 


FAZIT [ 
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Wertung: 2,48 


Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) E 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja E 

Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 2x DDR4-2933 SR/-2667 DR 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR E 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt i 

Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |29 Watt 29 Watt E 

Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 206/273/278 Watt 200/242/224 Watt E 

Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 241 Watt 223 Watt В 

Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |143 Watt 121 Watt 3 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 65,0 96 59,4% E 

Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 38,5 % 30,4 % = 

© © S 

© E 

5 


Wertung: 2,69 


www.pcgameshardware.de 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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PROZESSOREN | Vergleichstest 10 CPU-Kühler 


Kühlung für 2018 


Der Winter ist zu Ende und der letzte große PCGH-Kühlertest liegt über ein Jahr zurück - höchste 


Zeit, die Neuerscheinungen der letzten Monate und bislang nicht berücksichtigte Perlen zu testen. 


nnovationen im Bereich CPU- 

Luftkühlung sind selten. Seit 
über einem Jahrzehnt hat sich am 
grundsätzlichen Aufbau der Pro- 
dukte nichts mehr geändert. Das 
einst ungezügelte Größenwachs- 
tum ist längst an den Platzgrenzen 
des ATX-Standards angelangt und 
zumindest bis zum Erscheinen 
von Skylake X und Threadripper 
im letzten Jahr stagnierte auch der 
Kühlleistungs-Bedarf von Spieler- 
CPUs auf oder unter dem von Pen- 
tium 4 und Pentium D bereits 2005 
erreichten Niveau. Dennoch oder 
móglicherweise gerade deswegen 
ist der Kühlermarkt alles andere 
als statisch - zwar gehóren einige 
Spitzenprodukte über Jahre zu den 
Top-Sellern, aber stándig versu- 
chen neue Modelle Marktanteile 
von Konkurrenz-Marken an sich zu 
reißen. 
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Neuer Trend: RGB-LED 

Das beliebteste neue Feature der 
letzten Monate ist bereits von Ein- 
gabegeräten, Mainboards und Lüf- 
tern bekannt: Die Beleuchtung mit 
in Farbe, sowie je nach System auch 
in Intensität und Effekten, frei kon- 
figurierbaren RGB-LED-Elementen. 
Viele Hersteller greifen hierbei das 
12V-R-G-B-Format auf, das insbe- 
sondere seit der Einführung von 
AMDs beleuchteten AM4-Wraith- 
Kühlern zum Quasi-Standard für 
Header auf Spieler-Mainboards 
geworden ist. Die Kühler sind da- 
bei trotz unterschiedlicher Namen 
meist zu Asus‘ „Aura“, „Asrock RGB 
LED“, Gigabytes „RGB Fusion“ und 
MSIs „Mystic Light“ kompatibel - 
auch wenn beispielsweise auf der 
Verpackung von MSIs erstem eige- 
nen Kühler, dem Twin Frozr XL, 
natürlich nur ein Standard genannt 


— "nib 


wird. Ergánzt werden die immer 
verbreiteteren Beleuchtungen oft 
mit lackierten Lamellen oder zu- 
mindest aber einem optisch an- 
sprechenden Top-Cover. Obwohl 
unser Testfeld eher günstige Pro- 
dukte fokussiert, sieht man beim 
Blick ins Gehàuse nur selten nackte 
Lamellen und auch unvernickelte 
Heatpipes werden rarer. 


Alte Testmethoden 

Ob hinter den optischen Innovati- 
onen auch zumindest evolutionäre 
Fortschritte bei der Kühlleistung 
stecken, untersuchen wir auf unse- 
rer bewährten Testplattform. Ein 
mit 150 Watt TDP spezifizierter und 
dank Core Damage voll ausgelaste- 
ter Achtkern-Xeon aus der Sandy- 
Bridge-E-Generation soll von den 
Probanden auf Betriebstemperatur 
gehalten werden - und das mög- 
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lichst leise, denn wir messen bei 
100, 75 und 50 Prozent der maxima- 
len Serienlüfter-Drehzahl nicht nur 
die Kühlleistung, sondern auch die 
damit einhergehende Lautheit. Für 
eine siebte, den direkten Vergleich 
erleichternde Messung regeln wir 
die Serienlüfter auf einheitlich 1,0 
Sone und prüfen so, welcher Kühler 
am effizientesten arbeitet respek- 
tive bei identischem Aufwand die 
beste Temperatur liefert. 


Runderneuertes Messgerät 
An dieser Stelle ein Hinweis: Das 
PCGH-Sone-Messgerät wurde im 
ersten Quartal 2018 generalüber- 
holt und bislang konnten wir nur 
eine kleine Anzahl alter Testmuster 
mit der neuen Kalibrierung über- 
prüfen. Hierbei deutet sich an, dass 
einige ältere Messungen bis zu 0,2 
Sone nach oben abweichen. Die 


7 ii 


K 


N 
y N 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest 10 CPU-Kühler | PROZESSOREN 


Vergleichbarkeit von Lautheits- 
und 1,0-Sone-Messungen dieses 
Tests mit anderen PCGH-Ausgaben 
ist möglicherweise eingeschränkt. 
Davon nicht betroffen sind unsere 
Messungen mit Referenzlüfter. Für 
diese nutzen wir seit langem Be 
Quiet Silent Wings 2 mit für jede 
Größenklasse eindeutig festgeleg- 
ter Drehzahl. 


Neue Anpresskraft-Grenzen 
Wie ab Seite 70 dargestellt, haben 
wir außerdem die Belastungsgrenz- 
werte für Sockel-1151-Prozessoren 
angepasst. Als Sockel-1151-kompa- 
tibel vertriebene Kühler werde 
jetzt bereits bei mehr als 400 N 
Anpresskraft Abzüge in der Eigen- 
schaftennote bestraft. Die Noten 
im Einkaufsführer am Ende des 
Heftes werden aus produktions- 
technischen Gründen erst nächste 
Ausgabe an diese Neuerung ange- 
passt, große Verschiebungen wer- 
den aufgrund der unveränderten 
Kompatibilität zu allen anderen 
Plattformen aber nicht erwartet. 


EKL Matterhorn Pure: Der Überra- 
schungssieger in allen Kategorien. 
Platz 1 unseres Tests geht an einen 
Außenseiter. Der bereits seit 2012 
verkaufte EKL Alpenföhn Matter- 
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horn Pure nimmt nur an diesem 
Vergleich teil, weil er seit Sommer 
letzten Jahres unser Standard-Küh- 
ler für Mainboard-Tests ist - und 
für diese Position hat er sich seiner- 
seits nur durch die leicht handha- 
bare Halterung und Verfügbarkeit 
einer technisch beinahe identi- 
schen Ausführung für Threadrip- 
per-TR4-Plattformen qualifiziert. 


Aufmerksamkeit verdient aber ein- 
deutig auch die Kühlleistung des 
kompakten 120-mm-Designs. Mit 
großzügigen sechs Heatpipes und 
einem intelligenten, seitlich ge- 
schlossenen Lamellendesign liefert 
er sich im Test mit Referenzlüfter 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit den 
besten bislang getesteten, zum Teil 
deutlich voluminöseren 120-mm- 
Kühlern. Mit seinem Serienlüfter 
zieht er dann problemlos an diesen 
vorbei und düpiert in der 1,0-Sone- 
Wertung sogar ausgewachsene Du- 
al-140-mm-Tower. Diese Einschät- 
zung mag vom neu kalibrierten 
Sone-Messgerät profitieren, aber 
auch im direkten Vergleich mit den 
Teilnehmern dieses Tests setzt sich 
der Matterhorn Pure so deutlich ab, 
dass wir zunächst einen Messfehler 
in Betracht zogen. Kontrollmes- 
sungen bestätigen aber: Die EKL- 
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EKLs Matterhorn gehört zu den wenigen Kühlern, die mit einer vergrößerten Boden- 
platte (Vordergrund) und angepasster Halterung auch für AMDs ТВА erhältlich sind. 


Lüfter und -halterung des Silver Arrow ITX-R nutzen horizontal einen anderen Loch- 
abstand als vertikal. Standard-Lüfter lassen sich somit kaum montieren. 
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Kühlleistung mit Referenzlüfter 


MSI Core Frozr XL 

EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure 

Scythe Kotetsu Mark II 

Be Quiet Shadow Rock TF2 

Thermalright Silver Arrow ITX-R 

Arctic Freezer 33 

Cooler Master Masterair MA410P 

Cryorig H7 Quad Lumi 

EKL Alpenfóhn Ben Nevis Advanced Bl. RGB 
Thermalright True Spirit 120 Direct 


MSI Core Frozr XL 

EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure 

Scythe Kotetsu Mark Il 

Arctic Freezer 33 

Be Quiet Shadow Rock TF2 

Cooler Master Masterair MA410P 
Thermalright Silver Arrow ITX-R 

Cryorig H7 Quad Lumi 

EKL Alpenfóhn Ben Nevis Advanced Bl. RGB 
Thermalright True Spirit 120 Direct 


MSI Core Frozr XL 

Scythe Kotetsu Mark Il 

EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure 

Arctic Freezer 33 

EKL Alpenfóhn Ben Nevis Advanced Bl. RGB 
Cryorig H7 Quad Lumi 

Thermalright Silver Arrow ITX-R 

Cooler Master Masterair MA410P 
Thermalright True Spirit 120 Direct 

Be Quiet Shadow Rock TF2 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


50,6 
52,9 
54,6 
54,7 
554 
55,5 
55,8 
56,7 
57,1 
57,5 


54,0 
56,7 
57,7 
59,1 
59,4 
59,9 
59,9 
60,4 
60,4 
60,6 


63,6 
67,1 
67,2 
68,4 
68,7 
70,0 
70,1 
70,2 
70,9 
74,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V; GA X79-UD7; EKL Permafrost; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Lautheit 100%/ 75%/ 
5096 0,6/0,2/0,1 Sone (140 mm), 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 1,1/0,3/0,1 Sone (120 mm) 


Grad Celsius 
Besser 


Entwickler haben einfach saubere 
Arbeit abgeliefert. Aus Anwender- 
sicht nicht ganz so lobenswert ist 
die EKL-Finanzabteilung, denn 
in der „Pure“-Version verzichtet 
der Matterhorn nicht nur auf eine 
Vernickelung von Heatpipes und 
Bodenplatte, sondern auch auf 
Standards wie ein zweites Paar Lüf- 
terklammern. Zum Glück fällt der 
Preis genauso knapp wie die Aus- 
stattung aus. 


Scythe Kotetsu Mark 11: 120-mm-Preis- 
Leistungsattacke auf Samtpfoten. 
Fast so günstig wie der Matterhorn 
Pure ist Scythes neues 120-mm-Mit- 
telklasse-Angebot, im Gegensatz zur 
Konkurrenz fokussiert der Kotetsu 
aber klar den Silent-Markt. So klar, 
dass er zu leise für unsere 1,0-Sone- 
Messung ist - seine Effizienz be- 
weist er dennoch mit akzeptablen 
53 °C CPU-Temperatur bereits bei 
0,9 Sone. In der extra schwach be- 
lüfteten Messung mit auf 50 Pro- 
zent gedrosselteM Referenz-Lüfter 
schlägt er sogar den Matterhorn 
Pure knapp und die Serienbelüf- 
tung skaliert ebenfalls gut mit nied- 
rigen Drehzahlen. Schön: Der vom 


Mugen 5 übernommene Lüfter 
steht diesem Silent-Potenzial nicht 
im Wege; das von älteren Scythe- 
Produkten bekannte starke Lager- 
Klackern ist hier kaum zu hören. 
Einziger Kritikpunkt am Kotetsu II 


Ohne Lightshow geht es heutzutage nicht mehr. Von links nach rechts Cooler Master (Lüfter), MSI (Top Cover), Cryorig (LED-Leiste 
unter dem Kühler) und EKL (Lüfter) mit frei regelbarer RGB-Beleuchtung. Bei Cryorig leuchtet in Betrieb zudem der Lüfter weiß. 


42 PC Games Hardware | 05/18 


neben dem nach oben begrenzten 
Drehzahlspektrum bleibt damit die 
ebenfalls spartanische, aber dem 
Preis angemessene Ausstattung. 


Thermalright Silver Arrow ITX-R: We- 
nig kompaktes Designer-Monster. 
In der PCGH-Ausgabe 05/2016 
spotteten wir über Thermalright. 
Der Silver Arrow ,ITX* passte auf 
kaum ein ITX-Mainboard und hat- 
te beinahe den Platzbedarf eines 
kompletten ITX-Gehäuses. Mit dem 
,ITX-R* gibt es jetzt eine weiter ge- 
schrumpfte 120-mm-Ausgabe. 155 
mm Breite bei symmetrischem Auf- 
bau erfordern zwar weiterhin ein 
Mainboard mit großem Abstand 
zwischen CPU-Sockel und Grafik- 
karte, in der Hóhe ist der neue Sil- 
ver Arrow aber zu kleinen Gaming- 
Gehäusen kompatibel. Trotz des 
ruhig arbeitenden Lüfters passt 
auch seine Kühlleistung eher zu 
High-End-CPUs denn zu sparsamen 
Mikro-PCs. Das überrascht trotz 
des Materialeinsatzes, denn andere 
Dual-Tower-Konstruktionen ziehen 
meist erst mit einem zweiten Lüf- 
ter Nutzen aus ihren zusätzlichen 
Lammellen. Der Silver Arrow ITX-R 
überzeugt dagegen auch im Serien- 
zustand mit nur einem zentralen 
Lüfter. Dies ist bitter nótig, denn 
das rechteckige Halterungsformat 
erschwert eine Lüfternachrüstung 
deutlich und lässt in Anbetracht 
des hohen Preises den Wunsch 
nach einem zweiten Lüfter ab Werk 
aufkommen. Stattdessen bekommt 
man einen extravagant gestylten, 
hochwertig verarbeiteten Kühl- 
körper mit optisch ansprechender 
dunkler Vernickelung (Handschu- 
he zur Vermeidung von Fingerab- 
drücken liegen bei). An dieser Stel- 
le ein Hinweis zur Anpresskraft: 
Der Silver Arrow ITX-R wurde 
Anfangs mit 11 mm hohen Sockel- 
1151-Abstandshaltern ausgeliefert 
(Maß inklusive angeklebter Isolie- 
rung). Diese Version verursacht 
gefährliche 600 N Anpresskraft. In 
der aktuellen Fassung mit 12-mm- 
Abstandshaltern sind es akzeptable 
300 N, Käufer des Originals kön- 
nen den Support unter info@ther 
malright.de kontaktieren. 


Cooler Master Masterair MA410P: 
Neuer Lüfter, bewáhrtes Produkt. 
Verschiedene (Namens-)Variatio- 
nen von Cooler Masters 400er-Serie 
bedienen seit Jahren die 120-mm- 
Mittelklasse und auch der MA410P 
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Serien-Kühlleistung: MSI ganz vorn Serien-Lautheit: MSI ganz hinten 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


MSI Core Frozr XL X 47 4 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure [X 49,8 
Cooler Master Masterair MA410P XU 51,5 
Thermalright Silver Arrow ITX-R ERR 522 
Cryorig H7 Quad шті [E524 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EU 52,8 
Scythe Kotetsu Mark Il | 53,0 
Arctic Freezer 33 [XU 53,5 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced ВІ. RGB. ETT 55,6 
Thermalright True Spirit 120 Direct EX 56,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


MSI Core Frozr XL Eu 50,4 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure [Xm 52,0 
Cooler Master Masterair MA410P [Mu 53,8 
Cryorig H7 Quad Lumi ERR 55,0 
Thermalright Silver Arrow ITX-R ERR 55,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Freezer 33 EEE 0,9 
Scythe Kotetsu Mark Il ЕШШ 0,9 
Thermalright True Spirit 120 Direct EEE 1,0 
Thermalright Silver Arrow ITX-R EEE 1,2 
Be Quiet Shadow Rock TF2 EEE 1,2 
ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure [EX 1,6 
Cryorig H7 Quad шті [X 1,7 
Cooler Master Masterair MA410P Ew 2,0 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced ВІ. RGB. ERR 2,2 
MSI Core Frozr XL E48 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark II 90,2 
Arctic Freezer 33 WU 0,3 
Thermalright True Spirit 120 Direct 03 
Thermalright Silver Arrow ITX-R E 0,4 
Be Quiet Shadow Rock TF2 WE 0,4 


Scythe Kotetsu Mark Il MEMM 56,0 
Ве Quiet Shadow Rock TF2 X5, 
Arctic Freezer 33 [Xu 57,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced Bl. КСВ XR 57,9 
Thermalright True Spirit 120 Direct Ew 0,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


MSI Core Frozr XL Xu 56,8 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure [Rm 60,6 
Cooler Master Masterair MA410P [Xm 61,0 
Scythe Kotetsu Mark Il [Xm 1,8 
Cryorig H7 Quad шті ERR 62 1 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis Advanced Bl. КСВ Xm 64,0 
Thermalright Silver Arrow ITX-R E644 
Thermalright True Spirit 120 Direct MEE 66,4 
Ве Quiet Shadow Rock TF2 EX 6, 
Arctic Freezer 33 [Xu 67,1 


Thermalright Silver Arrow ITX-R 8 0, 

Scythe Kotetsu Mark II 10, 

Be Quiet Shadow Rock TF2 10, 

Arctic Freezer 33 10, 

Thermalright True Spirit 120 Direct 10, 

Cooler Master Masterair MA410P 10, 

Cryorig H7 Quad Lumi 10, 

ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure 10, 

ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced ВІ. RGB 10, 


ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure EEE 0,7 
Cryorig H7 Quad шті [930,7 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced Bl. RGB EEE 0,7 
Cooler Master Masterair MA410P EEE 1,0 
MSI Core Poar XL e 2,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


MSI Core Frozr XL WE 0,4 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), Gigabyte X79-UD7; Win 7 x64 SP1; ЕКІ Per- 
mafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Neben der 
Kühlergröße spiegelt sich vor allem die Lüfterdrehzahl in den Leistungsergebnissen 


Grad Celsius 
<d Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Die Lautheitsmessung trennt effiziente Kühler von solchen, die ein hohes 
Leistungspotential nur mit übermäßig lauten Lüftern vortäuschen. 


Sone 
Besser 


ist ein vollwertiges Kind dieser Fa- 
milie. Typisch sind die ungewöhn- 
liche, aber auf Intel-Sockeln leicht 
montierbare Kreuz-Halterung (mit 
spezifikationskonformer Sockel- 
1151-Anpresskraft!), eine universell 
kompatible Lüfterhalterung und 
der schlanke Kühlkörper mit ange- 
messener Kühlleistung. Ein neuer 
Lüfter erweitert die Drehzahl- und 
damit Leistungsspannweite beim 
MA410P nach oben, ohne das Si- 
lent-Potenzial einzuschränken, be- 
reichert den Kühler aber vor allem 
um eine RGB-Beleuchtung. Löblich: 
Für Besitzer von Mainboards ohne 
passenden Header legt Cooler Mas- 
ter einen einfachen LED-Controller 
bei, dafür kostet der MA410P aber 
auch rund fünf Euro mehr als ande- 
re Kühler seiner Klasse. 


Cryorig H7 Quad Lumi: Premium- 
Leuchtelement mit Kühlfunktion. 
Nicht 5, sondern eher 15 Euro Auf- 
preis zahlt man traditionell für den 
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Premium-Anspruch von Cryorig. 
Das macht sich aber auch bei der 
aufwendigen Verpackung und vor 
allem den hochwertig verarbeite- 
ten Kühlern bemerkbar - selbst 
verglichen mit anderen Premium- 
Marken fällt die Wertigkeit positiv 
auf. Eher Mittelklasse ist dagegen 
die Kühleffizienz, seine ansehnli- 
che Spitzenleistung erzielt der H7 
nur dank des kräftigen Lüfters. Ei- 
gentlich will der Kühler aber lieber 
gesehen denn gehört werden: Eine 
kräftige RGB-LED-Leiste leuchtet 
von der unteren Lamelle her das 
Mainboard aus, weitere LEDs fin- 
den sich am Lüfter. Inkonsequen- 
terweise sind letztere aber weder 
in Farbe noch Intensität regelbar. 


MSI Core Frozr XL: Designer-Erst- 
lingswerk mit viel Materialeinsatz. 
MSI bietet Mainboards, Grafikkar- 
ten, Peripherie und zahlreiche wei- 
tere PC-Komponenten an - bis vor 
kurzem aber keine Kühllösungen. 


Die Frozr-Serie ändert dies und der 
Core Frozr XL macht seinem Na- 
men alle Ehre: Kein anderer Luft- 
kühler hat je in einem PCGH-Test 
so niedrige Temperaturen erreicht. 
Allerdings war abseits von Kom- 
paktwasserkühlungen auch nur ein 
weiterer Kühler 4,8 Sone laut. Der 
1,0-Sone-Test beweist aber, dass 


LUNES USA 5 Р 7 
Auch тії dem beiliegenden ang 


ewinkelten Maulschlüssel sind die Muttern der 


MSIs Erstlingswerk vor allem viel 
zu laut abgestimmt wurde. Trotz 
der laut Referenzlüfter-Messungen 


gegebenen Optimierung für hohe 
Drehzahlen, ist der Core Frozr XL 
nämlich stark gedrosselt durchaus 
alltagstauglich. Einen nicht uner- 
heblichen Teil des gehobenen Prei- 
ses investiert MSI allerdings nicht 


y m. 


Shadow-Rock-TF2-Sockel-2011-/-2066-Halterung auf einigen Boards unerreichbar. 
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Performance, sondern in die auf- 
wendige, RGB-beleuchtete Plastik- 
verkleidung und Lüfterhalterung 
im Carbon-Look, sodass der Core 
Frozr XL objektiv hinter anderen 
2x-120-mm-Kühlern zurück bleibt. 


Be Quiet Shadow Rock TF2: Trotz 
Top-Down-Defizit gelungener Küh- 
ler. In Kühler-Vergleichen (PCGH 
04/2016) und Praxisartikeln 
(PCGH 03/2018) haben wir die 
Nachteile von Kühlern mit liegen- 


1,0-Sone-Messung: Matterhorn überrascht 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure [XU 50,6 
MSI Core Frozr XL Xu 52,6 
Thermalright Silver Arrow ITX-R E529 
Be Quiet Shadow Rock TF2 [X 53 8 
Cooler Master Masterair MA410P [UU 4 
Cryorig H7 Quad Lumi E556 
Thermalright True Spirit 120 Direct EEE 56,4 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis Advanced ВІ. RGB X573 
Scythe Kotetsu Mark II max. 0,9 Sone (53,0 °C) 
Arctic Freezer 33 max. 0,9 Sone (53,5 °С) 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), offener Aufbau, frontaler Lüfter Bemerkungen: 
Dem normalgroBen 120-mm-Matterhorn-Pure traut man keine herausragende Kühlleistung 
zu, zwei Kontrollmessungen bestätigen das Ergebnis aber auf die Nachkommastelle genau. 


Grad Celsius 
<d Besser 


dem Lüfter gegenüber Tower-Kon- 
struktionen angesprochen. Auch 
der Shadow Rock TF2 leidet unter 
eingeschränkter Warmluftabfuhr 
hinter respektive unter dem Kühl- 
körper, nutzt aber auch die Stärken 
des Konzeptes. So tritt er trotz der 
mit Abstand geringsten Höhe im 
Test als einziger Teilnehmer mit ei- 
nem 140-mm-Lüfter an und erzielt, 
gemessen an seiner eher leisen Ab- 
stimmung, durchaus konkurrenz- 
fähige Temperaturen. Das macht 
ihn preisbereinigt zu keinem über- 
legenen Angebot, aber zu einer 
attraktiven Alternative für flache 
PCs. Ausgenommen sind Systeme 
mit Sockel 2011Cv3) und 2066, 
denn die bei anderen Sockeln und 
Kühlern schon umständliche Be- 
Quiet-Halterung lässt sich in Kom- 
bination mit dem ausladenden Sha- 
dow-Rock-Kühlkörper auf einigen 
Enthusiast-Platinen schlicht gar 
nicht montieren. 


Thermalright True Spirit 120 Direct: 
(Zu) klein und (zu) minimalistisch. 
Thermalrights „Direct“-Kühler ver- 
zichten auf eine Bodenplatte; vergli- 
chen mit anderen Marken sind die 
freiliegenden Heatpipes sogar gera- 
dezu uneben - was laut Hersteller 
beabsichtigt und der Kühlleistung 
zuträglich sei. Die 140-mm-Modelle 
Macho Direct und insbesondere 
True Spirit 140 Direct bestätigten 
dies in PCGH-Tests (04/2016 res- 
pektive 01/2017) und haben dank 
geringer Einsparungen bei Ausstat- 
tung und Haptik, aber niedrigeren 
Preisen ihre normalen Geschwister 
quasi überflüssig gemacht. Auf den 
True Spirit 120 Direct kónnen wir 
dieses Lob aber nicht übertragen: 
Zwar arbeitet sein Lüfter angenehm 
leise und die kompakten Abmessun- 
gen beugen Platzproblemen vor, 
andere Hersteller bieten in dieser 
Klasse aber bessere Temperaturen 
bei geringerer Lautheit. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hardware 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Produkt Matterhorn Pur Kotetsu Mark ІІ Silver Arrow ITX-R Masterair MA410P H7 Quad Lumi 

Hersteller EKL Alpenfóhn Scythe Thermalright Cooler Master Cryorig 
(www.alpenfoehn.de) (www.scythe-eu.com) (www.thermalright.de) (www.coolermaster.com) (www.cryorig.com) 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 33,-/Note 1- Ca. € 31,-/Note 1- Ca. € 75,-/Note 4+ Ca. € 37,-/Note 2 Ca. € 50,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/4 Pin 
(Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1620104 


1x 120 mm 
(abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1719521 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1665891 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


2x Thermalright-Spezialmaß 
(entspricht vertikal 120-mm-, aber 
horizontal 92-mm-Lüfter) 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


440 — 1.500 U/min 


290 — 1.220 U/min 


330 - 1.260 U/min 


610 — 1.980 U/min 


330 - 1.490 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Tütchen/keine/keine 


2,12 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 


2,05 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze (Chill Factor 3)/keine/Mon- 
tage-Handschuhe 


2,87 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/RGB-beleuchteter 
Lüfter; RGB-Steuerung (Molex) 


2,08 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/RGB-Unterbodenbe- 
leuchtung (USB) und weiß beleuch- 
teter Lüfter 

2,89 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066/1366 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/2066 


Anpresskraft Sockel 1151 


180N 


400 N 
(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


280N 
(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


220 N 


450 N 
(Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. 
PCGH rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


140 x 157 x 100 mm; 800 g 


139 x 154 x 83 mm; 620 g 


154 x 148 x 105 mm; 770 g 


129 x 160 x 80 mm; 600 g 


122 x 147 x 98 mm; 710 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


49,8/52,0/60,6 °С 


53,0/56,0/61,8 *C 


52,2/55,6/64,4 °С 


51,5/53,8/61,0 *C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,95 2,48 2,38 2,66 2,75 


52,4/55,0/62,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,6/0,7/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


2,0/1,0/0,1 Sone 


1,7/0,7/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) 


32,7/26,4/18,6 dB(A) 


28,7/21,2/16,0 dB(A) 


30,7/23,1/15,8 dB(A) 


35,8/30,0/18,2 dB(A) 


34,1/27,8/18,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 


50,6 °С (1.350 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


52,9 °C (1.070 U/min) 


54,2 °C (1.500 U/min) 


55,6 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


52,9/56,7/67,2 °C (1x 120 mm) 


54,6/57,7/67,1 °С (1x 120 mm) 


55,4/59,9/70,1 °С (1x 120 mm) 


55,8/59,9/70,2 °С (1x 120 mm) 


56,7/60,4/70,0 °С (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


44 


PC Games Hardware | 05/18 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Akzeptable Lautheit 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,07 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Hohe Effizienz 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,38 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Extravagantes Design 
© Hohe Effizienz 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Gute Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 


© Beschränkte Lüfterkompatibilität © Eher einfache Haptik 


Wertung: 2,48 


Wertung: 2,51 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Aufwendige Beleuchtung... 
© ...aber nur teilweise regelbar 
© Hohe LGA1151-Anpresskraft 


Wertung: 2,62 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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Arctic Freezer 33: Durchdachter Mi- 
nimalist. Arctic schlägt den True 
Spirit 120 Direct sogar in beiden 
Leistungsaspekten klar und ist 
obendrein 10 Euro billiger - „bil- 
lig“ beschreibt allerdings auch den 
kaum existenten Lieferumfang, die 
optischen Schmankerl (keine) und 
sogar die Sockel-Kompatibilität des 
Freezer 33. Aber muss ein Kühler 
mehr kónnen, als leise arbeitend 
akzeptable Temperaturen zu errei- 
chen? Der Nachfolger des Freezer 
132 erbt dessen Stärken, bietet aber 
eine 1151-sichere Halterung und ist 
erneut ein echter Spar Tipp. Leider 
ebenfalls geblieben sind die extrem 
steil ansteigende PWM-Kurve des 
Nebengeräusch-anfälligen Lüfters 
- wir raten zu analoger Regelung. 


EKL Alpenföhn Ben Nevis Advanced 
Black RGB: Größer, bunter, besser? 
Der EKL Ben Nevis gehört zu den 
beliebtesten Kühlern der unter- 


120-mm-Klasse und der „Advan- 
сеа“ kopiert das Erfolgsrezept samt 
leicht handhabbarer Halterung 
und trichterförmigem Lüfter (jetzt 
130-auf-120-mm). Bei der zusätz- 
lich lackierten und RGB beleuchte- 
ten „Black“-Ausführung steigt aber 
auch der Preis deutlich, während 
die Kühleffizienz gerade bei hohen 
Drehzahlen am hinteren Ende der 
120-mm-Klasse angesiedelt ist. (70) 


Design ist nicht nur Optik 

Unser Schwerpunkt auf 120-mm-Küh- 
ler zeigt deutlich: Nicht alles was 
glänzt und blinkt liefert auch glän- 
zende Leistungen ab. Zwischen 25 und 
40 Euro herrscht ein erbitterter Kampf 
am Markt und und einige Produkte 
sparen an der falschen Stelle, während 
andere perfekt optimiert wurden. Das 
Alter spielt dabei kaum eine Rolle. 


Freiliegende Heatpipes werden von den meisten Herstellern zu einem ebenen Kühler- 
boden umgeformt (Arctic, unten), nur Thermalright setzt auf deutliche Wölbungen. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller MSI 


Core Frozr 


(www.msi.com) 


Shadow Rock TF2 


Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


True Spirit 120 Direct 
Thermalright 


(www.thermalright.de) 


Den CNN. 
SPAR-TIPP 


Hardware 


Freezer 33 


Arctic 
(www.arctic.ac) 


Ben Nevis Adv. 


EKL Alpenfóhn 
(www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 85,-/Note 4- 


Ca. € 45,-/Note 2- 


Ca. € 34,-/Note 2 


Ca. € 24,-/Note 1- 


Ca. € 35,-/Note 2 


(nur 15 mm Dicke) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1656926 www.pcgh.de/preis/1629017 www.pcgh.de/preis/1676633 www.pcgh.de/preis/1589294 www.pcgh.de/preis/1719494 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 2x 120 mm/4 Pin/ja 1x 135 mm (abweichende 1x 120 тт/4 Pin/ja 1x 120 mm/4 Pin 1x 130 mm 

Rahmenform)/4 Pin/nein (Y-Kabel integriert)/ja (rückseitig 120 mm)/4 Pin/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120 oder 140 mm 1x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


480 - 1.820 U/min 


330 - 1.370 U/min 


660 — 1.320 U/min 


510 - 1.330 U/min 


700 — 1.620 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/RGB-beleuchtetes 
Top-Cover (USB); Y-Kabel 


Voraufgetragen/keine/keine 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


2,69 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


3,33 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/keine 


2,27 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


2,51 
АМ4 


Spritze/keine/RGB-beleuchteter Lüf- 
ter; RGB-Afach-Verteiler; RGB-Steue- 
rung (Molex) 

1,85 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


Schalldruckpegel Referenzlüft. (100/75/50 96) 


FAZIT 
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33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Sehr hohe Lautheit 


© Teuer 


Wertung: 2,68 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Bauhöhe 
© Angemessene Leistung 
© Tower-Kühler sind effizienter 


Wertung: 2,76 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Mäßige Kühlleistung 
© Geringe Effizienz 


Wertung: 2,78 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Anleitung nur online 
© PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,79 


E v3/2066/1366/775 v3/2066/1366/775 v3/2066/1366/775 v3/2066 v3/2066 

E Anpresskraft Sockel 1151 350N 310N 360 N 300 N 130 N 

m (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 

2 Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 170 x 130 mm; 1.320 g 137 x 112 x 167 mm; 730 g 129 x 143 x 70 mm; 470 g 124 x 151 x 73 mm; 680 g 129 x 161 x 74 mm; 630 g 
S Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Gering/hoch/gering Minimal/gering/minimal 

E Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Ja/ja/nein Ja/ja/ja Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

E Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,94 2,47 2,91 2,78 3,14 

E: CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 47,4/50,4/56,8 °С 52,8/56,1/66,6 °С 56,4/60,4/66,4 °C 53,5/57,6/67,1 °C 55,6/57,9/64,0 °C 

E Lautheit Serienlüfter (100/75/50 96) 4,8/2,0/0,4 Sone 1,2/0,4/0,1 Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 0,9/0,3/0,1 Sone 2,2/0,7/0,1 Sone 

S |Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |46,1/36,7/24,3 dB(A) 31,7/23,1/16,3 dB(A) 29,3/22,2/16,7 dB(A) 28,6/21,7/16,5 dB(A) 36,2/27,8/18,6 dB(A) 

El CPU-Temp., Serienlüfter bei 1.0 Sone 52,6 *C (1.100 U/min) 53,8 *C (1.280 U/min) 56,4 °С (1.280 U/min) Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 57,3 °C (1.280 U/min) 

3 |CPU-Temp, Referenzlüfter (100/75/50 %) 50,6/54,0/63,6 °C (2x 120 mm) 54,7/59,4/74,7 °C (1x 140 mm) 57,5/60,6/70,9 °C (1х 120 mm) 55,5/59,1/68,4 °С (1x 120 mm) 57,1/60,4/68,7 °С (1x 120 mm) 
E Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 1,7/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 
É 

€ 

E 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Leichte Montage 
© Mäßige Kühlleistung 
© Geringe Effizienz 


Wertung: 2,84 
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CPU-Benchmarks 2018 


Der PCGH-Testparcours bedarf einer Überholung. Wir haben zwölf aktuelle und verbreitete CPUs 


durch eine Vorauswahl an Benchmarks gejagt und bieten für sechs Modelle Frametime-Vergleiche. 


er in die Jahre gekommene 

CPU-Parcours stand einmal 
mehr zur Erneuerung an. Nicht 
nur prüfen wir neue Spieletitel und 
Anwendungen im Hinblick auf ihre 
Eignung als verlässlicher Gratmes- 
ser der CPU-Leistung. Zudem nut- 
zen wir anstelle der althergebrach- 
ten „Minimum Fps“ ab sofort das 
P99-Perzentil. Dieses kommt seit 
der zur Ausgabe 02/2018 erfolgten 
Parcours-Umstellung bei Grafikkar- 
ten bereits erfolgreich zum Einsatz. 
Außerdem werfen wir am Ende des 
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Artikels auch einen Blick auf die 
Skalierung der Prozessor-Perfor- 
mance bei in höheren Auflösungen 
einsetzendem Grafiklimit. 


Zu guter Letzt stand auch bei vielen 
neu erschienenen Spieletiteln eine 
bessere Kernausnutzung im Pflich- 
tenheft - allein schon deshalb, weil 
die zugrunde liegenden Engines 
auch auf mehrkerniger Konsolen- 
Hardware gut performen sollten. 
Es wurde also Zeit, die beliebtesten 
Prozessorleistung erneut und mit 


aktuellen Aufgaben zu überprüfen. 
Unser Fokus liegt dabei verstärkt 
auf dem Einsatz als Spiele-Motor, 
die Anwendungsperformance stel- 
len wir dagegen etwas zurück. 


Achtung, Baustelle! 

Wir haben aus der Auswahl ak- 
tueller und viel gespielter Titel 
bereits einige herausgepickt, die 
vielversprechend erschienen. Bei 
manchen zeigte sich jedoch, dass 
eine auf den ersten Blick als CPU- 


limitiert erscheinende, niedrige 


Bildrate sich durch moderne Ar- 
chitekturen, schnelleren Speicher, 
mehr Kerne und zum Teil sogar 
dem Allheilmittel mehr Takt nicht 
im erwarteten Maße steigerte. Ein 
Engine-Limit, also eine Überforde- 
rung der internen Programmabläu- 
fe, liegt hier im Bereich des Mögli- 
chen. 


Andere Titel wiederum - atypi- 
scherweise sind darunter auch 
Anwendungen - verlieren gar 
Leistung durch Simultaneous Mul- 
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tithreading. Dagegen sind Proble- 
me wie auch die aktuelle Version 
18.03 des Packers 7-Zip sie noch 
zeigt, echte Lappalien: Im Gegen- 
satz zum integrierten Benchmark- 
Tool macht das Programm im re- 
alen Pack-Einsatz bei 32 Threads 
Schluss, mehr lassen sich nicht zu- 
weisen. 


Zudem kommt die Update-Welle 
zur Absicherung gegen Angriffe 
über die Vektoren , Meltdown" (In- 
tel) und ,Spectre* (Intel & AMD) 
gerade erst ins Rollen. Nur für die 
aktuellen Intel-Systeme stehen be- 
reits flächendeckend aktualisierte, 
gehärtete UEFI-Versionen zur Ver- 
fügung und auch die entsprechen- 
den, optionalen Windows-Updates 
sind aktuell noch für längst nicht 
alle Systeme verfügbar. Wir testen 
daher die Intel-Prozessoren mit 
Absicherung gegen Meltdown, 


www.pcgameshardware.de 


da dieses rein über die aktuelle 
Windows-10-Version möglich und 
durchgeführt ist. Spectre-Updates 
schalten wir aus Gründen der 
Vergleichbarkeit noch ab, bis für 
alle beteiligten entsprechend ak- 
tualisierte UEFI- Windows- 
10-Patch-Versionen bereitstehen. 


oder 


Aus diesem Grunde bitten wir Sie, 
die in diesem Artikel gezeigte Aus- 
wahl einstweilen als vorläufig zu 
betrachten und sehen derzeit auch 
noch von einer Anpassung der Wer- 
tungen ab. Wenn Sie Anregungen 
oder Tipps haben, welche Spiele 
oder Anwendungen Sie von uns 
getestet sehen wollen - immer her 
damit and redaktion@pcgh.de! 


Bedenken Sie dabei aber bitte, dass 
die Tests einerseits sehr reprodu- 
zierbar sein sollten und sich móg- 
lichst über die Parcours-Laufzeit 


| Benches, aber richtig? 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie den Artikel „Frame- 

times und Perzentile" aus 

der PCGH 12/2017. Dort erläu- 

tern wir haarklein die Vor- und Nachteile des 
P99-Perzentils gegenüber klassischen Min-Fps 
und mehr — lesenswert! 


Top 15: Diese CPUs nutzen die PCGH-Leser 


32,92 % 


3,16 % 


3,68 % 


ntel Core i7-47x0/4770K/ 

AT90K ........... niin 10,26% 
Wi Intel Core 17-6700/-6700К...8,95% 
AMD Ryzen 5-1600 .5,00% 
Wi Core i7-8700K .5,00% 
Bi Intel Core i7-2600(K)/ 
22700(K)........ ns 4,74% 
B AMD Ryzen 7-1700X 4,21% 
AMD Ryzen 7-1700... 68% 
ntel Core i7-7700/-7700K...3,68% 


Wi Intel Core i7-3770K .. .3,68% 
AMD Ryzen 7-1800X 42% 
Bi AMD Ryzen 5-1600X .3,1696 


E Intel Core i7-5930K/-5820K... 2,89% 
И Intel Core i5-4670K/4690K... 2,89% 
ntel Core i5-3570K .. 89% 
Bi AMD FX-9xx0/8xxO[E] . 63% 

Sonstige ... 32,92% 


Umfrage mit 380 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


AMD vs. Intel: CPU-Verteilung in der Community 


71,83 % 


E Intel... 
AMD... 


sa 71,8396 
28,17% 


Umfrage mit 380 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


Kerne & SMT: CPU-Verteilung in der Community 


1,32 % m 


13,16 % 


20,79 % 


2,90 % 


Sonstige .... .. 6,0796 
E 4 Kerne ohne SMT. 19,7296 
4 Kerne mit SMT ........... 36,0496 
B 6 Kerne ohne SMT. ..2,90% 


Bi 6 Kerne тії SMT 20,79% 
В 8 Kerne mit SMT 13,16% 
Mehr als 8 Kerne mit SMT ...1,3296 


Umfrage mit 380 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 
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Assassin's Creed Origins – ,, Alexandria" 


I Engine: Neueste Version von Anvil Next (Ubisoft In-house; Direct X 11) 

1 Besonderheiten: Exzellentes Multithreading; hohe CPU-Last in Städten 

I Einstellungen: Max, außer AA/Post-Proc./Volumetrische- und Screen-Space-Effekte 
I Benchmarkszene: Alexandria, CPU-Worstcase (in der Wildnis deutlich höhere Fps) 


Das im Oktober 2017 erschienene Assassin's Creed Origins begeistert Tausende von 
Spielern und wird stetig mit neuen Inhalten versorgt. Technisch macht dem Spiel kein an- 
derer Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, auch zieht die Open-World-Sze- 
nerie groBen Nutzen aus modernen Multicore-Prozessoren. Das ist auch bitter nótig, 

um die detailliert nachempfundenen Stádte wie Alexandria flüssig darzustellen — hier 

ist die Grafikkartenleistung nebensächlich. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem 
fordernden Sprint durch besagte Stadt — für GPU-Tests nutzen wir das Umland. 


Assassin's Creed Origins (Uplay, v1.41) - , Alexandria" 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 180/361) gs pw 96,3 (4-67 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) juga 81,9 (+42 %) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz — 16с/321) ВЕБ 81,3 (+41 96) 
Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) gg 71,8 (+25 96) 

Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Esp pes 67,5 (+17 %) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) Esq E 66,8 (+16 90) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz – 62/121) EST E 65,5 (+14 96) 

Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Egg pos 58,4 (+2 %) 

Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) EEE EN 57,5 (Basis) 
Core i3-8100 (3,6 GHz – 4c/4t) agn 49,1 (-15 96) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t) Xs 41,3 (-28 %) 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz – 4c/4t) Xs Ex 40,4 (-30 96) 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


ise qe Fe aci Ge 


m 


зт 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
In der linken Spalte, blau akzentuiert, rechnen Intel-CPUs und rechts daneben der preislich jeweils vergleichbarste AMD-Prozessor, grün hervorgehoben. Die Verläufe zeigen 
jeweils den ersten Durchlauf der Testsequenz. In AC Origins haben die Intel-Chips sowoh 


mess- als auch fühlbare Vorteile, das Spiel läuft besser. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


ем FRAFS Dench Viewer 


mm FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg- time: — 247 (40 FPS) 
19% tme; 2 (24 FPS). im 
0.19% time: 360 


[CIL] 


807 frames: 
"ET 


м?м 


Bis 200 Euro: Intel Core 15-8400 


mm FRAFS Dench Viewer 


БЕ 


Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600Х 


m FRAPS Bench Viewer 


dm 


мз 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 
"m АГ Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
түр. Пате: 14,7 (68 ГР) 
JN Ките: 19,7 (51 IPS) nIm 
9.19% tme; 230 (ares) 
: 13K frames: (0- 1353) 
bw timespan: 


lime range: (ааз. 18:16:002) 


— ien 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 
3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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von mindestens einem Jahr nicht 
grundlegend ändern dürfen. Star- 
wars Battlefront II etwa wurde 
kurz vor Fertigstellung der Tests 
aktualisiert und um ein nicht per 
Konsolenkommando umgehba- 
res Framelock bei 200 Fps ,berei- 
chert“, was nicht nur die Average- 
Fps sondern auch die Frametimes 
deutlich beeinflusste - die (nun 
nutzlosen) Werte haben wir daher 
aus diesem Artikel gestrichen. 


Auch Adobe Lightroom CC etwa 
soll demnáchst eine bessere SMT- 
Unterstützung bekommen - Cloud 
sei Dank kónnte man sich dagegen 
nicht wehren und müsste alle CPUs 
erneut testen - nicht alle jedoch 
haben dauerhaft einen Platz im 
Testlaborfundus der Redaktion. 


geweile im CPU-Bereich? 
Intel, Intel und nochmals Intel. Das 
war über die vergangenen Jahre 
die ebenso klare wie langweilige 
Ansage, wenn es um Prozessoren 
für Spieler ging. Mit der im vori- 
gen Jahr auf den Markt gebrachten 
Ryzen-Modellpalette nahm AMD 


Intel jedoch in vielen Bereichen 
die Butter vom Brot und brachte 
frischen Wind in den Markt. Sechs- 
kern-CPUs wurden zu Mainstream- 
Preisen verkauft, Achtkern-Modelle 
erstmals erschwinglich und die für 
PC-Spieler als Einsteiger-Modelle 
gehandelten Quadcores gab es für 
100 anstelle von 170 Euro. Kein 
Wunder also, dass rund ein Viertel 
der Umfrageteilnehmer im PCGH- 
Forum bereits auf eine AMD-Ryzen- 
CPU setzen - die FX-Architektur 
spielt auch dort kaum noch eine 
Rolle. 

Nach wie vor den Löwenanteil 
stellen jedoch Intel-Modelle, nicht 
zuletzt, weil Intel unter dem Druck 
von AMD nachgezogen und seine 
Mid-Range-Klasse für den Sockel 
1151 in den Preisklassen von 100, 
200 und 300 Euro um zwei Kerne 
aufgestockt hat. Auch Prozessoren 
älteren Datums, etwa der Haswell- 
Reihe, sind noch weit verbreitet, da 
es gerade bei Vierkernern jenseits 
der 4-GHz-Marke, speziell mit Si- 
multaneous Multithreading (SMT), 
bis vor kurzem kaum einen Grund 
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oder ein auch preislich attraktives 
Aufrüst-Ziel gab. 


CPU- vs. GPU-Limit 

Realistischerweise hängt die Per- 
formance in vielen Spielen in ers- 
ter Linie an der Grafikkarte. Der 
Prozessor muss jedoch ein ent- 
sprechendes Fundament liefern 
kónnen, um auch flotte Grafikkar- 
ten auszulasten. Ein CPU-Limit ist 
variabel und lässt sich prinzipiell 
daran erahnen, dass die Fps-Rate 
mit steigender Auflösung oder rein 
die Grafikkarte belastenden Details 
wie Kantenglättung, Umgebungs- 


verdeckung nicht signifikant sin 


Natürlich hängt die Limitierung 
auch von der vorhandenen Gra- 
fikleistung ab. Eine Geforce GTX 
750 Ti etwa macht viel eher „dicht 
als eine RX Vega 64. Wir testen 
daher mit einer der schnellsten 
aktuell verfügbaren Modelle, ei- 
ner übertakteten GTX 1080 Ti in 
Form der MSI Lighting Z und sen- 
ken zusätzlich die Auflösung auf 
1.280 x 720 Pixel (16:9), sodass 
eine Begrenzung durch die Grafi- 


kleistung sehr unwahrscheinlich 
wird - schließlich wollen wir die 
CPU-Performance ermitteln. Zwar 
wären 1080p praxisnäher, das 
GPU-Limit rückte jedoch ebenfalls 
dichter heran und wer weiß, wie 
schnell Prozessoren über die Le- 
bensdauer des Parcours noch wer- 
den. Die 1080p-Auflösung befindet 
sich außerdem ebenfalls auf dem 
absteigenden Ast. Laut PCGH-Com- 
munity-Umfrage nutzen bereits 
rund 31 % der Teilnehmer 2.560 x 
1.440 Bildpunkte und 1080p liegt 
mit 38 % nur noch knapp vorn. Für 
einen großen Teil wäre also auch 
„Full HD“ nicht mehr praxisnah. 
Wir prüfen und illustrieren jedoch 
weiterhin die Auflösungsabhängig- 


keit bis hin zu UHD. 


Benchmark-Preview 

Auf der vorigen und den folgenden 
Seiten finden Sie eine Auswahl der 
in Frage kommenden Spiele-Tests 
inklusive  Frametime-Gegenüber- 
stellungen von sechs AMD- und 
Intel-Prozessoren um 100, bis 200 
und um 300 Euro - beliebten Main- 
stream-Modellen also. 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


Se 


DARK BASE 900 - 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
móglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilitát für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


a Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumóglichkeiten 

2 Drei nahezu unhórbar leise be quiet! SilentWings? 3 PWM Lüfter 

Intelligente Luftstromführung mit geráuschreduzierenden Auslássen 

2 Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de · caseking.de - computeruniverse.net | 


D 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at · galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de € 
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Cities Skylines – „Manhattan Nights" 


I Engine: Unity, ein vielseitiger und verbreiteter Unterbau (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Aufwendige Simulation einer lebendigen Stadt 

I Einstellungen: Max. außer AA/AF/CC/FG/DoF; max. Simulationsgeschwindigkeit 
I Benchmarkszene: New-York-Map aus Steam-Workshop; sehr CPU-lastig 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei den Verlaufsgrafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gil 
n der linken Spalte, blau akzentuiert, rechnen Intel-CPUs und rechts daneben der preislich jeweils vergleichbarste AMD-Prozessor, grün hervorgehoben. Die Verläufe zeigen 
jeweils den ersten Durchlauf der Testsequenz. Cities Skylines liegt den Core-i-Chips gut — SMT führt jedoch tendenziell zu Fps-Regression anstelle eines Zuwachses. 


FRAFS Dench Viewer 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 

Statistics (displayed events) 
Avg. time: 38,2 

1% time: 
9.19% time: 
521 frames: 
timespan: > 
time range: (09:10:01 - 09:10:21,4) 


Das 2015 erschienene Cities Skylines ist zwar nicht mehr taufrisch, jedoch ein viel 
gespielter Dauerbrenner — 4,5 Millionen Käufer laut steamspy.com können nicht 

irren. Diesen Erfolg hat das Spiel vor allem dem umfangreichen Workshop-Support zu 
verdanken, denn hier finden sich unzáhlige von Nutzern erstellte Karten, Mods und 
Objekte. Für unseren Benchmark bedienen wir uns ebenfalls im Steam Workshop, und 
zwar bei der großen Map „Manhattan New York", welche wir mit nächtlicher Beleuch- 
tung testen. Es handelt sich um keinen Worstcase, der CPU-Hunger ist dennoch enorm. 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights" 


Core i7-8700K (3,7-- GHz – бс/121) Egi 32,4 (+34 96) 
Core 15-8400 (2,8+ GHz – 6c/6t) [gi 31,9 (+32 96) 
Core 13-8100 (3,6 GHz — 4с/41) E peu 26,2 (+8 90) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) gu 25,8 (+7 96) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) En 25,1 (+4 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 62/121) En Es 24,4 (+1 96) 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) E E 24 2 (Basis) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4с/41) Ei pes 24,0 (-1 96) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) Es pes 23,8 (2 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18с/361) XXX pw 22,9 (-5 9) 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz — 4c/4t) ape 22,8 (-6 96) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz — 16с/321) Eau 20,4 (-16 96) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


mm FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Aug, mme — 439 (23 FPS) 
1% time; 828 (12 res) d 
0.1% tne; Dä (äm) 

" 453 frames: (0-453) 

ю” timespan: ` 1995 d 

time range: (14:47:37,3 - 14:47:52,1). 


533m 


Ы L Í n 1 1 1 n n n i І 
2 4 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Bis 200 Euro: Intel Core 15-8400 Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 
mm FRAPS Dench Viewer mm АР Dench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Aen, time: JJ (32 FPS) Avg- time: — 4i (24 FPS) 
1% time: KR (22 FPS) 15% time: (17 FPS) 
Bim time; SLS (19 FPS) Bim time: 73,9 (14 FPS) 
: 636 frames: (0-636) " 485 frames: (0-485) 
pons timespan: ` 1995 ю= timespan: — 199« 
time range: (16:43:53,5 - 16:44:13,4) time range: (11:47:44,1 - 11:48:04,0) 


33m 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

300-Euro-Bereich: Intel Core i7-8700K 300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 

Чоло АГ Dench Viewer Kom FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg- time: 30,9 (22 1Р5) Фуд. те: 29,5 (25 ПРУ) 
1% time: 45,9 (22 ТРУ) 1% time: E77 (18 Ps) 
ол time: 501 (20 ГРУ) Ол tme: 58,8 (17 res) 

: 645 frames: (0-645) К 503 frames: (0-503) 

ums timespan: — 1995 ю” timespan: — 1995 
time range: (09:41:23,1 - 09:41:43,1) time range: (08:52:26,7 - 08:52:46,6) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Gesc 


hwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 


3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für 17-4790К und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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Kingdom Come Deliverance - „Rattay Nights" 


Kingdom Come Deliverance stellt das virtuelle Bóhmen, dessen Burgen und Dórfer 
sowie deren umliegende Flora und Fauna mithilfe der Cryengine dar. Dafür flossen 
umfangreiche Änderungen ein, um das Mittelalter möglichst glaubhaft zu simulieren. 
Das gelingt zweifellos, stellt aufgrund der komplexen (КІ-)Вегесһпипдеп jedoch hohe 
Anforderungen an den Hauptprozessor. Wir testen ein Worstcase-Szenario: Die Stadt 
Rattay bei Nacht und Fackelschein. Dabei zeigt sich, dass Takt besonders wichtig ist; 
das Multithreading ist schwächer als beim Engine-Urvater Crysis 3. 


Kingdom Come Deliverance (GoG, v1.3.3) - „Rattay Nights" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) Egi 36,6 (+41 96) 
Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) EX E 31,3 (+20 96) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Eg eu 26,9 (+3 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Es pw 26,8 (+3 96) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) EX 9 26,6 (+2 96) 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ESSENT [I 76,0 (Basis) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Ig m 25,7 (-1 96) 
Core i3-8100 (3,6 GHz – 4c/4t) EX Eu 25,3 (-3 %) 


I Engine: Stark modifizierte Cryengine (Direct X 11) Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) si pu 25,0 (4 90) 

I Besonderheiten: In Städten aufgrund der NPCs/Kl extrem CPU-lastig Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eu eu 25,0 (-4 96) 

I Einstellungen: Maximal inklusive Sichtweite, kein AA/AF/Post-Processing Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4с/41) EEE 22,9 (-12%) | P9932 Fps 
I Benchmarkszene: Rattay nach Sperrstunde, CPU-Worstcase Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz — 4с/41) EXE 22,5 (-13%) |Р Besser 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
n der linken Spalte, blau akzentuiert, rechnen Intel-CPUs und rechts daneben der preislich jeweils vergleichbarste AMD-Prozessor, grün hervorgehoben. Die Frametimes in KCD 
verdienen sich das Prädikat katastrophal", auf den meisten CPUs zuckelt die Stadt nur zäh über den Bildschirm. Der i7-8700K dominiert zumindest bei den Durchschnitts-Fps. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


кот FRAFS Dench Viewer Pi А мот FRAFS Dench Viewer 
LI eer t E (25 ГРУ) [ SE ена (22 FPS) 
Ca * Ce 
1% time: LSSI (21P$) P 15% time: LA (11 FPS) 
9.19% time; 108 (9 vs) Р . М Q1% tme; 102 (10 Ps) 5 
"EE E " f aw сенг р А . rt f ih 
time range: — (11:12:58,1 - 11:13:18,3) t "е BÉ | limerange: — (14:4141,1- 14:42:01) . St ака 


T mm 


Bis 200 Euro: Intel Core 15-8400 Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 
коте FRAFS Dench Viewer "m FRAFS Dench Viewer 
istics (displayed event: Per тоа ) 

Lehrer ry ы (nies) Avg. time: " (25 FPS) 

1% time: Ed [O2] 1% timer Ge (14 FPS) 

9.19% time: 70,4 (14 1Р5) Bim tme; 79,2 (13 FPS) 

623 frames: (0-623) DW 501 frames: (0-501) 
um timespan: — 1905 timespan: 19,0% 

time range: (16:11:41,2 16:12:01,1) ` А Н time range:  (11:06:24,0- 11:06:54,0) - 


abes 


N Bas = nim 


300-Euro-Bereich: Intel Core i7-8700K 300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 
mm FRAFS Dench Viewer мота FRATS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg. time: (37 FPS) Avg. time: 37,5 (27 FPS) 
inume Sa (eres) 19 пе: 69,2 (14 res) 
0.1% time; 624 (eres) 01% tme; 740 (res) 
А 729 frames: (0-729) x 530 frames: (0-530) 
Re timespan: — 190« “m timespan: 19,95 
time range: (08:52:31,8 - 08:52:51,7) time range: (09:06:47,7 - 09:07:07,6) 


— 23m 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 
3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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Crysis 3 - , Fields" 


Falls Sie sich fragen, was Crysis 3 (Jahrgang 2013) in einem Benchmark-Artikel des 
Jahres 2018 soll, sind Sie nicht allein. Mit Prey und Kingdom Come Deliverance 
haben wir zwei aktuelle Spiele mit der zugrunde liegenden und an die Erfordernisse 
angepassten Cryengine ebenfalls im Parcours. Paradoxerweise skaliert Crysis 3 an 
der bewährten, grasbewachsenen , Fields"-Szene jedoch besser mit Prozessorkernen 
und -threads als besagte Titel, weshalb wir es einstweilen mittesten und Ihnen zum 
Vergleich anbieten — unzáhlige weitere Werte liefern vergangene PCGH-Ausgaben. 


Crysis 3 (Origin, v1.2.1) - , Fields" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) Engage 190,6 (4-52 %) 
Core i9-7980XE (2,64- GHz — 18c/36t) oa pe 172,0 (437 %) 

Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Egg 9 150,9 (+21 %) 

Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) EEE] s 147,4 (+18 96) 

Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) Egg es 144,7 (+16 96) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz - 16с/321) Egg s 142,9 (+14 96) 

Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) ga s 140,1 (+12 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egg s 138,5 (+11 %) 


I Engine: Urversion der Cryengine 3 (Direct X 11) Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) FE 125,2 (Basis) 

I Besonderheiten: Zeigt seit 2013, wie gutes CPU-Multithreading aussieht Core i3-8100 (3,6 GHz — 4c/4t) agi e 90,1 (-28 90) 

I Einstellungen: Maximal, außer AA/AF/Post-Processing Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t) EAN 81,2 (-35 90) PISHI Ø Fps 
I Benchmarkszene: , Fields"; dank des Grases ein gut skalierender Multithread-Test Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz - 4c/4t) ME ШЕШШ 75,1 (-40 96) P Besser 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 
Crysis 3 gehörte zu den ersten Spielen, die auf einem Sechskern-Prozessor fühlbar geschmeidiger laufen als auf einem Quadcore. Das zeigen die Verläufe deutlich: Mit vier Ker- 
nen/Threads ist die Frametime-Varianz sehr groß, mit sechs Kernen fühlt sich das Spiel wesentlich flüssiger an. Die AMD-Chips ab sechs Cores erzielen die besten Frametimes. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


Fees FRAIS liench Viewer lona FRATS liench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg- time: 110 (91 ГР5) Avg. time; 
1% tme: — 20% (as РР) 33m 1% tme: 
0.1% time: 22,9 (44 FPS) 


1,8 K frames: (0- 1815) 
timespan: * LL 
time range: — (10:50:59,9 - 10:51:19,9) 


Bis 200 Euro: Intel Core i5-8400 Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 


pem TRAIS Пепећ Viewer pum FRATS Пепећ Viewer 

Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 

Avg- time: — 743 (140 res) Aug, time; — 722 (139 res) 

7 res) 33m 1% time: — 1L (90 РР) 33m 
(74 ҒР5) 0.19% tme: 118 (85 FPS) 

а 2,7 K frames: (0- 2768) 
Mns timespan: D geg timespan: 19,0% 

time range: (15:03:31,2 - 15:03:51,2) time range: (11:12:50,5 - 11:13:10,5) 


wien . m 


>, 


ње A А 
m AS m 
P 
| 
0 16 18 20 
300-Euro-Bereich: Intel Core 17-8700К 300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 
Wen FRAES Bench Viewer. as FRAES Bench Viewer. 
Statistics (displayed evente) Statistics (displayed events) 
Avg. time: (191 res) Avg.time: — 678 (147 FPS) 
1% time: (120 FPS} "T 1% time: 101 (99 FPS) tsas 
0.1% time: (кї rm) 01% teme: 11,0 (91 ms) 
А 35 K frames: (0 2,9 К frames: (0- 2946) 
oma timespan: 190% еч timespan: 190% 
time range: (18:54:31,8 - 18:54:51,8) time range: (09:18:36,9 - 09:18:55,9) 


wien m 


C 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 
3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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Prey – Arboretum" 


I Engine: Modifizierte Cryengine (Direct X 11) 

I Besonderheiten: Gute Bildraten auf jedem РС, It. AMD mit Ryzen-Optimierungen 
I Einstellungen: Maximal außer AA/AF (2x)/Reflektionen/SSDO 

I Benchmarkszene: Analog zu Grafikkarten im Areal , Arboretum" 


prem FRAIS llench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg. time: — 803 (125 res) 
1% time: — 1l (66 res) n 
0.1% time: 19,7 (51 FPS) 

Я 2A K frames: (8 2487) 

mee timespan: 19,05 

time range: — (11:36:23, - 11:36:43,8) 


im 


Prey sollte eigentlich die Nachfolge von Crysis 3 im PCGH-Prozessor-Parcours antreten, 
da es zu den beliebtesten Spielen des Jahres 2017 gehört, ein moderner Vertreter der 
Cryengine ist und in vorangegangenen Skalierungstests gut auf zusätzliche Prozessor- 
kerne und -threads ansprach. Im Vergleich mit Crysis 3 fallen die Ergebnisse jedoch 
ernüchternd aus — der alte Code skaliert besser als der neue und von den Ryzen-Opti- 
mierungen, die der Entwickler nennt, ist nichts zu sehen. Wir testen CPUs in Prey mit 
derselben Szene wie Grafikkarten; die Bildraten sind stets sehr flüssig. 


Prey (Steam, v1.05) - , Arboretum" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 62/121) Eq Ew 179,2 (434 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) ow 176,9 (+33 96) 
Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) ВОЗ 162,1 (+21 %) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Ez es 146,2 (+10 96) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) gt Es 143,7 (+8 %) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) Egg 142,2 (+7 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) Egg 135,6 (+2 96) 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ВОО [EI 133,5 (Basis) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egi e 133,2 (-0 96) 
Core i3-8100 (3,6 GHz – 4c/4t) egi pw 124,5 (77 %) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) og s 113,6 (15 90) 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz – 4c/4t) Es s 112,6 (-16 %) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 
an könnte sagen, dass Prey auf jedem Taschenrechner läuft. Wer jedoch beispielsweise mit konstanten 120 Fps spielen möchte, benötigt dann doch einen sehr starken Prozes- 
sor. Ein Blick auf die Frametimes der günstigeren Chips zeigt, dass die Ryzens etwas weniger , fusseln" als die Intel-CPUs. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


Fe FRAIS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg- time: 6,88 (113 1Р5) 
1% time: MA (res) эз 
0.19% time: 19,5 (51 FPS) 
22 K frames: (0- 2250) 
mea timespan: — 1905s 
time range: (16:36:37,9 - 16:36:57,9) 


Bis 200 Euro: Intel Core i5-8400 


pem FRAIS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg. time; 617 (162 res) 
A% time: 270 (105 ә) Bim 
0.1% time: 14,5 (69 FPS) 


3,2 K frames: (0 - 3240) 
timespan: * 
time runge: — (14:14:56,2 - 14:15:16,2) 


"m 


Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 


pem FRAPS Bench Viewer 


nIm 


s 
so (12:23:32,8 - 12:23:57,6) 


Fr PRAES Bench Viewer. 


EI 


"7m 


300-Euro-Bereich: Intel Core i7-8700K 


300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 


aas PRAS Bench Viewer. 
Statistics (displayed events) 
Avg- time: 737 (136 FPS) 
1% time: — 104 (06 FPS) зт 
9.19 tene: (өза) 2 
2,7 K frames: 


timespan: di 
time range: — (09:36:19,9 - 09:36:39,9) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 
3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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Rise of the Tomb Raider - ,,Geo Valley" 


к, 
Mw 


I Engine: Eigenentwicklung des federführenden Studios Crystal Dynamics 

I Besonderheiten: Direct X 12 steigert tatsächlich die Bildrate дой. Direct X 11. 

I Einstellungen: Max., außer AA/AF, Tiefenschärfe, Pure Hair, Umgebungsverde- 
ckung und Tessellation. Post-Processing (alle Checkboxen im Grafik-Tab) aus. 


Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich virtuell, denn ihr aktuelles PC-Aben- 
teuer ist dank zahlreicher Patches selbst unter Direct X 12 ausgereift. Rise of the Tomb 
Raider haben wir Ihnen bereits früher auf einigen Prozessoren prásentiert, nun ist das 
Spiel fester Bestandteil des CPU-Parcours. An der Testszene im Geothermalen Tal („Geo 
Valley"), welche zu den hardwareforderndsten Stellen im Spiel gehört, haben wir nichts 
verándert — es handelt sich um dieselbe Szene wie bei den Grafikkarten, allerdings mit 
jeweils anderen Detaileinstellungen. Die Threadskalierung kann sich sehen lassen. 


Rise of the Tomb Raider (DX12; Steam, v1.0 813.4) - „бео Valley" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 67/121) Eae pes 172,3 (438 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Egg e 152,0 (+21 96) 

Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Egg Ew 150,2 (+20 %) 

Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) EEE | 144,6 (+16 96) 

Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) Xn Eu 139,9 (+12 %) 
Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4с/81) ET ISSN 125,1 (Basis) 

Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Egi ew 120,0 (-4 96) 

Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Log E 113,6 (-9 96) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) sg pes 107,0 (-14 96) 


Core i3-8100 (3,6 GHz – 4c/4t) gg 100,0 (-20 96) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz – 4c/4t) Xa ps 87,7 (-30 %) PIJI 2 Fps 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz — 4c/4t) te 80,0 (-36 %) > Besser 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! 


m FRAIS liench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Фур. бате: 10,00 (100 res) 
1% time: 169 + ars) 33m 
0.1% time: (43 FPS) 


232 
1,9 K frames: (0- 1997) 


ums 


timespan: P 
time range: — (18:55:02, - 18:55:22,1) 


ROTTR stellt im weitläufigen Geothermalen Tal hohe Ansprüche an den Prozessor und nimmt dabei zumindest im Bereich zwischen 4 und 8 jeden Prozessorkern dankend an. Im 
Duell der drei Preisklassen siegt Intel immer. Die Ruckler bei Sekunde 5 und 17 fallen wegen der ansonsten glatteren Verläufe bei den Sechs- und Achtkernern am deutlichsten auf. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


"m FRAIS ench Viewer : 
Statistics (displayed events) 
Aug, mme 125 (80 res) 
1% time: 25A (ал РР5) 53m 
ол time: 54,1 (18 FPS) 
1,5 К frames: (0 - 1597) 
Moms timespan: 1908 
time range: (16:42:47,0 - 16:43:07,0) 


Bis 200 Euro: Intel Core i5-8400 


pu FRAPS Bench Viewer 


Bim 


wre 


Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 
wes FRAIS Вепећ Viewer 


Statistics (displayed events) ` 
„Ауд. time: — 880 


im 


ms 


гота 


m 


190% 
time range:  (09:57:31,7 - 09:57:51,7) 


= A 
- e 
L n n n n n n Е А - t n J L n 1 n n L n П П П J 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
300-Euro-Bereich: Intel Core i7-8700K 300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 
m FRAPS llench Viewer pum TRAIS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg- time: — 5 (72 res) Avg. time; 8,51 (117 FPS) 
1% time: (6 мэ) 33m A% time: — 1X6 (та res) 33m 
0.1% time: (65 FPS) 0.19% time: 20,7 (48 FPS) 
3,5 K frames: 2,3 К frames: (0- 2346) 
Mons timespan: m " D 


190« 
(16:09:21,1 ` 16:09:41,1) 


"Tm 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Gesc 


hwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 


3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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The Witcher 3 - 


,Hierarch Square" 


FR FRAIS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg. time: 10,2 96 res) 
A time: зал Gm) 
0.1% time: — 19, (51 РР5) 

" 1,9 K frames: (0- 1956) 

Wed timespan: 19,0 

time range: (08:59:46,4 - 09:00:06,4) 


ALA LX 


I Engine: Red Engine 3 (In-house-Motor von CD Projekt; Direct X 11) 
I Besonderheiten: Trotz des Alters von drei Jahren starkes CPU-Multithreading 
I Einstellungen: Maximal, außer AA/AF, Hairworks aus, keinerlei Post-Processing 
I Benchmarkszene: Wie gehabt am , Hierarch Square" in der Stadt Novigrad 


HN EPYÀ 


B. ч 


Bim 


"m 


Der Hexer begleitet uns nun schon ins dritte Benchmark-Jahr, sowohl Grafikkarten als 
auch Prozessoren testen wir mit Geralts Hilfe. Während wir Grafikkarten-Messungen 
auf dem fordernden Skellige-Archipel durchführen, finden Prozessor-Benchmarks bei 
der PCGH seit jeher in Novigrad statt. Im CPU-Parcours 2018 nehmen wir an der Szene 
selbst keine Änderungen vor, wie gehabt gehen wir am Platz des Hierarchen 20 Sekun- 
den lang auf den Scheiterhaufen zu, vorbei an zahlreichen Charakteren. The Witcher 3 
skaliert stark von 4 auf 6 Kerne, darüber hinaus wird die Luft jedoch dünner. 


The Witcher 3 GOTY (боб, v1.31) – „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7-- GHz — 6c/12t) Egg ew 153,3 (+42 %) 
Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t) [XXX 135,1 (+25 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Egg 9 130,5 (+21 %) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) Egg E 130,1 (+20 96) 
Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t) Egg 1240 (+15 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Egan cu 115,5 («7 96) 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz – 16с/321) Eggs 113,0 (+5 9) 
) 
) 
) 
) 
) 


Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Ege ps 112,1 (+4 96) 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) ВЕЕ E 108,0 (Basis) 
Core i3-8100 (3,6 GHz — 4c/4t) [XX p 97,9 (-9 %) 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz – 4c/4t) Eso pu 79,3 (-27 %) 
Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t) Essi pu 78,3 (-28 %) 


PINS Fps 


» Besser 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 
Der Hexer ist ein Kernfreund: Mit nur vieren werden zwar grundsätzlich hohe Bildraten erreicht, die Bildberechnungszeiten schwanken jedoch sowohl auf AMD als auch Intel 
stark. Ab sechs Kernen bleiben die großen Spikes aus. Ryzen 5-1600X und R7-1800X unterliegen zwar bei der absoluten Bildrate, erzeugen aber die glattesten Frametimes. 


100-Euro-Bereich: Intel Core i3-8100 100-Euro-Bereich: AMD Ryzen 3-2200G 


mm FRAIS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Aug, ene: 12,6 (res) 
1% time: 290 (50 РР5) зт 
0.1% time: (44 FPS) 


25 
m 1,5 K frames: (0- 1584) 
. timespan: TH 


time range: 


0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Bis 200 Euro: Intel Core i5-8400 Bis 200 Euro: AMD Ryzen 5-1600X 

pem FRAIS lench Viewer pem FRAIS llench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg. time: 70 (135 fps) Avg. time: 9,008 (110 fps) 
1% time: этэ (102 кз). Sim 1%% time: DÉI (ве #75) зт» 
0.1% time: 12,5 (so FPS) 01% time: 16,1 (62 FPS) 

x: 2, К frames: (0 - 2699) Е 2,1 K frames: (0 - 2198) 

40а timespan: 190« ind timespan: 190« 
time range: — (16:24:40,5 - 16:25:00,5) 


"m 


time range: — (10:58:50,5 - 10:59:10,5) 


"m 


ELE 
time range: — (09:30:10,4 - 09:30:30,4) 


0 2 4 6 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
300-Euro-Bereich: Intel Core i7-8700K 300-Euro-Bereich: AMD Ryzen 7-1800X 
Fe FRAPS Bench Viewer wes TRAIS Resch Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Мур. time: — 652 (152 res) Aug, time: — 872 (115 res) 
Ayo time: 258 dar тэ) 33m Ah time: A rs) 33m 
0.1% time: 11,6 (86 FPS) 0.1% time: 15,1 (66 FPS) 
as Së Klemm (0 - 3106) Wes 22 К frames: (0- 2289) 


"m 


ag: 
tmeramge: (17:13:21,4 - 17:13:41,4) 


"m 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz (GF 391.01), 8 GiByte Dual-Rank-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut maximaler Spezifikation der CPU: DDR4-2667 für i9-7980XE, i7-8700K, 15-8400 und Ryzen 
3-2200G; DDR4-2400 für TR-1950X, R7-1800X, R5-1600X und i7-6800K, DDR4-2133 für i7-5820K, DDR3-1600 für i7-4790K und i5-4690K); Windows 10 x64 (1709), Spectre-Fix deaktiviert. 
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Anwendungsleistung und Auswertung 


CPU-Leistung in Real-World-Anwendungen 


7-Zip 18.03 (Cities Skylines, 7,26 GiB); Wert im Balken: Sek., außerhalb: KiB/s 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz — 16c/32t 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) 
Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12t 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6c/12t) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Core i5-8400 (2,8+ GHz - 6c/6t 

Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t 
Core 13-8100 (3,6 GHz — 4c/4t 

Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz — 4c/4t 


295; pu 25.842 (4-79 %) 
IBS ww 21.535 (+49 %) 
83] Ew 19.905 (4.38 96) 
337 p 19.203 (+33 96) 
E E 18.549 (+28 %) 
Ш60] Ew 16.573 (+15 96) 
FAS 15.915 (4-10 96) 

[528] E 21.535 (Basis) 

T6631 ШЕШШ 11.498 (-20 %) 
EE 10.031 C31 96) 

787 EN 9.687 (-33 96) 


Cinebench R15 (Punkte, Wert im Balken: Singlethread, außerhalb: Multithread) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz — 16c/32t 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t 
Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
Core 15-8400 (2,8+ GHz — 6c/6t 

Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t 
Core i3-8100 (3,6 GHz — 4c/4t 

Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz — 4c/4t 
Core i5-4670K (3,4+ GHz – Ac/4t) 


ВАВ 3.359 (+292 90) 
Ig Eu 3.015 («252 %) 
IG Ew 1.638 (+91 96) 

Lä mu 1.442 (+68 9b) 

Dë 1.245 (+45 %) 

БЇБЇ ШЕШШ 1.114 (+30 %) 

БЇЛЄ ШЕШШ 1.027 (+20 %) 

БЇЗ ШЕШ 973 (+14 %) 

Sp 856 (Basis) 

T1601: 620 (-28 96) 

BIN 580 (-32 96) 

ЮДИ 572 (-33 %) 


Handbrake Nightly — Apple 4K60 (HEVC, Wert im Balken: Fps, außerhalb: Sek.) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18/36 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz - 16c/32 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8/16 
Core 15-8400 (2,8-- GHz — 6c/6 
Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6с/12 
Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6/12 
Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8 
Core i3-8100 (3,6 GHz — 4с/41 

Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4с/4: 
Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz – 4c/4 


16/45: 139,6 (-73 96) 

Wär 188,7 (-63 %) 

Bags 301,5 (-41 96) 

ДБ! pw 366,3 (-28 96) 

E25 E 400,9 (-21 96) 

ШОЛ pu 405,4 (-20 %) 
EZ 424,5 (17 *) 
Hëtze 470,5 (-7 96) 

ШШ E 09, (Basis) 
Hag 609,8 (4-20 %) 
Hasen 666,7 (+31 96) 
И pu 737,7 (+45 96) 


Handbrake Nightly – YT 1080p60 (H.264, Wert im Balken: Fps, außerhalb: Sek.) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36 
Ryzen TR-1950X (3,4+ GHz - 16c/32 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6с/12 
Core i7-6800K (3,4+ GHz - 6c/12 
Core 15-8400 (2,8+ GHz - 6с/6 
Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6с/12 
Core i7-4790K (4,04- GHz — 4c/8 
Core 13-8100 (3,6 GHz – 4/41 

Ryzen 3-2200G (3,5+ GHz - 4c/4 
Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4 


) REIS 31,3 (-69 %) 

) 8/8 31,9 (-69 96) 

) Wë 55,2 (-46 %) 

) EA pw 63,5 (-38 96) 

) ПОРОЈНИ 73,2 (-28 %) 

) Hojggi p 82,7 (-19 %) 
) HOST E 87,3 (-14 96) 

) HOUR Ew 87,9 (-14 9t) 

) HEB NW: 101,8 (Basis) 

) EAS 126,3 (+24 90) 

) ES 133,3 (+31 %) 
) BoA us 136,0 (+34 %) 


man 35.131 («143 %) 


System: 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1709) Bemerkungen: In 
Anwendungen schneiden AMD-Prozessoren traditionell besser ab als in Spielen. Der 
HEVC/H.265-Codec liegt den Ryzens jedoch vergleichsweise schlechter als der H.264. 


Pkte./KiB/s 
> Besser 
Sek. «Besser 
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qos des ,G* in PCGH soll auch 
die Anwendungsleistung der 
Prozessoren nicht zu kurz kommen. 
Unseren in die Jahre gekommenen 
Anwendungs-Parcours haben wir 
entschlackt und auf Hochglanz po- 
liert. Zum Abschluss analysieren wir 
den Zwischenstand der Benchmark- 
Ergebnisse. 


Vier Anwendungen 

Was macht der typische PC-Spieler, 
wenn nicht gerade eine action- oder 
spannungsgeladene Fullscreen- 
Direct-3D-Anwendung 
merksamkeit fesselt? Und was von 
diesen Dingen fordert tatsächlich 
die CPU? Diese Frage haben wir uns 
bei der Auswahl der Anwendungs- 
Benchmarks gestellt und sind beim 
Video-Transcoding, bei der Bildbe- 
arbeitung und beim Komprimieren 
von Daten gelandet. Ergänzt wird 
die Auswahl durch den Cinebench 
R15, welcher stellvertretend für die 
zu erwartenden Ergebnisse beim 
3D-Rendering wie dem zugrunde- 


seine Auf- 


liegenden Cinema 4D von Maxon 
steht und sich auch auf das kosten- 
lose Blender übertragen lässt. 


Das Komprimieren von Daten über- 
nimmt nach wie vor 7-Zip, welches 
trotz kleiner Diskrepanzen zwi- 
schen integriertem Benchmark und 
dem von uns präferierten, realen Pa- 
cken, das Mittel der Wahl für Mehr- 
kern-Komprimierer darstellt. Wir 
lassen den (separat gesicherten) 
Spiele-Ordner von Cities Skylines 
mit den bewährten Einstellungen 
verkleinern: LZMA2-Verfahren, 48 
MB Wörterbuch, Wortgröße 64 und 
50 % zusätzliche Threads zu den von 
der CPU bereitgestellten. Wir lassen 
auch die Dateinamen per AES256 
mit dem immer allseits beliebten 
Passwort „123456“ verschlüsseln. 


Beim Video-Transcoding bedienen 
wir uns Handbrake in der Nightly- 
Variante vom 14.3.2018, da die offi- 
zielle Version 1.07 bereits ein Jahr 
auf dem Buckel hat. Wir verwenden 
mit „Apple 2160p60 4K HEVC Sur- 
round“ und ,Vimeo Youtube HQ 
1080p60* zwei Presets dieses Pro- 
gramms. Ersteres kodiert mittels 
des aktuellen H.265-Codecs, Letz- 
teres setzt noch auf den weniger 
effizienten Vorgänger H.264. Wir le- 


sen die erreichten Fps aus den Log- 
Dateien aus. Als Vorlage nutzen wir 
die 140-Mbps-Version des 30-sekün- 
digen Quallen-Clip der Website jell. 
yfish.us - mit seiner hohen Datenra- 
te inklusive HEVC-Encoding und 10 
Bit Farbtiefe entspricht er in etwa 
der Datenrate und den maximalen 
Anforderungen etwa UHD-Blu-rays. 


In Sachen Bildbearbeitung hatten 
wir eigentlich das auch bei den 
GPU-Tests zum Einsatz kommen- 
de Capture One 11 mit denselben 
Settings und Bilddaten ins Auge ge- 
fasst. Netterweise lastet es während 
der Umwandlung der Raw-Dateien 
sogar alle 36 Threads des Core i9- 
7980XE zu 100 Prozent aus und 
empfahl sich so als Ablósung für 
unsere Lightroom-Version 5 aus der 
Prä-Cloud-Generation. In Sachen 
CPU handelt es sich jedoch um ei- 
nen Papiertiger. SMT bremst und 
die Skalierung findet eher über den 
Takt als über die Kerne statt. So er- 
reicht etwa ein Threadripper 1950X 
mit 16 Kernen und 32 Threads mit 
1.510 Sekunden für die aufwendi- 
gen Operationen an den 200 Raw- 
Dateien ein deutlich schlechteres 
Ergebnis als der achtkernige Ryzen 
7-1800X, der 138 Sekunden schnel- 
ler fertig ist. Schalten wir zusätzlich 
SMT ab, verbessert sich das Ergeb- 
nis um weitere 2,5 Minuten. 


Ähnlich ergeht es den Intel-CPUs: 
Der sündteure i9-7980XE ist erst 
nach knapp 31 Minuten fertig, 
wáhrend schon der i5-8400 mit 
sechs Kernen aber ohne SMT nach 
nichtmal 20 Minuten die Zielflagge 
sieht. Der i7-8700K ist noch etwas 
flotter, legt mit deaktiviertem SMT 
aber ebenfalls zu und setzt mit dann 
1.050 Sekunden fast genau seinen 
prozetualen Taktvorteil gegenüber 
dem i5-8400 in Leistung um. Das 
ist umso kurioser, als die Open-CL- 
Beschleunigung des Programms 
via Grafikkarte erstklassig funkti- 
oniert. Und dort wird die Arbeit ja 
ebenfalls auf etliche Kerne verteilt. 
Wir haben uns bis zur Klärung die- 
ser Probleme entschieden, Capture 
One für CPUs einstweilen auf Eis zu 
legen und sehen uns derweil noch 
einmal Lightroom CC an, welches 
bald ein Update für besseren SMT- 
Support erhalten soll. 
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System: Ryzen 7-1800X, Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiB DDR4-2400 DR; Windows 10 
x64 (1709), MSI GTX 1080 Ti OC @ 2,0e/6,0m (GF 391.01) Bemerkungen: Auf dem Ry- 
zen ist Crysis 3 in hoher Auflösung am grafiklastigsten, gefolgt von Prey und Kingdom Come. 
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System: Core i7-8700K, Asus ROG Maximus X Hero, 2 x 8 GiB DDR4-2667 DR; Windows 
10 x64 (1709), MSI GTX 1080 Ti OC @ 2,0e/6,0m (GF 391.01) Bemerkungen: Beim 
Core i7-8700K liefert die CPU mehr Leistung, verliert im Grafiklimit also auch stärker. 
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Auswertung und Fazit 

Ehrlich gesagt hatten wir uns von 
der Parcours-Erneuerung etwas 
mehr erhofft. Und zwar mehr 
Kernskalierung. Über 11 Jahre nach 
den ersten Quadcore-Prozessoren 
und ziemlich genau acht Jahren 
nach den ersten Sechskernern im 
Mainstream-Markt wird von eini- 
gen, aber längst nicht allen mo- 
dernen Spielen diese Kernzahl 
gewinnbringend genutzt. Immer- 
hin sind die Preise für Sechskern- 
Prozessoren inklusive SMT nicht 
zuletzt dank AMD inzwischen auf 
ein erträgliches Maß gefallen, auch 
wenn die Recheneinheiten in vielen 


Spielen nicht ausgelastet werden. 


Nach wie vor ist der Fps-Zuwachs 
oberhalb von sechs Kernen die Aus- 
nahme, Acht- oder Mehrkerner sind 
eine Investition in die Zukunft der 
PC-Spiele, die Ihnen zudem etwas 
Optimismus abnötigt. So liegt der 
alte Spiele-Champ Core i7-8700K 
auch in fast allen Titeln, die wir für 


den neuen Parcours bisher getestet 
haben, mehr oder weniger deutlich 
in Führung. Eine große Ausnahme 
bildet dabei Assassin's Creed Ori- 
gins, welches sogar mit mehr als 
acht Kernen noch deutlich zulegen 
kann. Sogar die in vielen Spielen gar 
nicht mal so gut abschneidenden 
Threadripper und Skylake X kom- 
men hier auf einen grünen Zweig. 
Mehr noch: Bei Assassin's Creed 
Origins sind die Fps-Zuwächse kein 
purer Luxus wie beim ebenfalls gut 
skalierenden Crysis 3, sondern sor- 
gen für stabile Fps-Raten im 60er- 
Bereich auch beim P99-Perzentil. 
Das zeigt, dass eine gute Mehrkern- 
nutzung auch in Spielen immerhin 
möglich ist, im Mainstream ange- 
kommen ist sie trotz neuer Engine- 
Generationen jedoch noch nicht. 


Was ein móglichst geschmeidiges 
Gameplay angeht, liegt AMDs Ryzen 
R5-1600X laut unseren Analysen in 
der 200-Euro-Klasse leicht vor dem 
15-8400. Vielleicht ist es der höhere 


Takt, vielleicht auch die Reserven 
durch SMT. Die Duelle in den bei- 
den anderen Preisklassen entschei- 
den Intels Core i3-8100 und der i7- 
8700K jeweils für sich, auch wenn 
es einzelne Ausnahmen wie The 
Witcher 3 gibt. 


In vielen Anwendungen hingegen 
skaliert die Leistung wesentlich bes- 
ser mit der Anzahl der CPU-Kerne. 
Wer seinen Prozessor nicht nur zum 
Spielen nutzt, der kann sich durch 
die zusätzliche Investition in mehr 
Kerne einiges an Wartezeiten erspa- 
ren und, geschäftlich genutzt, seine 
Produktivität steigern. Doch auch 
hier gibt es nach wie vor Ausreifser, 
sodass Sie vorher abwägen sollten, 
ob die von Ihnen häufig genutzten 
Programme von Kernen, Takt oder 
anderen Merkmalen wie mehr Ar- 
beitsspeicher profitieren. Eine wei- 
tere Parallele zu unserem vorheri- 
gen Parcous ist, dass die AMD-CPUs 
im  Anwendungsbereich 
gesehen besser abschneiden. Beim 


relativ 


3D-Rendering mit Cinema 4D (CB 
R15) oder Video-Transcoding im 
H.264-Codec schlagen sie die Intel- 
Angebote in derselben Preisklasse. 

Inwieweit sich die Einschränkun- 
gen der Spectre-Verwundbarkeit 
auf die Leistung auswirken, werden 
wir hoffentlich in der kommenden 


(cs/rv) 


Ausgabe klären können. 


CPU-Benchmarks 2018 

Alles beim Alten? Auf den ersten Blick 
könnte man meinen, dass sich nicht 
viel getan hat. Doch mit Assassin's 
Creed Origins zeigt zumindest ein 
Spieletitel, wie gute Mehrkernskalie- 
rung heute geht. Ein anderer, Star Wars 
Battlefront 2, hingegen nutzt ebenfalls 
viele Kerne, disqualifiziert sich wegen 
des neu eingeführten 200-Fps-Frame- 
locks, welches die schnellsten CPUs 
knacken würden, jedoch für den Ein- 
satz als Benchmark. Wir bleiben für Sie 
auf der Suche! 
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2018 


CPUs von 2 bis 


Das große Testjahrbuch 


18 Kernen 


Die Anschaffung eines Prozessors wird immer mehr eine mittel- bis langfristige Investition. Grund 


genug für PCGH, die Grundlagen bei CPUs zu beleuchten. 


PU-Preise sind niedrig wie 

lange nicht, doch die aktuel- 
len Portfolios von AMD und Intel 
beinhalten viele empfehlenswerte 
Modelle, sodass die Auswahl den- 
noch schwerfällt. In diesem Artikel 
geben wir nicht nur Empfehlun- 
gen, sondern erläutern zunächst 
Hintergründe, damit Sie den für Sie 
optimalen Prozessor ausfindig ma- 
chen können. 


ar M à le P 
Auf der CPU laufen die grundlegen- 
den Berechnungen, welche die 3D- 
Grafikkarte erst mit Daten versor- 
gen. Ist der Prozessor zu langsam, 
kann die Grafikkarte daher noch so 
flott sein, Ihr PC wird nie aus dem 
Fps-Tal herauskommen. Sie kónnen 
das positiv betrachten, da Sie die 
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Auflösung und grafiklastige 3D- 
Optionen wie Ambient Occlusion 
oder Schatteneinstellung 
merkliche Fps-Einbußen erhöhen 
Realistisch betrachtet 
wird jedoch Ihre teure Grafikkarte 
von einer zu langsamen CPU ge- 
bremst. 


ohne 


können. 


In besonders anspruchsvollen Sze- 
nen oder während des Nachladens 
von Leveldaten in einer offenen 
Spielwelt ist die Performance mit 
einem flotten Prozessor oft merk- 
lich besser. Das zeigen die für ein 
flüssiges Spielgefühl wichtigen 
P99-Perzentile, welche in neueren 
Tests die altbekannten Minimum- 
Fps abgelóst haben. Dieser Zustand 
wird auch als CPU-Limit bezeichnet 
und wirkt umso stärker, je weiter 


sich die Leistungsschere zwischen 
langsamem Prozessor und schnel- 
ler Grafikkarte óffnet. Genau aus 
diesem Grund testen wir die CPU- 
Leistung in der vergleichsweise 
niedrigen Auflósung von 1.280 x 
720 Pixeln in Kombination mit ei- 
ner flotten, übertakteten EVGA Ge- 
force GTX 980 Ti. Denn wir wollen 
nicht, dass die Prozessorleistung 
über Gebühr vom 3D-Beschleuni- 
ger gebremst wird. Solche in Full- 
HD-Auflósung oder hóher gewon- 
nenen Werte wáren spátestens mit 
Erscheinen einer neuen Grafikkar- 
tengeneration überholt und damit 
quasi unbrauchbar. Behalten Sie 
diesen Umstand auf jeden Fall im 
Hinterkopf, sofern Sie Ihre CPU 
ausschließlich anhand der von der 
Grafikkarte mafsgeblich beeinfluss- 


ten Spiele-Performance auswählen! 
Bei Anwendungen sehen die Kri- 
terien meist anders aus. Hier be- 
einflusst die Grafikkarte das Ge- 
schehen weniger stark und viele 
moderne Programme profitieren in 
einem größeren Maße von zusätzli- 
chen CPU-Kernen, während Spiele 
meist immer noch besser mit dem 
Takt als mit der Anzahl der Rechen- 
werke skalieren. Zudem sind viele 
Anwendungen nicht auf Echtzeit- 
Performance angewiesen, 
dern die CPU-Leistung bestimmt 
vielmehr die anfallende Wartezeit. 
Während diese bei geschäftlicher 
Nutzung natürlich gleichbedeu- 
tend mit barer Münze sein und 
sich die Anschaffung einer sehr 
teuren CPU lohnen kann, ist das 
im privaten Bereich eher selten der 


son- 
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Li Li .. Li Li Li Ch Li 
Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 375 Euro in der Übersicht 
375 375 
350 8 AMD Ryzen (Zen) 350 
Bi AMD FX (Bulldozer) 
325 | В Intel Core © 325 
300 | — Trendlinie CPUs bis 500 Euro 300 
275 | -- Trendlinie auf Basis aller CPUs 275 
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Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 41,7% 16 | Intel Core i3-8350K 51,6% 47,7% 64,5% 31 | Intel Core i7-7700K 36,9% 32,8% 79,7% 
2 | AMD Athlon X4 845 90,8% 80,2% 27,3% 17 | AMD FX-6350 50,9% 44,0% 39,9% 32 | AMD Ryzen 7-1700 36,5% 26,3% 68,4% 
3 | AMD FX-4300 85,3% 77,6% 30,0% 18 | AMD FX-8370 50,0% 41,1% 46,9% 33 | AMD Ryzen 7-1700X 36,3% 25,8% 72,1% 
4 | AMD FX-6300 73,7% 64,9% 37,9% 19 | AMD Ryzen 5-1600X 49,8% 38,5% 69,6% 34 | Intel Core i5-6500 35,5% 31,9% 51,2% 
5 | Intel Core i3-8100 70,2% 64,7% 57,6% 20 | Intel Core i5-8600K 49,0% 43,0% 82,0% 35 | AMD A10-7870K 35,2% 31,3% 29,3% 
6 | Intel Pentium G4400 67,5% 55,1% 22,3% 21 | AMD Ryzen 5-1400 48,9% 41,6% 51,8% 36 | Intel Core i5-6600K 34,9% 31,1% 54,3% 
7 | AMD Ryzen 3-2200G 67,2% 61,6% 50,2% 22 | AMD Ryzen 5-2400G 49,0% 42,0% 57,1% 37 | AMD Ryzen 7-1800X 34,0% 23,9% 75,3% 
8 | AMD Ryzen 3-1200 63,1% 56,3% 42,6% 23 | Intel Core i5-7400 44,1% 40,7% 53,6% 38 | Intel Core i7-6800K 33,1% 27,1% 76,2% 
9 | AMD FX-8350 63,0% 51,8% 46,5% 24 | AMD A10-7800 44,0% 38,8% 27,1% 39 | Intel Xeon E3-1230 v5 32,4% 28,4% 65,2% 
10 | Intel Core i5-8400 58,6% 52,3% 78,7% 25 | Intel Core i5-7500 42,1% 38,8% 57,2% 40 | Intel Core i7-7800X 31,7% 24,6% 78,7% 
11 | AMD A8-7600 57,3% 50,6% 26,8% 26 | Intel Core i3-7350K 41,9% 41,1% 50,2% 41 | Intel Core i5-5675C 29,6% 28,6% 60,6% 
12 | Intel Core i3-6100 55,9% 54,7% 43,8% 27 | AMD FX-9590 40,1% 32,7% 50,7% 42 | Intel Core i7-6700K 29,3% 26,0% 74,1% 
13 | AMD Ryzen 3-1300X 54,6% 48,2% 47,5% 28 | Intel Core i5-7600K 39,096 35,4% 61,5% 43 | AMD Ryzen TR-1900X 28,2% 19,1% 74,8% 
14 | AMD Ryzen 5-1600 54,096 42,1% 65,9% 29 | Intel Core i7-8700K 38,5% 31,3% 90,9% 44 | Intel Core i5-4670K 27,9% 25,2% 51,3% 
15 | AMD Ryzen 5-1500X 52,4% 44,5% 59,1% 30 | Intel Core i7-7740X 37,3% 33,5% 83,8% 45 | Intel Core i7-4790K 25,7% 22,1% 67,4% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 375 Euro; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren, gestrichelt = alle getesteten Prozessoren. 


Fall. Hier ist und bleibt die Anwen- 
dungsleistung von Prozessoren 


eher eine Frage der persönlichen 
Geduld. 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
in Spielen oft nicht allzu viele 
Stellschrauben vorhanden sind, 
mit denen Sie eine schwache CPU 
ausgleichen können. In manchen 
Titeln ist es einzig die Sichtweite 
in der Spielwelt, welche nennens- 
werte Auswirkungen auf die CPU- 
Anforderungen hat, und die beein- 
flusst dann gleich auch noch die 
Orientierung im Level oder bringt 
gar handfeste Nachteile, etwa wenn 
Gegner später zu sehen sind. Für 
durchweg flotte Spiele sollten Sie 
also bei der CPU nicht zu knausrig 
sein. Bei einer Grafikkarte können 
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Sie allein durch die Anzahl der ge- 
renderten Pixel, also die Auflösung, 
oder durch die Beleuchtungsbe- 
rechnungen (Ambient Occlusion 
etwa) den Rechenaufwand dras- 
tisch beeinflussen. 


Geplante Nutzungsdauer 

Über die letzten paar Jahre verlän- 
gerte sich die durchschnittliche 
Nutzungszeit von CPUs deutlich. 
Wer sich etwa zu Sandy-Bridge- 
Zeiten speziell für einen übertakt- 
baren Core i5 oder i7 entschieden 
hatte, kann damit auch heute, sie- 
ben Jahre später, noch so gut wie 
alle Spiele problemlos zocken. Neu- 
ere Spiele sind inzwischen jedoch 
zunehmend in der Lage, Nutzen aus 
zusätzlichen Recheneinheiten zu 
ziehen. Hinzu kommt, dass mit Di- 


rectX 12 die Ansteuerung etwa von 
Sechs- oder Achtkern-CPUs verein- 
facht wurde, sodass Fps-Gewinne 
durch eine Vielzahl an Rechenwer- 
ken künftig noch steigen könnten. 


In den letzten Jahren sind die CPU- 
Preise weitgehend stabil geblie- 
ben, ohne dass es großartige „Ab- 
verkaufsaktionen“ gegeben hätte. 
Wenn Sie „Vernunftkäufer“ sind, 
lohnt es sich daher durchaus, bei 
der nächsten Anschaffung über das 
unmittelbar nötige Maß hinaus zu 
denken und bei entsprechendem 
Budget eventuell eine Leistungs- 
klasse höher einzuplanen. Dank 
AMDs konkurrenzfähiger Ryzen- 
Prozessoren geriet das gesamte 
Gefüge ins Rutschen und Vierker- 
ner etablierten sich als 100-Euro- 


Einsteiger-CPUs, Sechskerner fielen 
unter die 200-Euro-Marke und auch 
Achtkern-CPUs wurden erschwing- 
lich. Grundsätzlich hat sich der 
Markt quasi verschoben und in den 
nach wie vor bestehenden Preis- 
klassen gibt es jetzt jeweils zwei 
oder vier Kerne mehr zum selben 
Preis. 


Vorsicht vor Dualcores! 

Anstatt lediglich langsamer zu lau- 
fen, verweigern bereits einige AAA- 
Titel glattweg den Start oder fallen 
durch häufige Abstürze auf, sofern 
eine CPU mit zwei SMT-losen Ker- 
nen zum Einsatz kommt. Zu den 
betroffenen Prozessoren gehören 
neben einigen Stromsparmodellen 
und älteren APUs vor allem Intels 
Celeron-Riege und die Pentium- 
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Modelle bis einschließlich der 
Skylake-Generation. AMDs Ryzen-3- 
wie FX-4000-CPUs und Intels Core- 
i3- sowie einige Pentium-Modelle 
ab der Kaby-Lake-Generation hin- 
gegen starten bislang noch alle von 
uns getesteten Programme. Man- 
che, speziell Pentiums, sind für ak- 
tuelle Titel jedoch etwas schwach 
auf der Brust. 


Takt oder Architektur 


Jahrelang war allein die Frage nach 
der Anzahl der Megahertz entschei- 


dend, doch heute ist die Situation 
komplexer. So haben AMD und 
Intel inzwischen voneinander voll- 
kommen unabhängige Architek- 
turen entwickelt, zwischen denen 
sich reine Taktraten nicht mehr 
sinnvoll vergleichen lassen. In der 
Regel ebenso wenig zielführend 
ist ein reiner Vergleich nach der 
Anzahl der CPU-Kerne - egal ob 
mit oder ohne Simultaneous Multi- 
threading. Diese Technik zur bes- 
seren Auslastung der Rechenein- 
heiten bieten mittlerweile beide 


CPU- vs. Grafiklimit illustriert 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6с/121) 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz - 16c/32t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 87/161) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 67/121) 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz - 4c/4t 

AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz – 4/41) 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) 
Intel Core i9-7960X (2,8+ GHz - 16c/32t 
Intel Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 67/121) 
AMD Ryzen TR 1900X (3,8+ GHz — 8c/161) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core 13-8100 (3,6 GHz - 4c/4t 

AMD Ryzen 3 1300X (3,4+ GHz – 4c/4t) 


1.280 x 720: Rise of the Tomb Raider „бео Valley" (DX12) 
END NRI 775 (+59 %) 
ER 169,2 (+51 %) 
ИШИННЕН НИНЕН 159.2 (442 %) 
UE 1529 (+37 %) 
ES 125,0 («12 %) 
ESSE 118,8 (+6 %) 
es 112,0 (Basis) 
a 106,0 (-5 %) 
paa 75,0 (33 %) 

3.840 x 2.160: Rise of the Tomb Raider „Geo Valley” (DX12) 


76,3 (+0 96) 
76,3 (+0 96) 
76,3 (+0 96) 
76,3 (+0 96) 
76,0 (Basis) 
1 755 (0 %) 
N 75.2 (71 %) 
74,0 (-3 %) 
paa 73,0 (-4 96) 


System: 8 GiB RAM je Speicherkanal, Nvidia Titan X (Pascal) @ 120 %PT/90 °С TT; 
Windows 10 x64. Bemerkungen: Trotz flotter Grafikkarte spielt die CPU in ОНО kaum 
eine Rolle. Auch in 2.560 x 1.440 Pixeln staucht die Titan X das Feld bereits zusammen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Mit den Ryzen-Prozessoren für den 
Sockel AM4 gelang AMD im vorigen 
Jahr ein großer Wurf. 


it den Ryzen-Prozessoren für den Sockel 
AMA gelang AMD im vorigen Jahr ein 
groBer Wurf. War man mit der vorherge- 
henden Architektur , Bulldozer" in allen 
Belangen deutlich hinter Intel zurückge- 
allen, erreichte Ryzen Intels Core-CPUs 
speziell im Bereich Energieeffizienz und 
Anwendungsperformance beinahe und 


holte bei der für die Spiele-Performance wichtigen Pro-MHz-Leistung drastisch 
auf. Vom vierkernigen Ryzen 3 für unter 100 Euro bis hin zum Achtkerner Ryzen 7 
ür knapp über 300 Euro stehen in allen Bereichen potente Alternativen zu Intels 


Core-CPUs bereit. Ab Ryzen 5 verfügen sie zusätzlich zu ihren physischen Kernen 
über SMT, bieten (ab dem B350-Chip) einen freien Multiplikator für einfaches OC 
und reagieren mit gutem Leistungszuwachs auf Speicher-Overclocking. 
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Hersteller, sie heifst bei Intel mar- 
ketingträchtig „Hyperthreading“. 


Schauen Sie für eine grobe Einord- 
nung der Prozessorleistung daher 
lieber auf Vergleiche wie unseren 
CPU-Leistungsindex - wahlweise 
auf die jeweils mit aufgeführten 
Spiele- und Anwendungsindizes. 


Spiele vs. Anwendungen 
Während die meisten Spiele in 
Echtzeit laufen, also eine bestimm- 
te Bildrate benötigen, um sich 
sinnvoll bedienen zu lassen, sieht 
das bei Anwendungen im Heimbe- 
reich anders aus. Scheiden sich bei 
Spielen die Geister, ob es 30, 60, 
120 oder noch mehr Bilder pro Se- 
kunde sein sollten, für die der Pro- 
zessor die Vorarbeit leisten muss, 
kommt es bei Anwendungen erst 
einmal darauf an, ob sie sich noch 
flüssig bedienen lassen. Wird etwa 
die Änderung eines Parameters in 
der Bildbearbeitung schnell genug 
umgesetzt, um Vorher-nachher-Ver- 
gleiche zu erlauben? Als Faustregel 
gilt, dass Anwendungen oft besser 
parallelisieren und so eher von der 
Kernzahl profitieren. Spiele hin- 
gegen sind nach wie vor meist auf 
eine hohe Leistung pro Kern ange- 
wiesen, da ihre Performance oft an 
„dem entscheidenen“ Gamelogic- 
Thread hängt und die restlichen 
Kerne nur entlastend wirken. 


Intel Core vs. AMD Ryzen 

Prinzipiell können beide aktuellen 
Architekturen ausreichend Leistung 
für fast alle Anwendungsfille inklu- 


Sockel 1151: Intels 


Intel-CPUs für den Mainboard-Sockel 
1151 sind eine gute Wahl, wenn Sie 


primär auf Spieleleistung Wert legen. 


Der Sockel 1151 erlebt mit den aktuellen 
Core-CPUs der 8000er-Reihe gerade sei- 
nen dritten Frühling. Die Vorgänger Sky- 
und Kaby-Lake waren untereinander noch 
kompatibel, aktuelle Coffee-Lake-Modelle 
werden jedoch nur in Boards mit 300er- 
1/0-Нир unterstützt. Ab April soll es 
neben dem teuren 2370 für Übertakter 


sive Spielen liefern. Die Entschei- 
dung hángt also vom Budget und 
persónlichen Vorlieben sowie den 
Anforderungen an die Plattform ab. 
AMD geht beim Ryzen generell frei- 
zügiger mit den Optionen um - so 
lassen sich alle bisherigen Ryzen- 
Modelle bei entsprechendem Main- 
board übertakten, was auf Intel-Sei- 
te nur bei den K-Modellen sinnvoll 
móglich ist. 


Aufrüstung vs. Neukauf? 
AMDs aktuelle Plattform AM4 
für Desktop-CPUs ist spätestens 
mit einem UEFI-Update auch für 
Ryzen-2000-Modelle tauglich, nur 
bei einigen OC- und Boost-Funk- 
tionen müssen Sie geringfügige 
Einschränkungen in Kauf nehmen. 
Eine Investition in AMDs veraltete 
Plattform АМ3(+) lohnt sich nicht 
mehr. Bei Intel hingegen erfordert 
beinahe jede CPU-Generation ein 
neues Mainboard - Kaby Lake läuft 
als „Takt-Upgrade“ von Skylake mit 
passendem UEFI allerdings noch in 
Boards der 100-Serie. Die aktuellen 
Coffee-Lake-CPUs der 8000er-Reihe 
jedoch erfordern Mainboards mit 
300erI/O-Hub - und von denen 
gibts auch im März 2018 nur den 
für Übertakter gedachten Z370 zu 
entsprechend hohen Preisen. Als 
Aufrüster haben Sie es hier also 
schwerer, sofern Sie nicht von ei- 
nem Prozessor aus innerhalb CPU- 
Generation upgraden. 


Sprach beim Neukauf eines Spiele- 
PCs früher hauptsáchlich ein knap- 
pes Budget für eine AMD-CPU, 


flotte Mittelklasse 


auch günstigere Modelle geben. Sparfüchse geben sich noch mit einem aktuellen 
Quadcore wie dem Core i3-8100 zufrieden, welcher erstmals für i3-CPUs echte 
vier Kerne bietet. Längerfristig Spaß haben Sie mit einem Sechskerner: Der i5-8400 
bietet ein gutes Preis-Leistungs-Verháltnis, lásst sich im Gegensatz zum teureren 
und ab Werk höher taktenden i5-8600K aber nicht übertakten. Das Topmodell i7- 
8700K bietet neben höherem Takt und OC-Fähigkeit 12 statt 6 Threads via SMT. 
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ist die Sachlage heute komplexer. 
Während die Performance in vielen 
Anwendungen bereits bei den FX- 
Modellen noch akzeptabel war, lie- 
fern AMDs Ryzen-Prozessoren auch 
für Spieler reichlich Leistung. Das 
gilt vor allem dann, wenn Sie in ho- 
hen Auflösungen wie 2.560 x 1.440 
Bildpunkten (WQHD) oder höher 
mit maximaler oder sehr hoher De- 
tailstufe spielen - dort bestimmt in 
erster Linie die Grafikkarte die er- 
reichbare Bildrate wie auch unser 


Benchmark auf der vorigen Dop- 
pelseite verdeutlicht. Sehr schnelle 
Intel-CPUs wie der Core i7-8700K 
sind beim High-Fps-Gaming jedoch 
nach wie vor im Vorteil, etwa wenn 
ein 144-Hz-Display entsprechend 
befeuert und ein kompetitiver Vor- 
teil selbst auf Kosten der Grafikqua- 
lität erzielt werden soll. 


Spieler greifen aktuell zu Sechskern- 
Prozessoren, um auch für die mitt- 
lere Zukunft gerüstet zu sein. Idea- 


lerweise unterstützen diese bereits 
SMT wie der Core i7-8700(K) oder 
der Ryzen 5-1600(X)/-2600(X). 


Zwackt das Budget, tut es derzeit 
auch noch ein Vierkerner. Durch 
die niedrigere Kernzahl ist SMT 
hier wichtiger und bringt auch ver- 
gleichsweise mehr. Jedoch ist der 
preisliche Abstand zwischen Ryzen 
5-1500(X) oder -2400G und dem 
sechskernigen R5-1600 nur sehr 
gering. Im Preisbereich um die 100 


Euro gibt es auch von AMD keine 
Vierkerner mit aktivem SMT, sodass 
hier der Core i3-8100 mit seiner hó- 
heren Pro-MHz-Leistung gegenüber 
dem Ryzen 3 punkten kann. 


Ab April sollen auch günstige 
Boards für die Intel-CPU erhältlich 
sein, während aktuell noch teure 
Z370-Platinen den Systempreis in 
die Hóhe treiben ohne einen weite- 
ren Nutzen zu bringen, da sich nur 
die K-Versionen übertakten lassen. 


Eine Fps-Angabe sagt manchmal weniger als 1.000 Worte. 


nicht die 60-Fps-Marke (gestrichelte Linie bei 16,7 ms) 
knacken und bei schnellen Spielen schon stórend auffal- 
len können. Sechskerner ab dem i5-8400 wie auch die 
beiden Ryzen-Modelle grenzen die Frametime-Varianz 
stárker ein und bieten ein geschmeidigeres Spielgefühl. 
Der Vergleich mit dem Core i9-7960X zeigt, dass mehr 
Kerne nicht immer besser sind, abhángig von der Archi- 
tektur sogar leicht schlechter abschneiden kónnen. 


für die gefühlte Geschmeidigkeit sehr wichtig. Wenn 
etwa die Frametime zwischen zwei weit auseinanderlie- 
genden Werten hin und her springt, nimmt man eher die 
,langsameren" als die , schnellen" Bilder mit wahr und 
das Bild ruckelt. Das erste Bild am Beispiel eine i5-7400 
zeigt ein solches Verhalten. Die Durchschnitts-Fps liegen 
mit 84 absolut im grünen Bereich, allerdings sind auch 
viele Bilder im Bereich von 20 Millisekunden dabei, die 


Werfen wir einen Blick auf die sogenannten , Frame- 
times". Dabei handelt es sich um die Berechnungszeit 
jedes einzelnen Bildes im Benchmark, niedrige Werte 
sind daher besser. Noch vorteilhafter ist es, wenn 
aufeinanderfolgende Bilder in ihrer Berechnungszeit 
möglichst wenig voneinander abweichen und in den 
Diagrammen folglich eine möglichst glatte Linie entsteht. 
Glatte Frametimes sind neben der allgemeinen Fps-Rate 


Intel Core i5-7400 (4 Kerne/4 Threads) Intel Core i5-8400 (6 Kerne/6 Threads) 


FRAFS Dench Viewer FRAPS Dench Viewer 

213 
Statistics (displayed ) Intel Core i5-7400. К Statistics. "Ar^ ARE s) Intel Core. 
Avg. time: — L (84 FPS) Crysis 2 Fields" Avg. time: (42 FPS) Rise ofthe 1 Tomb R Raider DX12 „Geo Valley" 
1% time: — 219 (46 FPS) PCGH-CPU-Denchmark — 1.920 x 1.080 1% time: 120 (B3 FPS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 
ол (28 IPs) Titan X (Pascal) Bim time; 13,9 (22 1Р5) Titan X (Pascal) 


2A K frames: D 2837) 
éi 204,1 - 13:21:24,0) 


time range: 


Kim 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7-8700K (6 Kerne/12 Threads) = Intel Core i9-7960X (16 Kerne/32 Threads) - 
FRAFS Dench Viewer FRAFS Dench Viewer 
Intel Core i7 8700K "m Statistics (deployed events) Intel Core 19- 
„Нем луд. time: (176 res) 3 Pelis” 
KE CPU Benchmark — 1.920 x 1.080 15% time: Fr (102 PS) PCGH-CPU-Benchmark — 1.920 x 1.080 
Titan X (Pascal) (78 ПРУ) Titan X (Pascal) 


timespan: 1905 DH 192» 
time range: — (17:56:20 - 17:56:40,4) time range:  (11:23:51,9 - 11:24:11,9) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 5-1600X (6 Kerne/12 Threads) e AMD Ryzen 7-1800X (8 Kerne/16 E 
АР Dench Viewer FRAPS Bench Viewer 
ur ien pun ^ 1600x TM LC anri Ee s) AMD Ryzen 7-1800X. „= 
Avg. time: (140 IPs) Crysis 2 (149 FPS) Crysis 2 Fields" 
1% time: (93 FPS) HE CPU Benchmark - 1.920 x 1.000 (99 FPS) PCGI-CPU-Denchmark — 1.920 х 1.080. 
0.1% time: nz (86 ҒР5) Titan X (Pascal) (91 P$) Titan X (Pascal) 


190% 
(17:14:39,3 - 17:14:59,3) 


span: 
time range: 


1505 
time rong range: (16:26:47 - 16:37:07,7) 
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Prozessoren ab acht Kernen brin- 
gen speziell in Spielen zunehmend 
wenig Extra-Leistung, allerdings 
kosten sie speziell im Falle von 
AMDs Ryzen 7 auch keine Un- 
summen mehr, Sie machen auch 
mit einem solchen Modell nichts 
falsch. Wenn Sie des Ófteren leis- 


tungshungrige Anwendungen wie 
Videoschnitt oder -transcoding 
oder 3D-Rendering nutzen, lohnt 
sich der Griff zum Ryzen 7. Intels 
Pendant, der Core i7-7820X, kostet 
immer noch mehr als 500 Euro und 
fällt daher für die meisten Anwen- 
der aus dem Budget. 


Slow-PU: Was der Bench nicht zeigt 


Niedrigere Bildraten in Spielen und längere Wartezeiten bei Anwen- 
dungen zeigen nicht das gesamte Bild von Low-End-Prozessoren. 


Abseits der reinen Fps-Werte gibt es noch weitere Auffälligkeiten bei langsamen 
CPUs. Da wären zum einen die Ladezeiten, welche stark mit der CPU-Leistung — 
speziell der Pro-MHz-Performance — skalieren. Zum anderen priorisieren moderne 


Engines bisweilen aber 

auch das Entpacken und 
In-den-Grafikspeicher-Laden 
(Streaming) detaillierter 
Pixeltapeten recht niedrig. 
So sehen wir auch nach 
einem knapp 30-sekündigen 
Durchlaufen der Spiel- 

welt beim Erklettern des 
Bahnhofsdaches in Assassin's 
Creed Syndicate noch niedrig 
auflósenden Matsch anstelle 
der hübschen, detaillierten 
Mauertexturen. 


Spielt Geld keine Rolle, bietet AMD 
derzeit maximal 16 Kerne in Form 
des rund 850 Euro teuren Ryzen 
Threadripper TR-1950X. Er fin- 
det auf TR4-Boards ab circa 280 
Euro Platz. Bei Intel kostet diesel- 
be Kernzahl beim i9-7960X gleich 
1.430 Euro. Dass die nótigen X299- 
Boards rund 100 Euro günstiger als 
die TRÁ-Modelle sind, fällt da schon 
fast nicht mehr auf. Das obere Ende 
der Fahnenstange markiert der 
Core i9-7980XE mit 18 Kernen für 
über 1.700 Euro. 


Benchmarks 

Zur Übersicht bieten wir Ihnen den 
erweiterten Leistungsindex von 60 
CPUs. Sie finden die gerundeten 
Einzelergebnisse in Zahlenform un- 
terhalb der Indexbalken. Apropos: 
Wenn Sie sich rein für Spiele- oder 
Anwendungsleistung interessieren, 
werfen Sie einen Blick auf die grü- 
nen respektive roten Benchmark- 
Balken, den Preis-Leistungs-Index 
finden Sie ebenfalls in der Über- 
sicht. Im Spielebereich gibt es noch 
immer viele Titel, die mit zwei Ker- 
nen auskommen - ein Vertreter da- 
von ist das beliebte Starcraft 2, wel- 
ches insbesondere bei Zerg Rushes 


CPU-limitiert ist. Klar ist jedoch 
auch: Stark mehrkernoptimierten 
Titeln gehört allein schon aufgrund 
der Multi-Plattform-Engines, wel- 
che auch die achtkernigen Spiel- 
konsolen Playstation 4 und Xbox 
One bedienen, die Zukunft. Dank 
Low-Level-APIs wie Direct X 12 und 
Vulkan verstärkt sich dieser Trend 
sicherlich noch. Ein Vierkerner, am 
besten mit SMT, sollte daher die un- 
tere Grenze sein. 


Faktor Grafikkarte 

Wir kónnen es nicht oft genug be- 
tonen (und tun es an dieser Stelle 
daher erneut): Die CPU stellt „пиг“ 
die Basis der Spieleleistung. Denn 
in fast allen modernen Spielen wird 
die Leistung spätestens ab der Full- 
HD-Auflósung von der Grafikkarte 
begrenzt - speziell mit Kantenglät- 
tung, Ambient Occlusion oder 
virtuellen Auflösungen via DSR/ 
VSR. Spätestens ab 2.560 x 1.440 
Bildpunkten bremsen diese Opti- 
onen samt 4х Multisample-Antiali- 
asing auch Prozessoren für mehr 
als 1.000 Euro fast auf das Niveau 
eines 100-Euro-Modells wie den 
Ryzen 3-2200G oder Core i3-8100 
herunter. (cs) 
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Leistungsindex: Prozessoren Platz 1 bis 18 


Preis-Leistungs-Verhältnis IB Gesamtindex Ей Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


10,1 96 — 1.430 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


82%-1.730 € 


Intel Core i9-7900X 
3,34 GHz - 10/20: - So. 2066 


15,2 % – 865 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/20: — So. 2011-3 


9,0 % — 1.385 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c12t So. 1151 v2 


38,5 % -310 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz — 8c/16t — So. 2066 


23,6 % — 520 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


13,3 % – 880 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - EECH 


14,8 % – 850 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - 40/81 — So. 2066 
373 % - 280 € 


100 % 


92% 99,6% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 АІА: 87 х264:37 
АСЅ: 130 РАІ: 140 РСА: 83 ТМЗ: 141 ЗОМ: 26.299 72:94 ВІР: 86 уСг: 49 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — бо/бї— So. 1151 v2 


49,0 % – 210 € 


97,3 % 


AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 А: 125 FC4:83 ТАЗ:126 30М:26.021 7:909 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


18,3 % – 635 € 


——— Er 


AN6:33 mm F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAL 136 An TW3:133 — 3DM:24094 7:105 ВІР:109 yCr.63 


Intel Core i7-7700K 
4,2-- GHz - Ac/8t 50. 1151 


36,9 % – 270 € 


г ш 
AN6:37  CR3:193 F15:130 SCH: A0 FCB:24.097 СВ15: 1.805 ALR:90 х264:61 
АСЅ: 137 РАІ: 138 РС4:90 ТМЗ: 135 ЗОМ: 21.430 72: 120 BLD: 117 yCr: 70 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t — So. 2011-3 


10,7% – 990 € 


AN6:41 САЗ:194 F15:108  SC2:59 FCB:24.460 CB15:1.354 ALR: 95 x264: 69 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 ТМЗ: 143 ЗОМ: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i7-7800X 
3,5 GHz - 6c/12t — So. 2066 


31,7 % -330 € 


LLL Bi 


89,0% 
AN6:32 (83:180 F15:129 56:37 FCB:26.490 CB15:1.750 ALR:89 х264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 — 3DM:21295 72:122 BLD:129 yCr.66 


Intel Core 15-8400 
2,8+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


58,6 % – 170 € 


————————————,' — 
AN6:36 CR3:177 F15:124 5С2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93  x264:72 
ACS:136 РАІ: 136 FC4:89 — TW3:135 ЗМ: 19.232 72: 126 BLD: 143 yCr:75 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6с/121 — So. 2011-3 


33,1 % -300 € 


85,0% 


AN6:27 (83:16 1:113 Om FCB:21.604 CB15:3.062 ALR.92 х264:39 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 3DM:26.002 72:121 BLD:88 weg 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


34,0 % -305 € 


AN6:42  CR3:153 F15:98 SCH 68 РСВ: 18.364 CB15:996  ALR:114 х264: 91 
ACS:132 DAI:148 ЕСД: 133 TW3:140 3DM: 14.733 72: 198 BLD: 199 yCr: 94 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz - 6c/12t — So. 2011-3 
17,4% – 560 € 


———————————————9"U:: ——— 


$С2:57 FCB: 19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264:84 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133  3DM: 13.508 7z:226 BLD: 212 yCr: 89 


799% 


72,4% 81,6 % 
AN6:27  CR3:144 F15:112  SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 yCr: 81 


———————————————: — — 
50,8% 

CR3:144 F15:89 SC2: 62 FCB: 17.733 CB15:974  ALR:118 x264:94 

DAI:138 ЕСД: 131  TW3:126 3DM: 14.240 72: 204 BLD:205 yCr:99 


FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 x264: 81 
ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уст: 81 


CR3:164 F15:115 
АІ: 130 FC4:84 


SQ:31 
TW3: 124 


CR3:165 F15:112 FCB21.732 CB15:1.303 АЦА: 104 x264:75 
ACS:130 DI КО&85 3DM: 17.655 7180 ^ 8LD:165 yCr:91 


I — — 


5C2:39 
TW3:119 


91,6% 
AN6:37 СЕЗ:144 F15:96 SC2:52 КОВ:178% CB15:968 ALR:107 х264:90 
АС5:123 DAI:147 FCAL128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 


84,2% 
CR3:154 Р15:104 5С2: 34 FCB: 19.695 СВ15: 1.114 ALR: 111 x264:97 
AC 130 РА: 131 ЕС4:93 ТМЗ: 118 ЗОМ: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 


753% 


15,7% 
AN6:32 СЕЗ:150 Р15:93 50:33 FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 
ACS:110 DAl:114 FCAL7  TW3:110 — 3DM:19312 7182 — BLD:140 yCr:109 


750% 


CR3:154 F15:105 SC2:32 


TW3: 119 


РСВ: 19.845 CB15:1.086 ALR:116 х264: 102 
3DM: 13.942 72: 165 BLD:198 yCr:107 
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hat zusammen mit у 
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Preis-Leistungs-Verhältnis IB Gesamtindex Ей Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Leistungsindex: Prozessoren Platz 19 bis 58 
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Intel Core 17-5775С | BENE" —— à [lAMDRyen5o2400G | Es. 
3,3+ GHz - 4081—50. 1150 3,6 GHz - Ac/8t 50. AM4 
25,6 % — 360 € AN6:40 CR3:129 F15:95 SCH 47 FCB:14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 49,0 % — 150 € AN6:29  CR3:100 F15:73 SC2: 38 FCB: 14.852 CB15:828 ALR:141 x264: 128 
en: ACS:127 DAI:139 FC4:128 ТМЗ: 131 ЗОМ: 12.278 72: 195 ВІ: 257 yCr: 139 Ge ACS:87  DAL93  FC4:93 ТМЗ: 89 3DM: 10.642 72: 310 BLD: 271 yCr: 220 
AMD Ryzen TR 1900X | BERE 555€ (intel Core i7-3770K | BE > 
3,8« GHz — 8c/16t — So. TRÀ 3,5+ GHz – Ac/Bt — So. 1155 36,3% 
28,2 % -370€ AN6:28  CR3:139 F15:108 SC2:32 FCB: 20.914 СВ15: 1.716 АІА: 95 — x264:61 244 95 - 205 € AN6:29  CR3:102 F15:69 5С2:27 FCB:13.908 CB15:679  ALR:154 x264:163 
yes ACS:114 РА: 108 FC4:64 TW3:107 ЗОМ: 20.280 72:177 BLD: 133 yCr: 101 dubi: ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 3DM:9.926 72:217 BLD:316 yCr:292 
Intel Core i7-6700K DE Intel Core i7-390K (RN э» 
4,0+ GHz- 48t- So. 1151. | EAA 3,5+ GHz — 60/121 - So. 1366 
29,3 % -320€ AN6:37  CR3:137 F15:80 SCH 55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264:102 8,6 % — 850€ AN6:28  CR3:119 F15:64 SQ: 17 FCB:18.987 CB15:822  ALR:157 x264:139 
Hm ACS:120 DAI:133 FC4:124  TW3:119 ЗРМ: 13.028 7z: 205 Вір: 222 yCr: 106 LER ACS:95 DAI:92 FOI  TW3:82 3DM: 12.349 72: 232 BLD: 243 yCr: 322 
Intel Core i7-5820K ` P з»  )  [ntlCori»-6600(k | Es‘: + 
3,3+ GHz 60/12t- So. 2011-3 | НЕЙ 3,5+ GHz — Ac/4t - So. 1151 
24,2 % — 390 € AN6:32  CR3:149 F15:102 5С2:32 FCB:18.880 CB15:1.022 ALR 119 x264: 104 34,9% -195 € AN6:25  CR3:89  F15:59 SCH 40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR 139 х264: 139 
en ACS:122 DAI:129 FC4:92 ТМЗ: 115 ЗОМ: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 Да АСЅ: 89 РА: 97  FC4:106 ТМЗ: 84 ЗОМ: 8.106 72: 281 ВІ: 360 уст: 142 
АМО Ryzen 7 1700X 121% Intel Core 15-7400 ВНЕ с 
34 GHz-8d16t-So.AM4 | EEA 3,04 GHz – 4c/4t So. 1151 
363%-275€ AN6:31  CR3:146 F15:91 SC2: 30 FCB: 21.955 CB15:1.557 ALR: 111 x264: 68 44,195 — 150 € AN6:26  CR3:87  F15:61 SC2: 38 FCB: 10.594 CB15:552  ALR:152 x264: 150 
E ACS:106 DAI:109 FC4:75 ТМЗ: 105 ЗОМ: 18.246 72: 189 BLD: 149 ус: 113 ДЖЫ ACS: 91 РА: 97 ЕСА: 107 ТМЗ: 84 ЗОМ: 7.431 72: 286 ВІР: 392 yCr: 154 
Intel Core i7-4960X 702% Intel Core i5-4690K | P >: 
3,6+ GHz-6012t- 50.2011 | 2 3,5+ GHz - 4c/4t — So. 1150 32,7% 
87 96 — 1.050 € AN6:31  CR3:137 F15:102 5С2:25 FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 28,0 % 2356 AN6:31  CR3:90 F15:54 5С2:36 FCB:12.033 CB15:565  ALR:150 x264:163 
Ge ACS:120 DAL 122 FC4:84 — TW3:114 ЗОМ: 13.914 72: 159 BLD:219 yCr:207 nur ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 3DM: 7.482 72:288 BLD: 368 yCr: 168 
AMD Ryzen 5 1600X | БНН с: AMD Ryzen 51400 | ШШШ.“ 
36«GHz-6d12t-So.AM4 | 92 3,2+ GHz - Ac/8t 50. AMA 35,3% 
49,8 % — 185 € АМ6: 31 САЗ: 142 F15:89 5С2:33 FCB: 19.066 СВ15: 1.244 ALR: 111 х264: 84 48,9% — 135€ AN6:26  CR3:93 F15:70 5С2:23 FCB:12.155 CB15:706 ALR:148 x264:142 
IDA ACS:107 DAL 113 FC4:84 TW3:104 ЗОМ: 17.113 72: 229 BLD:181 yCr:147 did ACS: 81 DAI:89 — FC4:81 TW3:82 3DM: 10.875 72: 321 BLD:303 yCr: 234 
AMD Ryzen 71700 M  /0—" (intel Core i5-4670K | НИ >: 
3,0+ GHz-8d16t-So.AM4 | 2 58.0 % 3,4+ GHz — 4c/4t - So. 1150 
36,5 % — 255 € AN6:29 САЗ: 137 F15:89 5С2:27 FCB: 20.633 СВ15: 1.426 AIR: 117 х264: 73 27,9% 230 € AN6:31  CR3:89  F15:53 502: 33 FCB: 11.739 СВ15: 551 АІ: 153 х264: 166 
А АСЅ: 105 РАІ: 104 ЕСА: 70 ТМЗ: 102 3DM: 16.798 72: 201 Вр: 161 yCr: 122 E ACS:84  DAL83  FC4:96 — TW3:80 3DM:7.280 72:300 BLD:382 yCr: 173 
Intel Core i7-3960X |Н 25 ntel Core i5-6500 |  —— — — — — HH 
33«GHz-6d12t-5o.2011 | LEER 482% 3,2 GHz - Ac/4t - 50.1151 
126% -700€ AN6:30  CR3:131 F15:95 5С2:25 FCB:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 3559,— 180€ AN6:25 (83:83 F15:57 Om СВ:10.519 CB15:561 ALR:152 3264:148 
m АСЅ: 118 РАІ: 118 FC4:83 ТМЗ: 112 ЗОМ: 13.357 72: 163 BLD: 235 yCr: 215 ЕЖЫ АСЅ:89 ЮА: 92  FC4:96 ТМЗ: 81 ЗОМ: 7.426 72: 293 Вір: 394 уст: 156 
Intel Core 17-4790 ` "P 2:5 [AMD FX-9590 нини a 
4,0+ GHz-4d8t-So.1150 | EEA 45,0% 47+ GHz — Am/8t — So. AM3+ 
2579,-335€ AN6:34 САЗ:129 FI5:71 56:44 ЕСВ:16.360 CB15:857 ALR:132 x264:122 4019,— 165€ AN6:25 САЗ:96 F15:61 SC2:20 ` FCB:15.018 CB15:727 ALR:146 3264:138 
irm ACS:110 РАІ: 113 FC4:113 ТМЗ: 105 3DM: 11.924 72: 197 BLD: 231 yCr: 128 дайы ACS: 81 РА: 81  FC4:79 — TW3:81 3DM:8.407 72:208 BLD:415 yCr: 256 
AMD Ryzen 5 1600 | 0. fantel Core i3-7350K | ННН 50. 7 
3,2+ бнг – 6/12: – 50. АМА | MAEA 4,2 GHz - 2d4t 50. 1151 
54,0 % — 160 € AN6:30 САЗ: 133 F15:87 5C2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118. x264: 90 41,9% — 145 € AN6:27  CR3:78  F15:57 SC2: 48 FCB:8.724 CB15:462 ALR:196 x264:191 
ee ACS:104 DAL 106 ЕСА: 79 ТМЗ: 102 ЗОМ: 15.853 72: 236 BLD: 196 yCr: 158 dud ACS: 81 РА: 90 ЕС4:108 ТМЗ: 78 3DM: 7.238 72: 332 BLD: 417 yCr: 195 
Intel Xeon E3-1230 v5 652% AMD Ryzen 3-2200G | ME >: 
3,44 GHz-4d8t-So.1151 | 2 42,6 % 3,5+ GHz - 4c/4t - So. AMA 
32,4% 2556 AN6:31  CR3:118 F15:75 SC2: 39 FCB: 14.518 СВ15: 799 ALR:140 x264:114 67,2% -95€ AN6:29 CR3:77 F15:62 SCH 35 FCB: 10.137 CB15:578 ALR:154 x264: 144 
dud ACS:109 DAL 115 ЕС4:112 TW3:105 ЗОМ: 11.618 72: 221 Вір: 248 yCr: 117 Шайы ACS:77]  DAE87  FC4:98 ТМЗ: 76 3DM:8.178 72: 362 BLD: 422 yCr: 241 
Intel Core 13-8350 | HESSE 5 #7 Intel Corei7-2600k | >: + 
4,0 GHz-4c/4t-So.1151v2 | Д 3,4+ GHz — 4/81 So. 1155 32,5% 
51,6 %- 155€ AN6:32  CR3:105 F15:72 5C2:57 FCB: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 239 - 275€ AN6:27  CR3:92  F15:55 SCH 22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR:175 x264:191 
E ACS:102 DAL 118 ЕСА: 126 ТМЗ: 101 3DM:9.168 72:270 BLD:320 yCr:127 ы ACS:85 DAI:89  FC4:83 ТМЗ: 84 3DM:8.971 72: 253 BLD: 351 yCr:317 
Intel Core 17-4770 | НИ :: 9: Intel Core 15-3570 | ВНЕ 2; » 
3,5+ GHz - 4c/8t - So. 1150 3,44 GHz — 4c/4t — So. 1155 29,3% 
237 % -340€ AN6:30  CR3:119 F15:69 5С2:41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 29,5 % — 205 € AN6:28  CR3:80  F15:52 SC2: 26 FCB: 10.891 CB15:524  ALR:159 x264: 199 
D ACS:105 DAI:107 FC4:108  TW3:101 3DM: 11.083 72: 211 BLD: 247 yCr: 135 im ACS:82 DAI:86 ЕС4:97 — TW3:76 3DM:6.953 72:285 BLD:431 yCr:348 
Intel Core i5-7600K ши AMD Ryzen 3 1300Х | En A 
3,8+ GHz- 40/41 — So. 1151 3,4+ GHz - 40/41 — So. AMA 
39,0 % — 195€ AN6:30  CR3:102 F15:68 5С2:50 FCB: 12.716 CB15:676 ALR:129 х264: 126 54,6 95 110 AN6:27  CR3:72 F15:57 SC2: 28 FCB:9.654 CB15:557 ALR:140 x264: 149 
un ACS:100 DAI:111 FC4:117 ТМЗ: 95 3DM: 9.013 72: 256 BLD: 332 yCr: 130 8 АС: 72 РА: 80 ЕС4:94 ТМЗ: 71 3DM: 8.230 72: 381 Вір: 416 yCr: 243 
Intel Core 15-5675С | En; AMD FX-8370 I 5 
3,1+ GHz — Ac/4t - So. 1150 33,3 % 4,04 GHz-4m/8t-So.AM3. | MEN 33,6% 
29,6 %- 250€ AN6:39  CR3:95 F15:65 5С2: 44 P 377 CB15:567  ALR:140 x264:160 50,0 9 - 120 € AN6:23  CR3:88  F15:57 SC2: 14 FCB: 13.123 CB15:649 ALR:157 x264:154 
SE ACS:99 РАІ: 108 FC4:125 TW3:92 3DM:8.339 72: 279 BLD: 387 yCr: 176 Weit ACS:77  DAE76 ЕС4:75 ТМЗ: 77 3DM: 7.842 72: 219 BLD: 465 ус: 269 
АМО Ryzen 5 1500X | EEUU 52.: AMD ЕХ-8350 г an, 
3,54 GHz – 40/81 — So. AM4 4,0+ GHz — Am/8t — So. AM3+ 33,4 % 
52495 - 145€ AN6:29  CR3:104 F15:77  SCQ:31 FCB:13.551 CB15:818 ALR:123 x264:126 63095 -95 € AN6:22 CR3:88  F15:57 52:14 FCB: 13.024 СВ15: 641 ALR 158 x264: 154 
a ACS:94 РА: 100 FC4:94 — TW3:93 3DM: 12.185 7z: 283 BLD:266 yCr:209 dad ACS:76 DAI:76  FCA74  TW3:76 3DM:7.844 7z:220 BLD:466 yCr: 271 
Intel Core i7-4820K |Н + Intel Core i3-6100 D [E23 
3,7+ GHz — Acl8t — So. 2011 3,7 GHz - 2041 — So. 1151 
21,6 % — 340 € AN6:30  CR3:102 F15:78 | SC2:25 FCB:13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 559 95 —95 € AN6:23  CR3:70 F15:50 5С2:40 ЕСВ: 7.705  CB15:405 ALR:230 x264:216 
en ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 — 3DM:9.892 7z:227 BLD:318 yCr:282 ШЫ АСЅ: 71 ВА: 81  FC4:93 ТМЗ: 68 3DM: 6.425 72:384 BLD: 473 yCr:221 
Intel Core 13-8100 Du >: AMD Ryzen 31200 | НЕ 2:* 
3,6 GHz – 4c/4t — So. 1151 v2 3,1+ GHz - Ac/At — So. AMA 
7022 95 - 100 € AN6:28  CR3:94 F15:66 — SC2:48 FCB: 11.681 CB15:615 ALR:140 x264:139 63,195 85€ AN6:25  CR3:63 F15:54 5С2:21 ЕСВ: 8.377 СВ15:487 ALR:158 x264:171 
EE ACS:94 РА: 104 FC4:110 TW3:90 3DM:8.221 72291 BLD:357 yCr: 142 VEM ACS:66 РА: 71  FC4:86 — TW3:65 3DM:7.122 72: 404 BLD: 479 yCr: 278 
Intel Core 15-7500 ВИД Intel Pentium 64560 | НЕ 7 ° 
3,44 GHz — 4041 — So. 1151 3,5 GHz - 204 - So. 1151 
42,195 — 170€ AN6:29  CR3:94 F15:65 5$С2:44 FCB: 11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 100% -50€ AN6:24  CR3:66 F15:48 5С2:37 CR 7.301 CB15:382 ALR:235 x264: 250 
CS ACS:94 РА: 103 ЕС4:112 ТМЗ: 89 3DM: 8.101 72:285 ВІ: 361 yCr: 143 d ACS:71  DAE76 ЕС4:87 TW3:65 3DM:6.022 72:391 BLD:510 yCr: 622 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, 
Ambient Occlusion, AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, 
y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 


66 PC Games Hardware | 05/18 www.pcgameshardware.de 


Kaufberatung | PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient пиг der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i9-7960X 
www.pcgh.de/preis/1638801 


Intel Core i9-7980XE 
www.pcgh.de/preis/1638806 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


Intel Core i9-7900X 
www.pcgh.de/preis/1632795 


Intel Core i7-7820X 
www.pcgh.de/preis/1632796 


Ca. 1.430 €/, knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 1.730 €/, knapp mangelhaft" (5-) 


Ca. 310 €/, ausreichend" (4) 


Ca. 865 €/, mangelhaft" (5) 


Ca. 520 €/, voll mangelhaft" (5+) 


Für Mainboards тїї... 


Sockel 2066 


Sockel 2066 


LGA 1151v2 


Sockel 2066 


Sockel 2066 


Codename Skylake X Skylake X Coffee Lake-S Skylake X Skylake X 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |16 (32), 2,4 GHz 18 (36), 2,4 GHz 6 (12), ab Werk bis 4,0 GHz 10 (20), 2,4 GHz 8 (16), 2,4 GHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 2,8 GHz (3,6-4,4 GHz) 2,6 GHz (3,4-4,4 GHz) 3,7 GHz (4,3 bis 4,7 GHz) 3,3 GHz (4,0-4,5 GHz) 3,6 GHz (4,0-4,5 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/22,00 MiByte 


1.024 KiByte/24,75 MiByte 


256 KiByte/12 MiByte 


1.024 KiByte/13,75 MiByte 


1.024 KiByte/11,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 
2,13 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, ca. 428 mm? 
2,13 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
179 
UHD Gr. 630 (24 EUs, max. 1,2 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 
2,13 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 
2,16 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 512Е AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 


SSE bis 4.2, AVX bis 512Е AES, 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 


FAZIT 


Prozessor 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


© Durch höheren Takt schneller als 
der 18-Kerner (i9-7980XE) 
© Extrem teuer 


Wertung: 1,50 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


© Höchste Anwendungsleistung 
© Läuft ins TDP-Limit 
© Exorbitant teuer 


Wertung: 1,56 


Intel Core i7-7700K 
www.pcgh.de/preis/1551097 


© Höchste Spiele- und hohe 
Anwendungsleistung 
© Effizient, inzwischen guter Preis 


Wertung: 1,59 


AMD Ryzen TR 1950X 
www.pcgh.de/preis/1664849 


(Auswahl) FMA3 FMA3 TSX FMA3 FMA3 

Integrierte PCI-Express-Lanes 44x PCI-Express 3.0 44x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 44x PCI-Express 3.0 28x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,76 1,77 1,44 1,73 1,73 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 83) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |4x DDR4-2667 (kein ECC) 4x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller** 165 Watt 165 Watt 95 Watt 140 Watt 140 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 34 Watt 34 Watt 19 Watt 31 Watt 31 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 246/396/339 Watt 242/373/314 Watt 226/392/297 Watt 233/396/318 Watt 233/378/312 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |309 Watt 296 Watt 284 Watt 294 Watt 292 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** | 254 Watt 248 Watt 181 Watt 231 Watt 201 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,20 1,31 157 1,44 1,65 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 92,3 % 87,8 96 100 96 91,6 96 89,0 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) |99,6 % 100 96 66,3 % 86,1 % 77,8 % 


© Sehr hohe Anwendungsleistung 
€ Günstigster i9 mit 44x PCI-E-3.0 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,64 


Intel Core i7-7800X 
www.pcgh.de/preis/1632797 


© Hohe Anwendungs-/Spiele-Perf. 
© Nur 28x PCI-E-3.0 
© Für acht Kerne sehr teuer 


Wertung: 1,77 


AMD Ryzen TR 1920X 
www.pcgh.de/preis/1664904 


Ca. 210 €/„knapp befriedigend“ (3-) 


Ca. 270 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 850 €/, mangelhaft" (5) 


Ca. 330 €/, knapp ausreichend" (4-) 


Ca. 635 €/, mangelhaft" (5) 


Für Mainboards тїї... 


LGA 1151v2 


LGA 1151 


ТАА (Sockel 4094) 


Sockel 2066 


ТАА (Sockel 4094) 


Codename Coffee Lake-S Kaby Lake-S Threadripper Skylake X Threadripper 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 4 (8), ab Werk bis 4,0 GHz 16 (32), wie Speicher-/Kerntakt 6 (12), 2,4 GHz 12 (24), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,6 GHz (4,1 bis 4,3 GHz) 4,2 GHz (4,4 bis 4,5 GHz) 3,4 GHz (3,7-4,2 GHz) 3,5 GHz (4,0/4,0 GHz) 3,5 GHz (3,7-4,2 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/9 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 512 KiByte/32 MiByte 1.024 KiByte/8,25 MiByte 512 KiByte/32 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
UHD Gr. 630 (24 EUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,79 
HD Graphics 630 (max. 1,15 GHz) 


2x 4,8 Mrd., 14 пт, 2x 213 mm? 
2,05 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, ca. 298 mm? 
2,16 


Nicht vorhanden 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
2,05 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


64x PCI-Express 3.0 


28x PCI-Express 3.0 


64x PCI-Express 3.0 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


1,92 
94,6 % 


2,01 
92,5% 


1,80 
73,8 % 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,53 1,55 2,29 1,88 2,37 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2x DDR4-2667 (kein ECC) 2 x DDRA-2400/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2х DDR4-2667 SR/-2400 DR 4x DDR4-2400 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 91 Watt 180 Watt 140 Watt 180 Watt 

Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 19 Watt 19 Watt 52 Watt 31 Watt 52 Watt 

Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 225/325/280 Watt 223/320/302 Watt 241/335/305 Watt 224/345/298 Watt 238/326/296 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |267 Watt 273 Watt 286 Watt 280 Watt 279 Watt 

Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** | 158 Watt 145 Watt 255 Watt 177 Watt 246 Watt 


2,05 
84,2% 


2,00 
72,4% 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


53,2 % 


50,8 % 


91,6% 


© Hohe Anwendungs-/Spiele-Perf. © Gute Anwendungs-/Spiele-Perf. © Hohe Spiele-/sehr hohe Anwen- 
© Effizient, inzwischen guter Preis 


© Kein SMT 


Wertung: 1,81 


© Hohe Pro-MHz-Leistung ... 
©... jedoch nur vier Kerne mit SMT 


Wertung: 1,87 


dungsperf., optionsreiche Plattform 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,94 


61,1% 


© Hohe Spiele- und Anwendungs- 
leistung 
© Nur 28x PCI-E-3.0 


Wertung: 2,04 
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81,6% 


© Hohe Anwendungs-/Spiele-Perf. 
Q Sehr optionsreiche Plattform 
© Recht teuer 


Wertung: 2,08 
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Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


Intel Core i5-8400 
www.pcgh.de/preis/1699930 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


AMD Ryzen TR 1900X 
www.pcgh.de/preis/1681714 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 


Ca. 305 €/, ausreichend" (4) 


Ca. 170 €/ , befriedigend" (3) 


Ca. 275 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 370 €/, knapp ausreichend" (4-) 


Ca. 255 EI. ausreichend" (4) 


Für Mainboards mit ... 


AMA (Sockel 1331) 


LGA 1151v2 


АМА (Sockel 1331) 


ТКА (Sockel 4094) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Coffee Lake-S 


Summit Ridge 


Threadripper 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


6 (6), ab Werk bis 4,0 GHz 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


2,8 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 


3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 


3,8 GHz (3,9-4,2 GHz) 


3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/16 MiByte 


256 KiByte/9 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 


1,84 


UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,05 GHz) 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


2x 4,8 Mrd., 14 nm, 2x 213 mm? 
2,05 


Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, са. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. I/O-Hub) 


16x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. /O-Hub) 


64x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. /O-Hub) 


FAZIT 


© Hohe Anwendungsleistung 
© Gute Spieleperformance 


© Nahe der Taktgrenze gebaut 


Wertung: 2,10 


Prozessor 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i3-8350K 
www.pcgh.de/preis/1697354 


© Gute Anwendungs- und 
Spieleleistung, gutes PLV 
© Nicht OC-fáhig, benötigt 2370 


Wertung: 2,12 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 


© Gute Anwendungs- und Spiele- 
leistung, acht Kerne plus SMT 
© OC auf R7-1800X-Level möglich 


Wertung: 2,17 


AMD Ryzen 5-2400G 
www.pcgh.de/preis/1758261 


© Sehr optionsreiche Plattform ... 
©... die aber das einzige Kauf- 
argument für den TR-1900X ist 


Wertung: 2,24 


Intel Core i3-8100 
www.pcgh.de/preis/1699931 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,79 2,61 1,78 2,53 1,77 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschränkt Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2667 (kein ECC) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 
TDP laut Hersteller** 95 Watt 65 Watt 95 Watt 180 Watt 65 Watt 
Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 28 Watt 19 Watt 28 Watt 51 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 224/326/281 Watt 208/294/277 Watt 218/315/274 Watt 250/344/317 Watt 206/296/262 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |264 Watt 255 Watt 256 Watt 289 Watt 244 Watt 
Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |182 Watt 135 Watt 169 Watt 238 Watt 157 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,18 2,05 2,31 2,20 2,46 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 75,7% 91,6 96 72,9% 73,4 % 69,9 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) 65,6 % 49,9 % 62,3 96 67,8 96 58 96 


© Hohe Leistungsfähigkeit 
© OC auf R7-1800X-Level möglich 
© Bestes PLV der Ryzen-7-Modelle 


Wertung: 2,25 


AMD Ryzen 3-2200G 
www.pcgh.de/preis/1758349 


Ca. 155 €/„knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 160 EI. befriedigend" (3) 


Ca. 150 EI, knapp befriedigend" (3-) 


Ca. 100 €/, knapp gut" (2-) 


Ca. 95 €/, knapp gut" (2-) 


Für Mainboards mit ... 


LGA 1151v2 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


LGA 1151v2 


АМА (Sockel 1331) 


Codename Coffee Lake-S Summit Ridge Raven Ridge Coffee Lake-S Raven Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (4) 6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 4 (8), wie Speicher-/Kerntakt 4 (4), bis 3,3 GHz 4 (4), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (kein Turbo) 3,2 GHz (3,4-3,7 GHz) 3,6 GHz (3,9 GHz) 3,6 GHz (kein Turbo) 3,5 GHz (3,7 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 512 KiByte/4 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 512 KiByte/4 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,15 GHz) 


4,8 Mrd., 14 nm, ca. 213 mm? 
2,14 


Nicht vorhanden 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 
1,32 
RX Vega 11 (11 CUs, 1,25 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,84 
UHD Gr. 630 (23 EUs, max. 1,1 GHz) 


4,94 Mrd., 14 nm+, ca. 210 mm? 
1,42 
Vega 8 (8 CUs, 1,1 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


20x PCI-Express 3.0 (+4 f. I/O-Hub) 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


16x PCI-Express 3.0 


8x PCI-Express 3.0 (+4 für l/O-Hub) 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,67 1,95 2,40 2,64 2,48 

Offener Multiplikator* Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Nein Ja (bis 63,75) 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja Stark eingeschránkt Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) |2 x DDR4-2400 (kein ECC) 2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 2x DDR4-2933 SR/-2667 DR 2 x DDR4-2400 (ECC) 2x DDR4-2933 SR/-2667 DR 
TDP laut Hersteller** 91 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 65 Watt 

Systemverbr. Leerlauf abzgl. Grafikkarte | 17 Watt 30 Watt 29 Watt 17 Watt 29 Watt 

Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 201/261/245 Watt 216/303/267 Watt 206/273/278 Watt 188/245/233 Watt 200/242/224 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |242 Watt 252 Watt 241 Watt 221 Watt 223 Watt 

Systemverbr. Anwendg. (Durchschn.)** |113 Watt 149 Watt 143 Watt 99 Watt 121 Watt 


FAZIT 


© OC-Quadcore, deutlich güns- 
tiger als Vorgánger i5-7600K 


€ Nur vier Kerne ohne SMT 


Wertung: 2,27 


68 


PC Games Hardware | 05/1 


8 


© Gute Anwendungs- und Spiele- 
leistung, sechs Kerne plus SMT 
© Gutes РІМ im Sechskern-Bereich 


Wertung: 2,36 


© Schnellste integrierte Grafik 
© Gute Allround-Leistung 
© Etwas zu teuer 


Wertung: 2,48 


© Gute Spiele-Leistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein OC, nur vier SMT-lose Kerne 


Wertung: 2,63 


Leistung (60 % der Endnote) 2,61 2,56 2,90 2,88 3,18 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 76,7 % 70,7 % 65 % 68,4 % 59,4 96 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsn.) 38,5 % 50,8 % 38,5 % 34,6 % 30,4 96. 


Q Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
Q Sehr schnelle integrierte Grafik 
© Nur vier SMT-lose Kerne 


Wertung: 2,69 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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PROZESSOREN | Anpresskraft-Empfindlichkeit von LGA-1151-CPUs Teil 3 


00/0/11!!! 
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Anpresskraftschäden im Überblick: Während leichte Wellen 
im CPU-Substrat (unten) nur bei genauem Hinsehen auffal- 
len, verraten sich geplättete, in diesem Fall sogar teilweise 
auf der Plastikeinfassung aufliegende Kontaktfedern (links) 
durch ihr geändertes Reflexionsverhalten (rechts und oben). ү! 
Bei einem intakten Sockel 1151 spiegelt sich das Licht dage- Zi 
gen in allen Pins einer Sockelhálfte gleichzeitig. 


Nr; 
жї 
777 
EPAL 


FETI 
D 
ГА 


A 


un Skylakegate" - Teil 3? 


Bereits zweimal beschäftigte sich PCGH, zum Teil über mehrere Artikel hinweg, mit der kurzfristigen 


Beschädigung aktueller Intel-Prozessoren durch Kühler. Jetzt gibt es einen ersten Langzeitfall. 


nde 2015 gab es ein bóses Er- 
Eesen für einige Kühlerher- 
steller: Die neue Sockel-1151-Platt- 
form wies zwar die gleichen 
Kühlerspezifikationen auf wie die 
Vorgänger 1155, 1150 und 1156, 
aber am CPU-Package gab es eine 
folgenschwere Ánderung. Intel re- 
duzierte bei Skylake die Dicke des 
Substrats, also der Trägerplatine 
zwischen dem eigentlichen Silizi- 
umchip und dem CPU-Sockel, und 
verbaute im Gegenzug eine dicke- 
re Metallplatte über dem Chip. Ob 
thermische oder elektrische Grün- 
de hierfür den Ausschlag gaben, ist 
bis heute ungeklärt. Trotz gleicher 
Gesamthóhe und somit gleicher 
nomineller Anforderungen an die 
CPU-Kühler änderte sich aber die 
Stabilität der neuen CPUs: Skylake 
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und sein Nachfolger Kaby Lake so- 
wie die aktuellen Coffee-Lake-Pro- 
zessoren reagieren empfindlicher 
auf Krafteinwirkungen als ihre 
Vorgänger oder die bauartbedingt 
besser vom Sockel gestützten AM4- 
Prozessoren AMDs. 


Spezifikationen? Egal. 

Wie der Komperativ andeutet, 
halten die CPUs trotzdem noch 
einiges aus - Intel erlaubte eine 
Belastung durch den Halterahmen 
des Sockels mit bis zu 600 N und 
zusätzlich noch eine kombinierte 
statische und dynamische Kraft- 
einwirkung durch den Kühler von 
bis zu 712 N. Zusammen entspricht 
dies ungefähr der Gewichtskraft 
eines Objektes mit über 133 kg 
Masse! Dauerhaft sollen vom Küh- 


ler selbst aber maximal 222 N aus- 
geben, woran sich viele Kühlerher- 
steller leider bis heute nicht halten. 
Über die Gründe hierfür lässt sich 
spekulieren, Fakt ist aber, dass 
Ende 2015 sogar Kühler mit über 
900 N Anpresskraft bei korrekter 
Montage verkauft wurden. 


Die Skylake-Vorgänger hatten ge- 
nug Stabilitätsreserven, um diese 
Spezifikationsüberschreitungen zu 
tolerieren. Beim Sockel 1151 aber 
verformt sich das CPU-Substrat 
unter den enormen Lasteinwirkun- 
gen und die CPU wird förmlich 
in den Sockel hineingequetscht. 
Nach einem externen Tipp griff 
PC Games Hardware im Winter 
2015/2016 das Thema auf und stieß 
im Zuge der Berichterstattung auf 


zahlreiche Fälle von unbrauchba- 
ren Mainboards und auch einigen 
verstorbenen CPUs. „Skylakegate“ 
machte weltweit Schlagzeilen und 
zwang mehrere Kühlerhersteller 
zu schnellen Nachbesserungsarbei- 
ten. Bei einer PCGH-Kontrollunter- 
suchung 2017 lagen aktuelle Model- 
le dann immerhin unter 500 N. 


Egal oder doch nicht? Zeit. 

Diese beiden ersten Untersu- 
chungsrunden haben aber eins 
gemeinsam: Es war nur die Auswir- 
kung kurzfristiger, sehr starker Be- 
lastungen bekannt. Niemand konn- 
te sagen, wie sich eine langfristige, 
leichte Überschreitung der Spe- 
zifikationen im Dauereinsatz aus- 
wirken würde und natürlich kann 
dies auch nicht getestet werden. 
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Entsprechend große Bedeutung 
kommt dem ersten Fall eines nach 
langer Nutzungszeit verschiedenen 
Skylakes zu, dessen Besitzer PCGH 
Ende 2016 kontaktierte. 


Der (Einzel-)Fall 

Auslóser dieses Artikels ist ein So- 
ckel-1151-System, dessen Intel Core 
17-6700К in einem Asus Z170-A saß 
und von einem Be Quiet Dark Rock 
Pro 3 gekühlt wurde - allessamt 
in der PCGH-Community beliebte 
Komponenten von Herstellern, de- 
ren Produkte wir regelmäßig emp- 
fehlen. Laut dem Leser wurde der 
PC im Oktober 2015 kurz nach dem 
Marktstart von Skylake zusammen- 
gebaut und die nächsten zwei Jah- 
re problemlos genutzt, aber quasi 
nicht bewegt. Im November 2017 
fror das System dann plótzlich ein 
und verweigerte nach einem Neu- 
startversuch jede weitere Aktivität. 
Im Ausschlussverfahren konnte der 
Fehler auf CPU oder Mainboard 
eingegrenzt werden und tatsäch- 
lich fielen dem Leser einige Tage 
später verdächtige Spuren am Subs- 
trat der CPU auf. 


Abgesehen von der langen Nut- 
zungsdauer und der fehlenden ex- 
ternen Krafteinwirkung entspricht 
diese Schilderung den von PCGH 
im Winter 2015/2016 untersuchten 
Fällen, einschließlich des redakti- 
onseigenen Falltests (www.pcgh. 
de/skyfall). Auch hier wurde der 
letzte berechnete Bildschirmin- 
halt nach Ausfall der CPU noch 
angezeigt, die Systeme reagierten 
aber auf keine Eingaben mehr und 
scheiterten an Reboot-Versuchen. 


Eindeutiges Schadensbild 

In der PCGH-Redaktion konnte der 
Defekt der Hardware des Lesers be- 
stätigt werden, weder Mainboard 
noch CPU arbeiteten mit intakter 
Hardware zusammen. Die Spuren 
starker Krafteinwirkung waren 
ebenfalls schnell gefunden. Neben 
dem verformten Prozessorsubstrat 
hatten auch die Kontaktfedern im 
Sockel deutlich sichtbar gelitten. 
Interessanterweise lag der Haupt- 
schaden im Sockel an der den 
PCI-Express-Slots 
also im vorherigen Betrieb unten 
liegenden, Seite, die durch die He- 
belwirkung des schweren Kühlers 
zusätzlich belastet wird. Bei den 
transportbedingten Fällen 
2015/2016 waren dagegen meist 


zugewandten, 


von 


www.pcgameshardware.de 


die den Arbeitsspeichersteckplät- 
zen nahen Kontakte beschädigt. 


Fehlerfreier Kühler 

Unauffällig präsentierte sich dage- 
gen der Kühler des Lesers. Weder 
am Kühlkörper noch am Befesti- 
gungsmaterial konnten wir Abwei- 
chungen zum PCGH-Test-Sample 
feststellen. Eine Überprüfung der 
Anpresskraft auf dem PCGH-Test- 
stand ergab maximal 470 N, was zu- 
nächst dem bisherigen PCGH-Test- 
ergebnis von 380 N widersprach. 
In weiteren Tests mit unserem 
Muster konnten wir letztlich aber 
eine Spannweite von 310 N bis 480 
N messen, je nachdem wie fest der 
Anwender die Verbindungsschrau- 
ben zwischen Kühlerboden und 
Halterungsarmen anzog. Subjektiv 
war die Halterung bei allen Mes- 
sung fest, offensichtlich beeinflus- 
sen aber schon kleine Änderungen 
die Steifheit der Dark-Rock-Pro- 
3-Halterung deutlich. Verglichen 
mit bisherigen Schadensfällen bei 
910 N sind auch 480 N noch wenig. 


Fehlerhafte Montage 

Obige Aussage gilt für korrekt mon- 
tierte Dark Rock Pro 3. Bereits beim 
Auspacken der Leserhardware fiel 
aber auf, dass die Kühlerbackplate 
deutliche Abdrücke der Schrauben 
eines Sockel 1151 aufwies. Die ver- 
binden den Sockelhalterahmen 
auf der Mainboardvorderseite mit 
einer Verstärkungsplatte auf der 
Rückseite und ragen hier einige 
Millimeter hervor. Bei korrekter 
Montage des Kühlerbackplates lie- 
gen diese Überstände beim Dark 
Rock Pro 3 in passenden Ausspa- 
rungen, beim Exemplar des Lesers 
bohrten sie sich aber in die Kunst- 
stoffisolierung der Backplate. Sie 
wurde also um 90° gedreht mon- 
tiert, sodass sie nicht auf der So- 
ckelbackplate auflag, sondern auf 
den hervorstehenden Schrauben- 
spitzen, was eine millimetergroße 
Lücke zwischen den Abstands- 
haltern der Kühlerbackplate und 
der Mainboardrückseite nach sich 
zieht. Zieht man in diesem Zustand 
die Halterungsschrauben an, bis 
die Kühlerbackplate trotzdem fest 
gegen die Mainboardrückseite ge- 
presst wird - wie dies bei korrekter 
Montage vorgesehen ist - so über- 
steigen die Anpresskräfte deutlich 
das vom Hersteller vorgesehene 
Niveau. Der PCGH-Teststand zeigte 
hohe 760 N an und lag damit ober- 


3 M ` > y \\ 
Je stárker man die Befestigungsschrauben der Dark-Rock-Pro-3-Haltearme anzieht, 
desto steifer wird die Halterung. Zwischen , fest" und , fest" liegen 170 N. 


Vorsicht: Die ursprüngliche Be-Quiet-Backplate wird von einigen Anwendern instink- 
tiv parallel zum Sockel ausgerichtet (oben), aber nur in der richtigen Position (unten) 
liegt sie korrekt zwischen den Schrauben auf der Sockelrückseite auf. 


Mit diesem Bild seines verzogenen Skylake-Substrats brachte ein PCGH-Leser den 
»Skylakegate" -Stein erneut ins Rollen. 
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Bild: Bjoern Olausson 
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0 bis 222 N 
zulássige statische Anpresskraft 


Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 
mit 222 N auf die CPU drücken. 


311 bis 600 N - 


Anpresskraft 
durch ILM 


Zusätzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens 
311 und maximal 600 N. 


Руху 


Fractal Design 
id Celsius S24 
Ew Test in: 07/2017 


Cooler Master 
Hyper 212X 
Test in: 04/2016 


| ge Fractal Design 
L| Kelvin S2 
і Ё) Test іп: 06/2015 7 


EKL Alpenfóhn 
Matterhorn Pure 
Test folgt 


NZXT 
Kraken X62 
— ^ d Test in: 07/2017 


Watercool Heat- 
iller IV Pro 
Test in: 12/2016 


Sn 


Test in: 07/2017 


A 
EY EK Water Blocks 
== EK-Kit S240 

Test in: 09/2016 


[1 EKL Alpenfóhn 


Brocken 2 
б; Corsair Hydro Series 


EKL Alpen 
Ben Nevis 
Test in: 09/2015 


Test in: 09/2015 
K H115i Pro RGB 
— ди Print-Test folgt 


(am 
SA 


L 


Antec 
Mercury 20 
Test in: 07/2017 


Intel Boxed Kühler 
(LGA 1151 Kaby Lake) 


: Test in: — 
600 0 
V 
(TITTEN 
ML 
600 0 
| Intel Boxed Kühler 
| (LGA 1155 Sandy Bridge) treme Silent 14 Dual 
i Test іп: — Test in: 09/2015 
| EKL Alpenföhn 
: Brocken Eco 
A EKL Alpenfóhn Ben Nevis Test in: 12/2014 
Advanced Black RGB m 
Test folgt Y] uL иеп 
Test in: 04/2016 
EKL Alpenfóhn 
GC) Olymp 
Be Quiet Test in: 05/2016 
Pure Rock wë UY Alphaco. Nexxos Cool 
Test in: 01/2017 Т” Answer 240 D5/ST 
Enermax E: Test in: 09/2016 
ETS-50 Axe EX ID-Cooling 
Test in: 01/2017 "aw Frostflow 240 
Test in: 07/2017 
e. EVGA 
d CLC 280 
Alphacool -. Test in: 07/2017 
Mare iie bi Cooler Master 
: Masterair MA410P 
EKL Alpenfóhn Test folgt 
Brocken 3 
Test in: 10/2017 
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Cooler Master 
Hyper 4125 
Test in: 09/2015 


Alphacool 
xN Eisbaer 240 
| Test in: 08/2016 


EKWB Supre- 
macy Evo 
Test in: 01/2017 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in: — 


L] 


Thermaltake 
Frio Silent 12 
Test in: 01/2017 


Be Quiet Shadow 
Rock Slim 
Test in: 09/2015 


NE Cooler Master 
Master Liquid 240 
Й Test in: 07/2017 


MSI Core 
Frozr XL 
Test folgt 


Cooler Master 
Hyper 612 Ver.2 
Test in: 12/2014 


Scythe 
Fuma 
Test in: 05/2016 


D 


Ki 


Arctic 
Freezer 33 
Test folgt 


Thermalright 
Tr. Sp. 120 0! 
est folgt 


Noctua 
NH-U9S 
Test in: 01/2017 


Ninja 4 
Test in: 09/2015 


Enermax 
max 11 240 
Test in: 06/2015 


Noctua 
NH-C14S 
Test in: 04/2016 


rctic Freezer 
(LGA-1151-Halter.) 
Test in: 04/2016 


XSPC Ray Storm 
Pro lon AX240 Kit 
Test in: 09/2016 


Scythe Kotetsu 
Mark 1 
Test folgt 


Cryorig C1 
Test in: 04/2016 


Therm. Macho Rev. B 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in 


Noctua 
NH-D15 
Test in: 09/2015 


Noctua 
Noctua 


NH-U14S 


Test in: 12/2014 05/2016 


140 BW Rev. A (LG 
1151-Halt.) Tes: 


ock TF2 
Test folgt 
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222 bis 712 N 


zulássige dynamische Last 


Bei Erschütterungen übt der Kühler zusätzliche Kräfte aus, kurzfristig sind bis zu 712 N 
erlaubt. Wird das System gar nicht bewegt, kann ein Teil dieser Sicherheitsreserve vom CPU- 


Kühler statisch genutzt werden. 


Thermalright Le 
Grand Macho RT 


@ 


y 


Test in: 01/2017 


Thermalright True Spirit 
140 Direct 
Test in: 01/2017 


Be Quiet Dark 
Rock Pro 3 


500 


Test in: 09/2015 


V 


Scythe 
Mugen 5 
Test in: 01/2017 


ч? 


Епегтах 


Test in: 04/2016 


Macho Direct 
Test in: 04/2016 


Cryorig H7 
Quad Lumi 
Test folgt 


vy 


Be Quiet Shadow 
Rock LP 
Test in: 04/2016 


Scythe Mugen 4 v A Arctic 
(LGA-1151-Halterung) Freezer i11 
Test in: – Test in: 01/2017 


| Antec Kühler 


H20 1200 Pro 


y Test in: 04/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


600 


/\ 


600 


Thermalright True Spirit 140 BW Rev. А 
(Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


Über 712 N 


unspezifizierter Bereich 


; Scythe Fuma 
| (Originalhalterung) 
i Test in: 05/2016 


V 


00 


700 


Arctic Freezer i32 
(Originalhalterung 2) 
Test in: 04/2016 


800 


800 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpresskraft 
gefáhrden die CPU laut Intel auch bei kurzfristiger Einwirkung. 


Scythe Mugen 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 07/2013 


Thermalright Macho Rev. B 
(Originalhalterung) 
Test in: 02/2015 


900 


А А 


Arctic Freezer i32 
(Originalhalterung 1) 
Test in: 04/2016 


900 


T Scythe Ninja 4 
Qi (Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


Einschátzung der Anpresskraft durch PC Games Hardware 


0 N bis 220 N: 


220 N bis 400 N: 


400 N bis 550 N: 


über 550 N: 


Ideal ist es, wenn ein Kühler innerhalb der 
Intel-Spezifikationen bleibt — und wie einige 
Modelle beweisen, braucht es auch gar nicht 
mehr Anpresskraft. 


Gerade rund um 300 N tummeln sich viele 
Kühler mit empfehlenswerten Eigenschaf- 
ten. Bisherigen Praxiserfahrungen zufolge 
ist deren Einsatz in Sockel-1151-Systemen 
unbedenklich, solange es nicht zu Erschütte- 
rungen kommt. 


Oberhalb von 400 N beginnt ein Bereich, aus 
dem bislang keine Schadensfálle bekannt 
sind. Die vorliegenden Informationen sind 
aber zu lückenhaft, um eine Gefáhrdung 
auszuschlieBen. 


Náhert man sich den 600 N, werden 
bleibende Scháden im Dauereinsatz zuneh- 
mend wahrscheinlicher. PCGH rát vom So- 
ckel-1151-Einsatz derartiger Kühler ab. 
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Bild: Roman Hartung 


Extrem-Übertakter-Erfahrungen 


Redakteure testen Hardware normaleweise gemäß Spezifikation, 
OC-Rekordjáger loten dagegen regelmäßig die technischen Grenzen 
aus. Wir haben Roman , der8auer" Hartung zu seinen Erfahrungen mit 
Anpresskráften befragt. 


PCGH: Beim Extrem-Übertakten ist Kühlleistung sehr wichtig, für welche 
Anpresskraft designst du deine Flüssigstoff-Kühler für Sockel 1151? 


Roman Hartung: Bei meinen Flüssig-Stickstoff Kühlern ist die Zielkraft 900 N. 
Entsprechende Federn erlauben selbst bei maximaler Vorspannung keinen höheren 
Anpressdruck. 


PCGH: Sind 900-N-Kühler nicht auch kurzfristig gefáhrlich? 


Roman Hartung: Wir bewegen uns hier definitiv in einem Bereich, der schon 
schnell zu Problemen führen kann. Bei flüssigem Stickstoff haben wir das Problem 
der unterschiedlichen Wärmeausdehnungen und gerade die Wärmeleitpaste macht 
uns hier sehr viele Probleme. Deshalb ist eine sehr hohe Anpresskraft notwendig. 
Wir haben allerdings festgestellt, dass ab 1000-1100 N meist direkt Probleme 
auftreten und einzelne Pins keinen ausreichenden Kontakt mehr zum Sockel 
haben. Ab einer gewissen Anpresskraft werden die Pins zu weit in den Sockel 
gedrückt und erreichen den Bereich der plastischen Verformung wodurch auf 
Dauer die CPUs keinen vernünftigen Kontakt mehr zum Sockel haben. Meistens 
merken wir das dann anhand von RAM-Problemen, oder dass die CPU nicht richtig 
erkannt wird. Natürlich reden wir hier von allgemein kurzen Nutzungszeiten und 
vor Rekordversuchen demontieren wir meist den ILM. Der würde die CPU sonst 
laut Intel-Spezifikation mit 311 bis 600 N zusátzlich belasten, wir nutzen diesen 
Spielraum lieber für die Anpresskraft des Kühlers. (Anm. d. Red.: Als Independent 
Loading Mechanism wird die obere Hälfte des Sockelmechanismus bezeichnet, die 
normalerweise die CPU im Sockel hált.) 


PCGH: Heimanwender wáren also bei 300 N bis 600 N im gelben Bereich? 


Roman Hartung: Diesen Bereich würde ich als unproblematisch betrachten. Es 
ist allerdings sehr schwer eine Aussage zu treffen wann ein CPU Kühler wirklich zu 
Problemen für den Sockel führt. Bei groBen Tower-Kühlern spielt auch eine lokale 
oder einzelne Überschreitung der maximalen Belastung der Pins eine Rolle. Intel 
gibt zwar maximal 500 g als Kühlergewicht an, aber dabei ist unklar wo genau 
sich der Schwerpunkt des Kühlers befindet. Durch die Hebelwirkung auch mi 
einem kleineren oder leichteren Kühler die maximale Anpresskraft auf einzelne 
Pins überschritten werden ohne dass die Gesamt-Anpresskraft des Sockels über- 
schritten wird. So kann es zu einer plastischen Verformung einzelner Pins kommen 
auch wenn die Gesamt-Anpresskraft in den Sockel innerhalb der Toleranzen lag. 


halb des linearen Messbereichs un- 
seres Sensors (bis 500 N). 


Das sagt Be Quiet 

Eine Analyse durch den Kühlerher- 
steller kommt zu einem ähnlichen 
Ergebnis. Neben der Bestätigung 
des von PCGH gefundenen Scha- 
densbilds weist Be Quiet zusätzlich 
auf eine Verformung der sockelei- 
genen Backplate hin. Im Serienzu- 
stand ist dieses dicke Stück Stahl 
oft schon leicht gebogen, am Main- 
board des Lesers weist es aber so- 
gar einen Knick auf - hier müssen 
große Kräfte gewirkt haben. Exakt 
beziffern kann sie auch Be Quiet 
nicht, denn der Anzeigebereich des 
hauseigenen Messsystems endet 
bei 906 N - und mit fehlerhaft plat- 
zierter Backplate überschreitet die 
Hardware des Lesers diesen Wert. 
Primäre Schadensursache ist dem- 
nach eindeutig ein Montage- und 
kein Konstruktionsfehler. 


Zu beachten ist beim Be-Quiet- 
Messwert die Platzierung des Sen- 
sors zwischen (realer) CPU und 
Kühlerboden, welche die Gesamt- 
hóhe des Systems gegenüber dem 
Alltagseinsatz und dem PCGH-Test- 
stand mit einem in eine Dummy- 
CPU eingebeteten Sensor um 0,5- 
1 mm erhóht. Bei einer ohnehin 
überspannten, steifen Halterung 
kann dies die gemessene Kraft- 
einwirkung deutlich steigern, wir 
werden uns zwecks besserer Ver- 
gleichbarkeit im weiteren Verlauf 
dieses Artikels auf Ergebnisse des 
PCGH-Teststandes beschränken. 
Zwar arbeitet der oberhalb von 500 
N nicht linear, sodass nur eine re- 
lative Einordnung der Messwerte 
möglich ist, dafür liegen Letztere 
aber von zahlreichen Kühlern vor. 


Wie viel ist (zu) viel? 

Unter den bisherigen Kandidaten 
würde sich der falsch montierte 
Dark Rock Pro 3 mit maximal 760 
N sehr weit oben platzieren. Tat- 
sächlich ist PC Games Hardware 
kein anderer Kühler bekannt, der 
so hohe Werte auch bei korrekter 


Montage erreicht und noch ver- 
kauft wird. Umgekehrt liegt der 
Wert aber immerhin 150 N unter 
den bislang bekannten Schadensfäl- 
len, was eine Neubewertung der Si- 
cherheitsgrenzen nahelegt. Bislang 
haben wir Kühler unter 450 N (das 
Doppelte der Intel-Spezifikation, 
die Hälfte des letzten bekannten 
Schadenfalls) als unbedenklich ein- 
gestuft und nur aktiv von Kühlern 
abgeraten, deren Krafteinwirkung 
bereits statisch, ohne Erschütte- 
rungen das Intel-Limit für dynami- 
sche Lasten von 712 N überschrei- 
tet. Dieser Einschätzung fehlen in 
Anbetracht von Langzeitschäden 
durch einen maximal-760-N-Kühler 
angemessene Sicherheitsreserven. 
Aber wurde das Maximum auch 
ausgeschöpft? 


Redakteure im Blindtest 

Die fehlerhafte Backplatemonta- 
ge hebelt nur die Anpresskraftbe- 
grenzung des Dark Rock Pro 3 aus. 
Zur Überlastung der CPU kommt 
es erst, wenn der Anwender den 
neuen Spielraum ausnutzt und 
die Halterungsschrauben bis zum 
verschobenen Limit anzieht. Be 
Quiet hat sich in den hauseigenen 
Untersuchungen an die handwerk- 
liche Definition von „handfest“ 
gehalten: Schraubenzieher in die 
Faust und Kraftausübung nur aus 
dem Handgelenk. Dies reichte für 
das Maximum, also 760 N gemäß 
PCGH-Messung. Der zu überwin- 
dende Widerstand beim Anziehen 
der Schrauben ist aber dennoch 
hoch - dem erfahrenen Autor die- 
ser Zeilen fiel bereits der zusätzli- 
che Widerstand bei knapp 500 N 
auf, wenn zusätzlich zur Kühlerhal- 
terung die Hauptplatine in Rich- 
tung der Kühlerbackplate durch- 
gebogen werden muss. Spätestens 
ab 680 N liegt das benötigte Dreh- 
moment über dem Niveau aller an- 
deren getesten Kühler, obwohl Be 
Quiet vergleichsweise feine, leicht- 
gängige Gewinde nutzt. 


Um herauszufinden, wie Nicht- 
Kühlerfachredakteure mit dieser 


Von links nach rechts: Ein Sockel-1151-Prozessor im Sollzustand, der eingesandte Core i7-6700K und ein Skylake-Pentium, den PCGH mit einem 910-N-Kühler durch die Redak- 
tion geworfen hat. Die feine Wölbung in der Substratkante der letzt genannten CPUs fällt auf den ersten Blick kaum auf, repräsentiert aber einen irreparablen Schaden. 
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Situation umgehen, traten darauf- 
hin acht Mitglieder der PCGH- und 
benachbarter Redaktionen zum 
Blindtest an. Keiner hatte jemals 
einen Dark Rock Pro 3 montiert, 
einige überhaupt noch nicht an 
PCs gebastelt, und alle wurden auf- 
gefordert, den Kühler nach ihrem 
eigenen Ermessen festzuziehen. 
Ohne einen Blick in die Anleitung 
oder auf die Anzeige des Prüfstan- 
des stoppten diese Probanden ins- 
tinktiv bei einer Anpresskraft von 
250 N bis 660 N. Die bastelerfahre- 
neren Redakteure lagen zwischen 
320 N und 450 N, der Gesamtmit- 
telwert bei 420 N. 


Und die letzten zwei Jahre? 
Den fest angezogenen, aber nicht 
überdrehten — Befestigungsschrau- 
ben der Dark-Rock-Pro-3-Haltebü- 
gel nach zu urteilen, dürfte der ein- 
sendende Leser eher am kräftigen 
Ende dieses Spektrums liegen. Er 
beschreibt sich aber als erfahrener 
Bastler, von dem keine Extremwer- 
te jenseits des PCGH-Blindtests 
zu erwarten seien. Da umgekehrt 
trotz der großen Beliebtheit des 
Kühlers keine Schadensfälle von 
korrekt montierten Dark Rock Pro 
3 bekannt sind, gehen wir für das 
2015 zusammengebaute Lesersys- 
tem von einer Anpresskraft deut- 
lich über dem Be-Quiet-Sollwert 
aus, aber auch deutlich unter dem 
mit gedrehter Backplate móglichen 
Maximum. Ein Wert zwischen 600 
und 700 N erscheint plausibel. Das 
wäre eine mindestens 200 N gerin- 
gere statische Belastung als bei den 
Schadensfällen von 2015, reicht 
aber eben doch für die Zerstörung 
von CPU und Mainboard nach zwei- 
jähriger Einwirkzeit. 


Konsequenz: Neue Grenzen 
Eine Neubewertung des PCGH- 
Bewertungsmaßstabes ist somit 
angebracht: Offensichtlich wird 
die maximal von Intel erlaubte 
dynamische Belastung (712 N) 
nicht über längere Zeiträume tole- 
riert, sondern kann zu einer lang- 
samen, dauerhaften Verformung 
von CPU und Sockel führen. Wer 
Prozessoren länger als zwei Jahre 
nutzen und Reserven für typische 
kleinere Stoßbelastungen im All- 
tag haben möchte, der sollte auf 
eine deutlich geringere statische 
Belastung achten. PCGH stuft ab 
sofort alle Kühler mit mehr als 
550 N Anpresskraft als bedenklich 
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ein und rät von deren Einsatz in 
Sockel-1151-Systemen ausdrücklich 
ab. Kleiner fällt die Anpassung un- 
Unbedenklichkeitsschwelle 
aus: Die bisherigen 450 N liegen zu 
nah an den vermuteten 600 N bis 
700 N des neuen Schadenfalls, um 
weiterhin als vollkommen sicher 
zu gelten. Andererseits gibt es viele 
Kühler am Markt, die zwischen 300 
und 450 N liegen (rund ein Drittel 
aller von PC Games Hardware ver- 
messenen Modelle) und von denen 
kein Schadensfall bekannt ist. Wir 
gehen daher weiterhin davon aus, 
dass statische Belastungen bis 400 
N dauerhaft toleriert werden und 
nicht zum Ausfall von Skylake-, Ka- 
by-Lake- oder Coffee-Lake-Prozesso- 
ren führen sollten. Vor Transporten 
oder anderen größeren dynami- 
schen Belastungen sollten schwe- 
re Kühlkörper natürlich dennoch 
demontiert werden. Zwischen 400 
N und 550 N verbleibt auch in Zu- 
kunft ein gelber Bereich, in dem 
wir Kühler auf Basis der knappen 
Informatioslage weder verurteilen 
wollen, noch empfehlen können. 


serer 


Anpassungen bei Be Quiet 

Die Sicherheit des Dark Rock Pro 
5 wurde seit Verkauf des Leserex- 
emplars übrigens schon optimiert. 
Die erste Änderung führte 2016 zu 
einer Reduktion der Anpresskraft 
bei korrekter Montage um 50 N. 
Be Quiet reagierte damit auf die 
PCGH-Berichterstattung über emp- 
findiche Skylake-Prozessoren und 
schuf zusätzliche Sicherheitsreser- 
ven für etwaige Langzeitschäden. 
Aus heutiger Sicht sieht der Her- 
steller aber auch bei Einsatz der 
originalen Ausführung keine Ge- 
fahr für Sockel-1151-Prozessoren. 
Die zweite Änderung erfolgte im 
September 2017, seitdem werden 
die Kühler mit einer neuen, in be- 
liebiger Orientierung einsetzbaren 
Backplate ausgeliefert. (tv) 


Fazit Hardware 


RTFM - und die Spezifikationen auch 
Bei Befolgung der Anleitung würde der 
i7-6700K des Lesers noch leben, aber 
der Fall erlaubt dennoch wichtige Ein- 
blicke in die Stabilitätsreserven von So- 
ckel-1151-CPUs. Und stellt damit die 
Entwicklungsphilosphie einiger Her- 
steller in Frage. Analog zum DAU-Tipp 
,Read the f*****g manual" móchte 
man ihnen zurufen: Read the specs! 


Nach zwei Jahren Dauerüberlastung hat sich sogar die sockeleigene Backplate 
verformt. Gut zu sehen: Die hervorstehenden Schraubenspitzen. 


Die drei Schraubenspitzen auf der 
Rückseite der Sockelbackplate haben 
deutliche Spuren in der Isolierung 
der Kühlerbackplate des Lesers 


hinterlassen. 


Steigt die Kühlleistung mit der Anpresskraft? 
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Anpresskraft [N] 


einem aktuellen Scythe-120-mm-Kühler Anpresskraft und Kühl 
teilweise angezogener Halterung nachgemessen. Bereits komp 
einmaliges Andrücken wáhrend der Montage und seine eigene 


Messungenauigkeit unter. Interessant: Lockerten wir die einma 


Untersuchung mit einem Watercool Heatkiller 3.0 war die Kühl 
einmaliger Wärmeleitpastenverteilung nahezu unabhängig von 
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Gibt es einen Grund, gefährlich hohe Anpresskräfte anzustreben? Wir haben bei 


N) auf der liegenden CPU gehalten, erzielte der Kühler akzeptable Temperaturen. 
Bis 200 N verbesserten sie sich deutlich um 1,5 Kelvin, mutmaßlich auch, weil die 
Wármeleitpaste mit steigender Kraft besser verteilt wurde. Etwaige positive Effekte 
von Anpresskräften über 200 N liegen aber im Nachkommabereich und gehen in der 


Halterung wieder, erhielten wir beinahe die gleichen Ergebnisse. In einer älteren 


eistung mit nur 
ett lose, nur durch 
Gewichtskraft (6 


ig fest angezogene 


eistung dagegen nach 
der Anpresskraft. 


System: Scythe Kotetsu Il auf Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min 
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Parallelitát einfach gedacht: Intel 
kopierte für Smithfield (links) zwei 
Prescotts nebeneinander auf ein 
90-nm-Silizium (Detail links auBen), für 
Presler (vorn) nutzte man direkt zwei 
65-nm-Cedar-Mill-Chips. Kentsfield 
(hinten) wiederholte das Verfahren mit 
zwei Conroe, was AMD als „unechte 
Quadcore" beschimpfte. Heute ver- 
unglimpft Intel die AMD-Multi-Chip- 
Designs Epyc und Threadripper (rechts) 
als „zusammengeklebt". 


Bilder: Modern. Tech; derBauer; Intel; PCGH 


imultane Rechenkünste 


Mehrere Kerne pro CPU sowie mehrere Threads pro Kern sind heute üblich. Aber wie hat sich diese 


Form der Parallelverarbeitung eigentlich im Laufe der Zeit entwickelt? 


eutzutage ist es eine Selbst- 
Н ап еіпет РС 
mehrere Dinge gleichzeitig zu ma- 
chen. Wenn die Fähigkeit zur Be- 
arbeitung mehrerer Aufgabenstel- 
lungen überhaupt noch Beachtung 
findet, dann nur, weil die Software 
nicht mehr hinterherkommt - um 
die Leistung moderner Desktop- 
CPUs mit bis zu 36 logischen Pro- 
zessorkernen zu entfesseln, muss 
jedem einzelnen eine Aufgabe 
(„Thread“) 
Insbesondere Spiele sind oft aber 
gar nicht in der Lage, so viele unab- 


zugewiesen werden. 


hängige, gleichwertige Threads zu 
generieren und werden dann für 
fehlende Mehrkernoptimierung 
gescholten. 


Multitasking 

Dem war nicht immer so. Vor zwei- 
einhalb Jahrzehnten unterstützte 
das meist verbreitete Desktop- 
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Betriebssystem MS-DOS nicht 
einmal die unabhängige Ausfüh- 
rung von zwei Anwendungen. Erst 
Windows 95 brachte die Fähigkeit 
zum sogenannten präemtiven 
Multitasking mit und konnte aus 
Perspektive des Nutzers mehrere 
Programme gleichzeitig laufen las- 
sen - durch Trickserei. Auf Hard- 
ware-Ebene galt nämlich nach den 
Mitt-90er-Jahren noch lange: ein 
Prozessor, ein Kern, ein Thread. Die 
Microsoft-Desktop-Betriebssysteme 
bis einschließlich Windows Mil- 
lennium täuschten ihre Fähigkeiten 
zur Parallelverarbeitung nur vor 
und schalteten schnell zwischen 
zwei Anwendungen hin und her. 
Tatsächlich wurde aber zu jedem 
Zeitpunkt nur eine Aufgabe berech- 
net. Offiziell änderte sich dies auf 
Software-Ebene erst mit Windows 
XP, ambitionierte Heimanwender 
stiegen aber schon vorher auf die 


Server-/Workstation-Umgebung 
von Windows 2000 um, die neben 
zahlreichen Vorzügen 
auch die Unterstützung für mehr 


anderen 


als einen Prozessor aus der ehemals 
rein professionellen Windows-NT- 
Produktlinie übernahm. 


Multi-CPU 

Bei Servern und High-End-Work- 
stations waren mehrere physische 
Prozessorkerne schon lange ver- 
fügbar, Supercomputer hatten die 
Kraft der multiplen Herzen sogar 
schon kurz nach dem Erscheinen 
des ersten IBM-PCs für sich ent- 
deckt. Von heutigen Integrations- 
dichten waren solche Systeme aber 
weit entfernt, bis zum Erscheinen 
von IBMs Dual-Core-Power4 im 
Jahre 2001 entsprach ein Prozessor- 
kern immer auch (mindestens) 
einem einzelnen physischen Chip 
mit eigenem Package. Zur Jahrtau- 


sendwende begannen Enthusiasten 
dennoch mit Mehrkern-PCs in Form 
von Dual-CPU-Systemen zu expe- 
rimentieren. Was heute aufgrund 
enormer Preisaufschläge kaum be- 
zahlbar wäre, kostete damals „nur“ 
knapp das Doppelte eines Single- 
Core-Systems, denn es gab noch 
keine Trennung zwischen Work- 
station- und Desktop-Markt. Alle 
Pentium-II- und einige -III-Modelle 
für Heimnutzer - mit dem richti- 
gen Mainboard sogar günstige Cele- 
rons - waren prinzipiell Dual-CPU- 
fähig. Zudem ließ sich der damals 
übliche Front-Side-Bus von mehre- 
ren CPUs gleichzeitig nutzen, so- 
dass auf Dual-Mainboards nur die 
Prozessorfassung und die Stromver- 
sorgung doppelt ausgeführt wer- 
den mussten. Aus Spielersicht blieb 
aber ein großes Problem: Da weder 
die Plattformen noch das Betriebs- 
system offiziell für Heimanwender 


www.pcgameshardware.de 


Die Geschichte des Multithreadings | PROZESSOREN 


vermarktet wurden, gab es quasi 
keine Endverbraucher-Software, 
die mehr als einen Thread nutzte. 
Die doppelte Prozessorleistung 
konnte also ausschließlich für meh- 
rere gleichzeitig laufende Program- 
me genutzt werden. 


Hyperthreading 

Daran sollte sich in den nächsten 
Jahren nur wenig ändern. Auch 
nach der Verbreitung von Win- 
dows XP und dem ersten Server- 
Anlauf AMDs mit dem Athlon MP 
blieben Single-CPU-Single-Thread- 
PCs der Standard, für den Spiele 
entwickelt wurden. Der Weg in 
die Zukunft óffnete sich erst Ende 
2002 einen Spalt breit mit dem 
Pentium 4 3,06 „НТ“, ein Quar- 
tal später gefolgt vom restlichen 
Pentium-4-Portfolio in Form der 
Northwood-C-Generation. Hinter 
dem Namensanhängsel und Marke- 
ting-Schlagwort „Hyperthreading“ 
verbarg Intel eine weitere Technik 
aus dem Server-Bereich, mit der 
besonders IBM und DEC Erfolge 
gefeiert hatten. Simultaneous Multi- 
threading (SMT) vervielfacht nur 
einen Teil der Verwaltungsein- 
heiten eines Prozessorkerns und 
erweitert die anderen so, dass sie 
mehrere Threads gleichzeitig hand- 
haben können. Im Falle der Penti- 
um 4 HT präsentierte der Prozessor 
so gegenüber dem Betriebssystem 
zwei logische Prozessorkerne und 
konnte ebenso viele Threads gleich- 
zeitig annehmen und bearbeiten. 


Die Leistung war natürlich einge- 
schränkt, denn es gab weiterhin 
nur einen physischen Rechenkern. 
Dieser konnte zwar seit Pentium- 
l-Zeiten mehr als eine Transaktion 
gleichzeitig ausführen (Pentium 4: 
2-fach skalar; Pentium III und AMD 
Athlon 3-fach), wurde von gut op- 
timierter Software aber trotzdem 
beinahe vollständig ausgelastet. Das 
Schlüsselwort lautet „beinahe“: Je 
nach Nutzungsszenario wartet ein 
Prozessor ohne SMT dennoch bis zu 
20 Prozent der Zeit auf langsamere 
Systembestandteile. Mit SMT kann 
in diesen Lücken ein zweiter 
Thread bearbeitet und die brachlie- 
gende Leistung freigesetzt werden. 
Ein weiterer willkommener Bonus: 
Während SMT-lose  Single-Core- 
Systeme bei 100-prozentiger Aus- 
lastung durch eine (abgestürzte) 
Anwendung nur noch auf den Re- 
set-Knopf reagierten, verarbeiteten 
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Pentium-4-HT-Rechner zumindest 
noch Maus- und Tastatureingaben. 
Langfristig wichtiger waren sie 
aber als Grundlage für Software-Ent- 
wickler, denn die beiden logischen 
Kerne lassen sich genauso wie zwei 
physische ansprechen und profitie- 
ren von ähnlichen Optimierungen. 
Trotz eher geringer Leistungsgewin- 
ne hatte die Branche so ihr Henne- 
Ei-Problem überwunden - und das 
zu einem Bruchteil der Kosten eines 
vollwertigen zweiten physischen 
Kerns. 


Dual Core 
Dieser folgte im Sommer 2005, 
als innerhalb weniger Wochen 


Intels Pentium D respektive Pen- 
tium Extreme Edition und AMDs 
Athlon-64-X2- respektive FX60/62- 
Modelle das Zeitalter der Desktop- 
Dual-Core-CPUs einleiteten. Für In- 
tel war der Schritt vergleichsweise 
einfach, denn der Pentium 4 nutzte 
noch immer das alte Front-Side-Bus- 
Konzept. Für die erste Pentium- 
D-Generation Smithfield wurden 
einfach zwei Pentium-4-Kerne ne- 
beneinander auf den gleichen Silizi- 
um-Chip gepackt und die Datenan- 
bindung durchgeschleift. Beim 
Topmodel ergab dieses Dual-CPU- 
on-a-Chip dank weiterhin aktivem 
Hyperthreading sogar vier aktive 
Threads. AMD hingegen entwickel- 
te die neuen CPUs mit Blick auf den 
Server-Markt und spendierte ihnen 
eine aufwendige Crossbar, die bei- 
den Kernen einen schnellen Zugriff 
auf die integrierte Northbridge 
erlaubte und in Kombination mit 
der allgemein überlegenen Athlon- 
64-Architektur für reichlich Testsie- 
ge sorgte - auch in Produktivszena- 
rien, in denen die Pentium 4 zuvor 
dank ihrer Bedienbarkeit und trotz 
fehlender Rechenleistung auch bei 
hoher Systemlast beliebt waren. 


Unabhängig vom Konzept hatten 
beide Baureihen eins gemeinsam: 
Sie konnten ihre verdoppelte Roh- 
leistung noch zu Lebzeiten pro- 
duktiv einsetzen. Im Gegensatz zu 
vielen anderen Neuerungen zahlte 
sich Dual Core nicht erst zwei Ge- 
nerationen später aus, denn dank 
der SMT-Vorarbeit waren schon 
zum Launch mehrere Programme 
mit passender Optimierung ver- 
fügbar. Selbst einige Spiele zeigten 
bereits leichte Performance-Ver- 
besserungen, auch wenn Single- 
Core-CPUs dank ihres besseren 


— o ANN. 


Als erster Multi-CPU-Computer gilt der Cray X-MP, dessen bis zu vier Prozessoren 


jeweils aus einem ganzen Schrank voll verdrahteter Chips bestanden. 


Ein Abit BP6 mit zwei Celeron 466 für 700 Mark drehte zur Jahrtausendwende Kreise 


um die schnellsten Single-CPUs — dafür müsste man heute 7.000 Euro investieren. 


EEE 


Pj 


Obwohl man mit Hyper Transport einen schnellen CPU-CPU-Interconnect im Hause 
hatte, verband AMD die Kerne des Athlon 64 X2 mit einer noch schnelleren Crossbar. 
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Preis-Leistungs-Verháltnisses noch 
einige Zeit empfehlenswerte Spie- 
le-CPUs darstellten. Insbesondere 
die erste Pentium-D-Generation 
machte sich zusátzlich durch hohe 
Abwärme und entsprechend nied- 
rige Werkstaktraten unbeliebt. 


Krieg der Kerne 

Das änderte sich bereits gut ein 
Jahr später, als Intel die Pentium- 
4-Netburst-Architektur in Rente 
schickte und mit der Core-2-Gene- 
ration nicht nur AMD vollkommen 
überrannte, sondern auch ein kon- 
sequentes „duo“-Portfolio an Zwei- 
kernern startete. Dank guter Prei- 
se, hoher Effizienz und brachialer 
Leistung in allen Szenarien fragte 
im Herbst 2006 niemand mehr, 
ob nicht ein Kern vielleicht doch 
ausreichen würde. Nach wenigen 
Monaten setzte Intel sogar noch 
eins drauf und stellte mit den Core 
2 Quad eine verdoppelte Ausgabe 
der neuen CPUs mit gleich vier 
physischen Kernen vor - vielleicht 
auch, um trotz des Wegfalls von 
HT, weiterhin Topmodelle mit vier 
Threads anzubieten. 


AMD hingegen war mit dem eige- 
nen Quad-Core-Design K10 noch 
lange nicht fertig und konterte 
Intels Offensive auf eher unge- 
wöhnliche Art. Zunächst wurden 
die Core 2 Quad als „unechte Quad- 
cores“ verunglimpft, da Intel er- 
neut zwei (Dual-Core-)Prozessoren 
über den zunehmend limitieren- 
den Front-Side-Bus verbunden hat- 
te. Tatsächlich saßen, wie schon bei 
der zweiten Pentium-D-Generation 
Presler, zwei physisch getrennte 
Silizium-Chips auf einem gemein- 


samen Substrat, sodass Intel für 
Core 2 Duo und Core 2 Quad nur 
ein Chip-Design fertigen musste. 
Das gleiche Prinzip nutzt AMD 
heute übrigens für Ryzen, Thread- 
ripper und Epyc, wobei diesmal 
Intel Letztere als ,zusammenge- 
klebt“ kritisiert. Den Kunden war 
der Streit anno 2007 egal, denn 
die ,unechte* Quad-Core-Leistung 
überzeugte und tatsächlich sind 
einige stark übertaktete Q6600- 
Exemplare auch heute, über 10 
Jahre spáter, noch im Spieleeinsatz. 
Von AMDs verzweifelter Hardware- 
Antwort „Quadfather“ mit zwei 
umgelabelten Dual-Core-Opteron- 
Prozessoren kann man dies nicht 
behaupten. Entsprechende Dual- 
Sockel-Mainboards waren quasi 
nicht verfügbar und selbst die Pres- 
tigewirkung ging verloren, als Intel 
mit dem Xeon-basierten „Skulltrail“ 
ein vergleichbares Konzept her- 
vorzauberte - demonstrativ mit 
zwei Quad-Core-CPUs, denen sogar 
jeweils ein eigener Front-Side-Bus 
spendiert wurde. 


Нех, Hex – HT-Revival 

Die náchsten Schritte in Richtung 
massiv paralleler Datenverarbei- 
tung liefsen nach der Kern-Explosi- 
on von 2006/2007 auf sich warten. 
AMD behob zwar bis zum Sommer 
2008 die gróbsten Fehler des K10- 
Designs, wegen zu niedriger Takt- 
raten waren die resultierenden Phe- 
nom-I-Prozessoren aber trotz ihres 
nativen Quad-Core-Aufbaus mit er- 
neut sehr leistungsfähiger Crossbar 
nicht in der Lage, Intels zunehmend 
verfeinerte Core-2-Riege zu schla- 
gen. Intel wiederum konzentrierte 
sich auf die lange Zeit vernachläs- 


Im ersten Krieg der Kerne versuchte AMD, den Core 2 Quad mit Dual-CPU-Opteron- 
,Quadfather"-Systemen zu schlagen. Intel konterte mit Skulltrail für zwei Vierkerner. 
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sigte Infrastruktur und wechselte 
2008/2009 mit den ,Bloomfield*- 
Core-i7 für Sockel 1366 endlich vom 
Front-Side-Bus auf einen integrier- 
ten Speichercontroller. Zusätzlich 
gab es Architektur-Verbesserungen 
und die Wiedereinführung von SMT 
alias Hyperthreading für insgesamt 
acht logische Kerne - physisch 
blieben die nun ebenfalls monoli- 
thischen Prozessoren aber Vierker- 
ner. Im Massenmarkt behielt Intel 
diese 4c/8t-Konfiguration beinahe 
10 Jahre (bis 2017) bei, für zahlungs- 
willige Enthusiasten 
dagegen im Jahr 2010 die ersten 
Sechskerner auf  Gulftown-Basis. 
AMD brachte das Hexacore-Kon- 
zept im gleichen Jahr auch in die 
Ober- und später in die Mittelklasse, 
wenn auch nicht ganz freiwillig: Die 
Phenom I hatten zwar alle Schwä- 


erschienen 


chen ihrer Vorgänger abgelegt, wa- 
ren trotz sechs Rechenherzen aber 
nur in der Preisklasse von Intels 
Sandy-Bridge-Vierkernern konkur- 
renzfähig. Verantwortlich für die 
Stagnation der Thread-Zahlen war 
aber nicht zuletzt die Software: 
Nach dem SMT-geförderten Schnell- 
start der Dual-Core-CPUs dauerte es 
Jahre, bis Vierkerner voll ausgelastet 
wurden, und selbst heute, 10 Jahre 
später, stoßen viele Spiele-Engines 
bei sechs physischen (Phenom ID 
respektive vier physischen und acht 
logischen Threads (Bloomfield) an 
die Grenzen ihrer Parallelisierbar- 
keit. 


CMT 

Dies hinderte AMD nicht daran, im 
Jahr 2011 mit Bulldozer eine neue, 
stärker auf Parallelverarbeitung 
ausgelegte Architektur zu präsen- 
tieren. Clustered Multithreading 
alias CMT sorgte hier ebenfalls für 
eine Verdoppelung der logischen 
Kerne und somit gleichzeitig be- 
arbeitbarer Threads, ohne dass 
sich der Produktionsaufwand ver- 
doppelte. So bot nun auch AMD 
Prozessoren mit acht Threads in 
Mittel- und Oberklasse an. Im Ge- 
gensatz zu Intels SMT-Vierkernern 
sind bei Bulldozer aber nicht nur 
Verwaltungseinheiten achtfach 
vorhanden, stattdessen greifen die 
zwei logischen Kerne jedes der vier 
CMT-Module tatsächlich auf vier- 
mal zwei getrennte Integer-Berei- 
che zur Berechnung von Ganzzahl- 
Operationen zurück - AMD spricht 
„echten Achtkernern‘“, die 
Fachpresse konzentriert sich aber 


von 


eher auf „vier Module“ und ver- 
gleicht fortan Intels 4c/8t-Ansatz 
mit AMDs 4m/St. Der Grund sind 
die für Multimedia-Anwendungen 
benötigte Fließkomma-Einheit und 
der für die Aufbereitung aller Be- 
fehle wichtige Decoder, die beide 
nur einmal je Modul vorhanden 
sind und von den Integer-Kernen 
gemeinsam genutzt werden. Letz- 
tere arbeiten zudem nur je zwei 
Befehle gleichzeitig ab, während 
Phenom-Vorgänger und die damali- 
ge Intel-Konkurrenz dreifach skalar 
aufgebaute Kerne nutzten. 


Im Duell AMD-Modul gegen Intel- 
Kern stand es somit 2x2 zu 3 für 
Ganzzahl-Einheiten und gar nur 2 
zu 3 bei den Fließkomma-Pipelines 
- wobei die Mächtigkeit Letzterer 
bei Intel anfangs geringer ausfiel, 
mit folgenden Generationen aber 
bis weit über das Niveau von Bull- 
dozer stieg. Das prominenteste Pro- 
blem von AMDs Desktop-Modellen 
blieb bis 2017 aber der allgemein 
komplexe Aufbau und die gerin- 
ge Leistung je Integer-Einheit. Die 
Desktop-Anwendungen 
waren und sind nicht in der Lage, 
ihre Rechenlast gleichmäßig über 
acht Threads zu verteilen, sodass 


meisten 


selten alle logischen Kerne der 
Bulldozer-Prozessoren ausgelastet 
wurden. Insbesondere in schwer 
Multithread-optimierbaren Spie- 
len fielen die CPUs anfangs sogar 
hinter die eigenen Vorgänger zu- 
rück, weil sie ihre Leistung nicht 
auf wenige Threads konzentrieren 
konnten. Die einzige mögliche Ge- 
genmaßnahme waren höhere Takt- 
raten und Rekord-Jäger erreichen 
mit dem ursprünglich als Pentium- 
4-Konkurrent entwickelten Bulldo- 
zer tatsächlich die höchsten, jemals 
für x86-CPUs verzeichneten Über- 
taktungsergebnisse. Endkunden 
akzeptierten die damit einherge- 
hende Wärmeentwicklung aber 
nicht und so stellte AMD die Ent- 
wicklung von High-End-Desktop- 
Prozessoren quasi ein. Die dritte 
Bulldozer-Generation ohne Deco- 
der-Flaschenhals erschien nur noch 
für untere Marktsegmente und es 
dauert lange, bis AMD wieder neue 
Multithreading-Impulse setzte. 


2017: Ryzen 

Intel war Anfang der 2010er-Jahre 
besser aufgestellt und entwickelte 
auf Basis der Sandy-Bridge-, Ivy- 
Bridge- und Haswell-Generation 
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Server-Prozessoren mit bis zu 18 
Kernen. Nicht zuletzt wegen der 
fehlenden Konkurrenz durch AMD 
sahen Endkunden davon aber we- 
nig: Die Desktop-Core-i7-Palette 
bestand von 2010 bis 2014 aus Vier- 
kernern für die Sockel-115X-Ober- 
klasse und maximal Sechskernern 
für die Enthusiast-Plattform Sockel 
2011, jeweils mit SMT ausgestattet. 
Haswell-E brachte Ende 2014 im- 
merhin die erste 8-Kern-16-Thread- 
CPU auf den Desktop-Markt und 
2016 steigerte sich Intel beim Nach- 
folger Broadwell-E auf 10c/20t. Bei 
einem Preis von zuletzt 1.500 Euro 
blieben diese Flaggschiffe für die 
Mehrheit der Anwender aber ohne 
Bedeutung. Sowohl in Spiele-Rech- 
nern als auch für Software-Entwick- 
ler bleiben 4c/8t respektive AMDs 
41/81 lange Zeit das Maximum, für 
das neue Software optimiert wird. 


Erst im Frühjahr 2017 àndert sich 
dies - und zwar radikal. AMD 
bringt mit Ryzen nicht nur eine 
komplett neue Architektur (jetzt 
ebenfalls mit SMT) auf den Markt, 
sondern auch vollwertige Achtker- 
ner in die Oberklasse sowie 6c/12t 
zu Mittelklassepreisen. Intel muss 
auf den massiven Druck reagieren 
und anstelle der erwarteten maxi- 
malen 10 Kerne und 20 Threads 
waren für die 2017er Enthusiast- 
Generation auf einmal 12 oder 
14 Kerne im Gespräch, als AMD 
noch einmal nachlegt und zwei 
Ryzen-Achtkerner in einem Packa- 
ge platziert. „Threadripper“ bie- 
tet 16 Kerne und 32 Threads und 
kostet 30 Prozent weniger als das 
Broadwell-E-10c/20t-Modell Um 
die Performance-Krone zu sichern, 
veróffentlicht Intel im Herbst 2017 
den eigentlich nur für Xeon-Work- 
stations gedachten 18-Kern-Vollaus- 
bau von Skylake X auch für Endkun- 
den. Parallel dazu führt man in der 
Ober- und Mittelklasse nach einem 
Jahrzehnt Quadcore-Stagnation die 
ersten Sechskerner ein - gut 12 Jah- 
re nach Athlon 64 X2 und Core 2 
Quad ist das Rennen um mehr Ker- 
ne wieder in vollem Gange. 


Wo bleibt die Software? 

Für 2018 soll Intel an achtkernigen 
Coffee-Lake-Modellen für die Ober- 
klasse arbeiten und beim Skylake-X- 
Nachfolger sind bis zu 22 Kerne im 
Gespräch. Von AMD wiederum er- 
warten viele spátestens 2019 eine 
zweite Zen-Generation mit 50 Pro- 
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1,5-Kerner: AMDs Marketing betonte die zwei Integer-Kerne der Bulldozer-Module. Diese enthielten aber auch zusammen nur eine 
Pipeline mehr als ein Vorgänger- respektive Konkurrenz-Kern und teilten sich außerdem FlieBkomma- und Decoder-Einheit. 


gen Rechenkernen. Zwei Cluster ergeben einen Achtkern-Chip, von denen bis zu vier zusammenarbeiten kónnen (siehe Aufmacher). 


zent mehr Kernen, also 12 in der 
Ober- und bis zu 2á in der Enthu- 
siastKlasse. Logische Kerne sind 
jeweils doppelt vorhanden - SMT 
ist nach rund 15 Jahren Standard 
und wird nur zur Produktdifferen- 
zierung in günstigeren Angeboten 
deaktiviert. Weiterhin keine Selbst- 
verständlichkeit ist aber eine gute 
Software-Unterstützung für derart 
massiv auf Multithreading ausge- 
legte Architekturen. Tatsächlich 
kommt es bei mehr als 31 Threads 
sogar in mehreren Anwendungen 
zu Kompatibilitätsproblemen, Spie- 
ler profitieren aktuell quasi nie von 
mehr als acht realen Kernen. 


Dies wird sich auch in Zukunft 
nur langsam ändern, denn die von 
AMD initiierte Verdoppelung der 
Kernanzahl in allen Klassen bin- 
nen eines Jahres lässt nicht nur 
die für Endkunden verfügbare 
Leistung weit schneller ansteigen 
als Software-Entwickler erwartet 
haben. Vielmehr nähert sich das 
Wettrüsten im CPU-Markt auch 
rasant den Grenzen des technisch 
Sinnvollen: Mit jedem weiteren 
Thread steigt der Aufwand, um alle 
parallel erfolgten Berechnungen zu 
koordinieren, und gerade linear ab- 
laufende Software mit zahlreichen 
interagierenden Komponenten 


lässt sich nur mit großem Aufwand 
überhaupt parallelisieren - wie 
soll ein CPU-Kern die Explosion 
einer Granate berechnen, wenn 
sein Nachbar noch an Flugbahn 
und Einschlagsort herumrechnet? 
Es dürfte einige Jahre Entwicklung 
brauchen, ehe Spiele mit acht ver- 
fügbaren Kernen auch tatsächlich 
doppelt so flüssig laufen wie mit 
vier. Und die geballte Leistung von 
32 oder mehr Threads wird für ei- 
nige Anwendungen möglicherwei- 
se nie ausgereizt, sondern allenfalls 
zur parallelen Bearbeitung weite- 
rer Hintergrundanwendungen ge- 
nutzt werden. (tv) 
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Frank Stówer 
Gehäusepapst 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen Spieler wirklich ein Gehäuse mit 
Panoramablick auf die Hardware und ist 
eine GPU-Show per Riser ein Kühlrisiko? 


Als selbsternannter PCGH-Gehäusepapst ist 
mir schon seit Längerem, spätestens aber bei 
der Anfertigung meines Gehäusetests in dieser 
Ausgabe (siehe Seite 82 ff.) aufgefallen, dass die 
Hardware-Heime seit dem Boom der RGB-Be- 
euchtung längst keine schlichten Metallkästen 
mehr sind. Ganz im Gegenteil sind (Gamer-) 
Gehäuse mittlerweile mit gläsernen Seitenteilen, 
Deckeln, Fronten oder gar einer Vollverglasung 
bestückte Hingucker, die einen sehr großzügigen 
Einblick auf die Hardware im Inneren geben. 
Dazu kommen dann oft noch ein bunt beleuch- 
eter Frontbereich, LED-Leisten oder Lüfter, deren 
RGB-Lichtspielereien mithilfe einer speziellen 
Steuerungseinheit, per Knopfdruck am Frontpa- 
nel, per Mainboardfunktion (Asus Aura/Gigabyte 
RGB Fusion/MSI Mystic Light) oder gar per Fern- 
bedienung geregelt werden. 


ittlerweile gibt es neben der , Lightshow" au- 
Berhalb einer Hardwarebehausung immer ófter 
noch eine im Innenraum. Als wäre das nicht ge- 
nug, bieten die Hersteller sogar Cases an, bei 
denen eine (RGB-beleuchtete) Grafikkarte per 
Riser-Modul hochkant eingebaut wird, um be- 
sonders gut sichtbar zu sein. Das letztgenannte 
Showelement kónnte sich jedoch als problema- 
tisch erweisen, denn wenn die Grafikkarte sehr 
nah an der Glasscheibe sitzt, wird es den Lüf- 
tern schwer möglich sein, unverbrauchte Luft 
zur Chipkühlung herbeizuschaffen. Damit wird 
dieser Showeffekt vielleicht eher zum Problem, 
als dass er optisch unterhaltsam ist. Zumindest 
liegt diese Vermutung nahe — wie das Ganze 
in der Praxis aussieht, kónnen Sie im Artikel 
,Kühlere GPU dank GPU-Riser" ab Seite 32 
nachlesen. Vielleicht kann mich Kollege Wilke 
ja überzeugen, dass auch eine hochkant einge- 
baute GPU vor einer dicken Glasscheibe einen 
kühlen Chip behált. 
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Spieleprofile für den Monitor 


Für Mäuse und Tastaturen kennt man bereits Pro- 
file, welche je nach Spiel automatisch die Hard- 
ware-Einstellungen ándern. MSI bietet das nun 
erstmals für Monitore. Die MPG-Modelle stehen 
vor der Markteinführung. 


QHD mit 144 Hz ist aktuell der bestmóg- 

liche Kompromiss aus hoher Auflósung 
und hoher Bildwiederholrate. Doch das eigent- 
liche Killer-Feature des neuen MSI-Monitors ist 
unserer Ansicht nach die Software-Steuerung. 
Man muss sich nicht mehr umständlich per 
Tasten durch das Menü klicken - das geht nun 
einfach per Maus am Desktop. Noch besser: Die 
Profile kónnen mit Exe-Dateien verknüpft wer- 
den, wie man es von Peripherie-Apps her kennt. 
Damit ist MSI aktuell konkurrenzlos. Das gilt 
auch für die RGB-Leiste am unteren Rand, die 
zugegeben Geschmacksache ist, aber per App 
individuell programmiert werden kann. 


Abgesehen von den nützlichen Softwareprofilen 
gefállt uns der hohe Kontrast über 2.800:1, den 
das VA-Panel mitbringt. Der niedrige Schwarz- 
wert lässt die Farben schön knackig wirken, 
was der Bildqualität zu Gute kommt. Mit durch- 
schnittlich nur 4,1 Millisekunden messen wir 
außerdem relativ kurze Reaktionszeiten, die es 
mit einem schnellen TN-Panel aufnehmen kön- 
nen. Trotzdem schafft es MSI leider nicht, die 
Schlieren mittels Overdrive oder Low-Motion- 
Blur-Technik zu reduzieren. Die marketing- 


trächtige Angabe von einer Millisekunde dürfte 
das Modell weder im Grauwechsel noch in der 
sogenannten Moving Picture Response Time 
(MPRT) erreichen. Selbst mit Low Motion Blur 
sind Schlieren noch sichtbar, das schaffen ande- 
re Modelle einfach besser. 


Für einen Freesync-Monitor ist der gelistete 
Preis von ca. 740 Euro ziemlich stattlich. In der 
Region gibt es bereits gute G-Sync-Modelle mit 
IPS-Panel in gleicher Auflösung und Bildwieder- 
holrate, die weder im Input Lag noch in den Re- 
aktionszeiten langsamer sind. Aber noch ist der 
MSI MPG27CQ ja nicht lieferbar. (mc) 
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Mackie Pro DX4 


Ein Digitalmixer zählt nicht zu den üblichen PC- 
Komponenten. Doch Mackies Pro DX4 kónnte auch 
Desktop-Audiofans interessieren. 


anchmal kann es sich lohnen, den Blick 
MS über den Tellerrand schweifen zu 
lassen. Bei PCGH bemühen wir uns, das hin und 
wieder zu tun, insbesondere bei Audio-Kompo- 
nenten. Denn häufig gibt es gute und günstige 
Alternativen zu spezifischer PC-Hardware. Aus 
diesem Grund testen oder empfehlen wir spora- 
disch Hifi-Kopfhórer oder Studiolautsprecher. 


Auch Mackies Pro DX4 ist keine übliche PC- 
Hardware, wohl aber für einen solchen geeignet. 
Der Digitalmixer wird per 3,5-mm-Klinke ver- 
bunden, des Weiteren stehen zwei Mic-Line-In- 
Verbindungen via XLR-Klinken-Kombistecker zur 
Verfügung. Außerdem kann das Pro DX4 mittels 
Bluetooth genutzt werden - zwei Geräte kón- 
nen gleichzeitig genutzt werden, um dem Mixer 
kabellos Audiomaterial zuzuspielen. Insgesamt 
können vier Kanäle gleichzeitig genutzt werden. 
Mit Smartphone oder Tablet (105, Android) kann 
auch eine App heruntergeladen werden. Mit die- 
ser kann die intuitive, doch aufgrund der weni- 
gen, häufig doppelt belegten Taster und Regler 


auch etwas fummelige Handhabung des 4 
via Touchbedienung erfolgen. Außerdem steht 
mit der App ein größerer Funktionsumfang zur 
Verfügung, etwa erweiterte Equalizer und Audio- 
Effekte für jeden Kanal. 


Letztere können gleichzeitig genutzt, untereinan- 
der abgemischt und gar mit Effekten ausgestattet 
werden. Sie können also beispielsweise Ihren 
PC per Klinke verbinden, dazu einen MP3-Player 
mit Musik und zusätzlich via Smartphone ein 
Hörbuch abspielen und diese Kanäle nach Ih- 
ren Wünschen abmischen. Sie können natürlich 
auch ein oder zwei Mikrofone anschließen, eins 
für die Akustik-Gitarre, eins für Gesang und Ihre 
angeschlossenen Lautsprecher oder auch Ihren 
PC (eventuell mit laufender Aufnahme-Software) 
bespielen. Oder Sie nutzen den Pro DX4 einzig 
dazu, Ihrem PC via Bluetooth Audio zuzuspielen 
oder Ihre (analoge) Anlage mit Wireless-Funktio- 
nen auszustatten. Die Möglichkeiten sind groß. 
Der Pro DX4 kann jedoch in noch einem Punkt 
sehr nützlich sein: Studiolautsprecher, zuletzt 
von uns in der Ausgabe 08/2017 getestet, haben 
häufig PC-unkonforme Anschlüsse in Form von 
XLR oder 6,5-mm-TRS-Klinke. Letztere können 
direkt am Pro DX4 angeschlossen werden. Sie 
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ersparen sich bei entsprechenden Studioboxen 
also nicht nur Adapter-Chaos, sondern können 
die zumeist getrennt regelbaren Boxen außer- 
dem bequem mit einem Gerät oder sogar kabel- 
los bedienen. Der DX4 kostet faire 110 Euro, der 
8-Kanalmixer DX8 etwa 150 Euro. (pr) 
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Das Frühjahr ist guter Zeitpunkt, Ihrem PC einen Großputz oder Ihrer Hardware ein neues Heim zu spen- 


dieren. Wenn Sie einen Gehäuseneukauf planen, wie wäre es mit einem mittelgroßen Mittelklassemodell? 


bwohl der Frühling zumin- 

dest in der Natur alles neu 
entstehen lässt, dürfen Sie von der 
Gehäuse-Frühjahrskollektion 
tens der Hersteller keine Innova- 
tionsflut erwarten. Seitenteile aus 
(getöntem) Hartglas und eine glä- 
serne Front, die Einblicke ins Inne- 
re geben, aber gleichzeitig auch die 
Dämmung ersetzen sollen, gehö- 


sei- 


ren schon länger zu den wichtigen 
Ausstattungsmerkmalen der Hard- 
wareheime. Um die Midi/Big-Tow- 
er mit Panoramablick in den Innen- 
raum auch von außen auffällig zu 
präsentieren, hat sich mittlerweile 
die RGB-Beleuchtung in der Gehäu- 
sesparte etabliert. Mit Ausnahme 
des Corsair Carbide 275R sind zum 
Beispiel auch alle Testkandidaten 
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hier Lichtspieler, die entweder mit 
dezenten Lichtelementen an der 
Front (Enermax Equilence) respek- 
tive einer RGB-LED-Leiste (Cooler- 
master MC600P) oder gleich mit 
drei oder vier bunt beleuchteteten 
Lüftern (Sharkoon TG5 RGB, LC-Po- 
wer Gaming 993B, Inter-Tech W-III 
RGB) optisch auf sich aufmerksam 
machen. Während uns die Steue- 
rung der RGB-Lüfter per Modul, 
das mit der Hauptplatine verbun- 
den wird (Asus Aura Sync, MSI My- 
stic Light Sync und Gigabyte RGB 
Fusion Ready), schon bei mehre- 
ren Gehäusetests begegnet ist, war 
das Regeln der bunten Lüfter per 
Fernbedienung (LC-Power Gaming 
993B, Inter-Tech W-III RGB) auch 
für uns eine Premiere. 


Bei der  Innenraumgestaltung 
hat sich das Zweikammersystem 
durchgesetzt. Das hält die vom 
Stromgeber abgestrahlte Wärme 
vom Innenraum fern und es stehen 
alternative  Befestigungsmöglich- 
keiten für 2,5-Zoll-SSDs/-HDDs auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
und teils auf der Netzteilkammer 
bereit. Das Zweikammerdesign eig- 
net sich auch für Wakü-Fans. Die 
bevorzugen einen laufwerksfreien 
Innenraum, um im Frontbereich 
oder Deckel große und hohe Radia- 
toren anbringen zu können. 


Coolermaster Mastercase MC600P: 
Flexibilität beim Einbau, gute Aus- 
stattung und Kühlung - das ga- 
rantiert den Testsieg. Mit einer 


LED-Leuchtleiste am unteren Ende 
der magnetisch befestigten, nicht 
gedämmten Frontabdeckung hat 
Coolermasters MC600P zwar ein 
RGB-Lichtelement auf Lager, der 
Ausstattungsfokus liegt bei dem 
Hybrid aus Midi- und Big-Tower mit 
70 Liter Innenraumvolumen jedoch 
auf der höchstmöglichen Modulari- 
tät beim Hardwareeinbau. Wie bei 
allen Mastercase-Modellen haben 
Sie auch hier bei der Innenraum- 
gestaltung die freie Wahl, selbst das 
Trennblech für das Netzteil und 
den 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig 
lässt sich teilweise demontieren. 
Für 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs gibt es 
optionale Halterungen auf der 
Netzteilabdeckung oder an der 
Rückseite der Platinenbefestigung. 
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Die extern erreichbaren 5,25-Zoll- 
Einbauplätze für optische Laufwer- 
ke kónnen Sie ebenfalls ausbauen, 
um das MC600P beispielsweise mit 
Radiatoren zu bestücken (Front: bis 
360 mm, Heck bis 140 mm und De- 
ckel bis 280 mm). Für die Luftküh- 
lung stehen auch ausreichend Lüf- 
terplätze bereit (siehe Testtabelle). 
Zu den weiteren Extras, welche für 
die beste Ausstattungsnote im Test 
sorgen, gehóren ein magnetischer 
Staubschutz an Front und Deckel, 
ein verschiebbarer Hecklüfter, ein 
Kabelführungssystem mit Klettver- 
schluss, die Panelabdeckung, sowie 
das sogenannte Air-Vent-System für 
einen optimal geregelten Luftfluss. 


Diese Technik besteht aus vier 
schmalen Luftein- (Front) respek- 
tive Luftauslässen (Deckel/Heck) 
an den Kanten des MC600P, die für 
einen kontinuierlichen Luftstrom 
im Innenraum sorgen. Dieser Luft- 
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strom kann verstärkt werden, in- 
dem die per Magnet befestigten Ab- 
deckungen von Front und Deckel 
leicht angehoben werden. Wie un- 
sere Temperaturmessungen zeigen, 
reicht der reguläre Luftstrom aber 
schon aus, um unsere Testhardware 
(17-6700K, GTX 1070) mit den drei 
mitgelieferten 140-mm-Lüftern et- 
was bessser als gut zu kühlen (CPU: 
64,0 °C, GPU: 70,0 °C, Innenraum: 
34,1 °C). Zusammen mit einer Lüf- 
terlautheit von 1,2/1,4 Sone garan- 
tiert das knapp den ersten Platz. 


Enermax Equilence: Leiser, bezahl- 
barer Midi-Tower mit Panoramablick 
und guter Kühlleistung. Die Front- 
anschlüsse des von Enermax als 
„der Schalldämpfer“ (Silencer) be- 
zeichneten Equilence werden mit 
rotem Licht hervorgehoben und 
das Frontpanel mit Hochglanzoptik 
ist mit dem rot strahlenden Herstel- 
lernamen verziert. Trotzdem ist die 


Beleuchtung beim Equilence nur 
ein Gimmick. Das Hauptausstat- 
tungsmerkmal ist die Dämmung, 
die aus je einer Matte für das Sei- 
tenteil, die Frontabdeckung sowie 
den Deckel besteht. Das 4 mm di- 
cke Seitenteil aus Glas übernimmt 
ebenfalls eine geräuschmindernde 
Funktion. Zu diesem Zweck liegt 
die Scheibe auf einer ca. 1 mm di- 
cken Isolierschicht aus Moosgum- 
mistreifen, die auf den äußeren 
Rand des Chassis geklebt ist. Der 
Innenraum präsentiert 
Zweikammerdesign, wer möchte, 
kann den Bereich frei von Lauf- 
werken halten und zwei 2,5-Zoll- 
SSDs/-HDDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays oder in die beiden 
3,5-/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkshal- 
terungen im vorderen Bereich der 
Netzteilkammer montieren. Wem 
egal ist, wo sich die Datenspeicher 


sich im 


im Gehäuse befinden, kann auch 
die beiden vertikal angeordne- 


ten Extrahalterungen hinter dem 
Frontpanel nutzen. Zusätzlich lässt 
sich jede der Halterungen auch für 
die Montage eines 120-mm-Lüfters 
(alternativ: 240-mm-Radiators) ein- 
setzen. Obwohl das Enermax Equi- 
lence für eine sehr gute Dämmung 
auf eine geschlossene Bauweise 
setzt, sind ausreichend Lüfterplätze 
vorhanden. Eine optionale Monta- 
gemöglichkeit bietet beispielswei- 
se der Deckel. Der ist dank Mag- 
netbefestigung besonders leicht 
entfernbar und macht Platz für bis 
zu drei 120-mm- oder zwei 140-mm- 
Luftquirle. Zum weiteren Lieferum- 
fang gehören eine dreistufige Lüf- 
tersteuerung, Staubschütze für die 
Front (magnetisch) und den Boden 
(Schiebemechanismus) sowie zwei 
120-mm-Lüfter (Front) und ein 
140-mm-Heckpropeller. 


Diese Lüftergrundausstattung ga- 
rantiert eine gute Kühlung (Wer- 
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tung: 2,12), bei der weder die 
CPU mit 66,0 °C noch die GPU 
1 e mit 73,0 °С zu warm wird (Innen- 
Die Modularität genießt bei der Ausstattung des MC600P einen genauso r A raum: 32,5 °C). Die Dämmung er- 
hohen Stellenwert wie Coolermasters Air-Vent-Technik (leicht anhebbare = 4 
magnetischen Abdeckungen von Deckel und Front). Letztgenannte re- 
sultiert in der niedrigsten GPU-Temperatur im Test (70 °С). Die CPU wird 
dagegen mit 64 °C wärmer als beispielsweise im Corsair Carbide 275R. 


füllt ihren Dienst wie beworben 
mit Bravour, das untermauern die 
Lautheitswerte von gerade einmal 
1,2/1,3 Sone. 


Sharkoon TG5 RGB: Ordentlich ausge- 
statteter, bunt beleuchteter Spartipp 
Bei der Gestaltung des Innenraums und Deckels mit guter und leiser Kühlung. Die 
hat man beim MC600P viele Freiheiten. Cooler- Ausstattung des Sharkoon TG5 RGB 
master bietet sogar einige optionale Bauteile an. fállt nicht so gut aus wie beim Erst- 
und Zweitplatzierten. Die Extras, die 
Sharkoon dem mit einer glásernen 
Front und einem Seitenteil verzier- 
ten TG5 RGB spendiert, kónnen sich 
aber gerade in Anbetracht des güns- 
tigen Preises von 80 Euro dennoch 
sehen lassen. Neben dem laufwerks- 
freien Innenraum im Zweikammer- 
design ist das wichtigste Feature des 
gerade auf den Markt gekommenen 
Sharkoon TG5 die RGB-Beleuchtung 
für die vier 120-mm-Lüfter (3 x 
Passend platzierte Durchlässe und ein Füh- Front, 1 x Heck). Zusátzlich zu den 
rungssystem mit Klettverschluss und Abdeckung Propellern gehört ein LED-Strip 


erleichtern die Kabelverlegung aller Strips im sowie ein G-fach RGB-Verteiler mit 
C600P. Die 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 


rungen können einzeln demontiert werden. 


zum Lieferumfang. Letzterer ist zu 
Hauptplatinen mit 12V-G-R-B-An- 
schluss kompatibel und übernimmt 
die Steuerung, Synchronisierung 
und Beleuchtung der Lüfter und 
Lichtleiste per Mainboard-Software 
(Asus Aura, Gigabyte Fusion sowie 


ul 
Enermax' am Frontpanel beleuchteter Midi-Tower mit groBzügigem : - MSI Mystic Light). Für Platinen ohne 
Panoramablick kombiniert eine ordentliche Ausstattung (u.a. Deckel : passenden Anschluss hat Sharkoon 
mit Magnethalterung) mit einer guten Kühlleistung (CPU: 66,0 °С, GPU: eine manuelle Farbsteuerung mit 
73,0 °C, Innenraum: 32,5 °C) sowie effizienten Dämmung (1,2/1,3 Sone). М 3 DIP-Schaltern auf Lager. 


Laufwerke können Sie, wie beim 


Zweiraumdesign üblich, auf der 
Rückseite der Mainboardhalte- 
а" rung (2 x 2,5 Zoll), der Oberseite 


An die Halterung, die sich hinter den beiden der Netzteilkammer (2 x 2,5 Zoll) 
120-mm-Frontlüftern befindet, lassen sich zwei 


oder in den dort verschraubten 
120-mm-Lüfter oder 2,5-Zoll-SSDs anschrauben. 3,5/2,5-Zoll-Kombikäfig einbauen. 
Eine Einbaumöglichkeit für zu- 
sätzliche Lüfter ist bei der sehr or- 
dentlichen Grundbestückung aber 
nur noch in dem mit einem mag- 
netischen Staubschutz versehenen 
і Deckel vorhanden. Dort wäre auch 
e И Platz für einen 360-mm-Radiator, 
mit selbigem Wärmetauscher kónn- 
ten Sie auch die Front bestücken 
(Heck: maximal 120-mm-Radiator). 
Bei unserer Testhardware jeden- 


falls war eine solch aufwendige 


ENERMAX Wer möchte, kann den Innenraum frei von Lauf- : i | à 
werken halten und zwei 2,5-Zoll-SSDs/-HDDs Wasserkühlung nicht notwendig. 


auf der Rückseite des Mainboard-Trays oder in Wir messen 670 *C für die CPU, 
die 3,5-/2,5-Zoll-Kombihalterungen im vorderen 73,0 °С für den GPU und 41,5 °C für 


Bereich der Netzteilkammer montieren. den Innenraum (Note: 2,26). Erfreu- 
licherweise gehen die drei Propeller 
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o i mit 1,1,/1,3 Sone sehr leise zu Werke. 
N C 3 | \ ( D - NS Das zeigt, dass die Glaselemente des 
Sharkoon TG5 RGB nicht nur für Lüf- 
Sharkoons günstiges Gehäuse macht optisch mit einem Seitenteil, ei- ter- und Hardware-Präsentationszwe- 
ner Front aus Glas und drei RGB-Lüftern auf sich aufmerksam. Zur mit 
2,98 bewerteten Ausstattung kommt eine gute Kühlung (CPU: 67,0 °С 
GPU: 73,0 *C) mit einer geringen Lüfterlautheit von 1,1/1,3 Sone. 


cke konzipiert sind, sondern auch 
eine dämmende Funktion haben. 


Corsair Carbide 275R: Unbeleuch- 
tet, aber mit bester CPU-Kühlung. 
Der einzige Midi-Tower dieses Ver- 
| gleichstests, der ohne jegliche Be- 
Trotz des günstiges Preises gehören eine offene leuchtung auskommt, ist Corsairs 
Deckelkonstruktion mit Magnetstaubschutz Carbide 275R. Der Hersteller setzt 
sowie drei RGB-Lüfter zum Lieferumfang. hier andere Prioritäten und die lie- 
gen zuerst bei einer durchdachten 
Ausstattung. Die Schrauben, mit 
denen man das schwere Glasseiten- 
teil am Chassis befestigt, sind sehr 
groß, zur besseren Dämmung sind 
die Schraubenlöcher in der Schei- 
be mit Gummistopfen ausgefüllt. 
Die Staubfilter für die Front und 
den Deckel verfügen über eine ma- 
gnetische Halterung, der Schutz am 
unteren Ende der Netzteilkammer 
besitzt einen einfachen Zugmecha- 
Die Kabelführung des Sharkoon TG5 RGB ist nismus. In der Kammer, in der die 
beim Verlegen der Leitungen aus der Netzteil- Platine angebracht wird, befinden 
kammer sehr hilfreich. Ein Steuerungsmodul für sich nicht zuletzt für den einfachen 
Lüfter, das zur RGB-Technik aktueller Platinen Komponenteneinbau keine Lauf- 
kompatibel ist, wird ebenfalls mitgeliefert. werkshalterungen. Zu den beiden 
großzügigen Aussparungen auf 
der rechten Seite des Mainboard- 


Trays kommt eine weitere in der 
Oberwand der Netzteilkammer, die 
sich ideal für das Durchführen von 


Außer auf die Präsentation der Grafikkarte per gläsernem Seitenteil “ Stromkabeln zur GPU nutzen lässt. 
und GPU-Riser setzt Corsair beim Carbide 275R auf eine gute und n" Ein weiteres ungewöhnliches Extra 
geräuscharme Kühlleistung. Mit Erfolg, denn die CPU wird nur 61,0 °C B И j sind die zwei vertikal statt horizon- 
warm (GPU: 73,0 °C) und die Lüfterlautheit liegt bei nur 1,3/1,4 Sone). s 22| tal angeordneten Steckplatzblen- 
, den. Sie ermóglichen es Spielern 
mit besonders sehenswerten GPUs, 
ihr Schmuckstück hochkant einzu- 
bauen, sodass die (bunt) beleuchte- 
ten Lüfter zu sehen sind. 


Die Staubschütze für den offenen Deckel und 


den 120-mm-Frontlüfter sind magnetisch. Die Natürlich bieten sich die Lüfter- 
etzteilkammer verfügt über einen Lüfterplatz. plätze des Corsair Carbide 275R 
(Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 
140/3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 
mm) für den Wechsel von der 
Luft- zur Wasserkühlung an. Wird 
der 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig im 
vorderen Teil der Netzteilkammer 
entfernt, entsteht Raum für einen 
360-mm-Radiator. Ein weiteres Mo- 
dell selbiger Größe lässt sich dank 
des verschiebbaren Hecklüfters im 
Deckel anbringen. Der 120-mm- 
Wärmetauscher einer Kompakt- 
Wakü für den Prozessor könnte bei 
Bedarf den Hecklüfter ersetzen. 


Zwei 2,5-Zoll-Laufwerke lassen sich per Hal- 
erung an der Rückseite des Mainboard-Trays 


anbringen. Für zwei weitere Modelle findet man 
oberhalb des 3,5-/2,5-Zoll-Kombikáfigs in der Eine solche Maßnahme wäre bei 


etzteilkammer acht weitere Schraubenlócher. unserem Core i7-6700K jedoch 
nicht nótig, denn bereits die bei- 
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den vorinstallierten Lüfter kühlen P - 
den Prozessor mit 61,0 °С so gut деи ! N er Jd | | Н € | 
wie in keinem anderen Gehäuse in 
diesem Test. Dazu kommen 73,0 *C Die RGB-Beleuchtung mit manueller (Fern)bedienung oder Steuerung per 
für die Grafikkarte und 41,0 °C In- Platine ist das Hauptausstattungsmerkmal des mit einer Netzteilkammer 
versehenen Gehäuses. Die CPU wird hier mit 62 °C sehr kühl gehalten 


nenraumtemperatur. Das ist eine aio В К 
(GPU: 73 °C), die Lüfter machen sich mit 1,6/1,7 Sone klar bemerkbar. 


gute Leistung, die wir mit der Note 
1,97 honorieren. Die geringe Laut- 
heit der beiden Lüfter ist ebenfalls 
erwähnenswert, denn sie liegt bei 
lediglich 1,2/1,4 Sone. 


Bei der Lüfterbestückung lässt sich LC-Power 

sie S dbi but nicht lumpen. Vier unter Last klar wahrnehm- 
Máchtiger Lichtspieler mit ordentli- bare 120-mm-Modelle gehóren zur Ausstattung. 
cher Aussttatung, aber gráuschvol- 
len Lüftern. Die vier RGB-Lüfter, die 
dank gläsernem Seitenteil und ei- 
ner - anders als vom Hersteller an- 


gegeben - nur halbverglasten Front 
besonders prominent präsentiert 
werden, sind das Highlight der 
ansonsten lediglich durchschnitt- 
lich ausfallenden Ausstattung des 
Gaming 993B. Die Steuerung der 
Lichtspielereien der vier Luftquir- 


le übernimmt eine Platine auf der i 
Rückseite der Mainboardhalterung = d Wie bei allen gestesteten Midi-Towern findet 
(siehe Bild links). Hier lassen sich d z í man bei LC-Powers mit einer RGB-Steuerungs- 
insgesamt sieben RGB-Lüfter an- platine für Lüfter bestücktem Gehäuse einen 
bringen, deren Farbe und deren Laufwerkskäfig für je zwei 3,5-/2,5-Zoll-HDDs/ 
Effekte Sie sogar mit der mitge- SSDs im vorderen Teil der Netzteilkammer. 


lieferten, jedoch wenig wertigen 


Fernbedienung wählen können. 
Dabei gilt es allerdings zu beach- 
ten, dass der Empfänger relativ of- 
fen, also bespielsweise nicht direkt 


vor einer Glas- oder Metallwand Wie beim LC-Power Gaming 993В lassen sich auch bei Inter-Techs Zwei- 
positioniert wird. kammergehäuse die bunt beleuchteten Lüfter per Fernbedienung oder 

Steuerungseinheit regeln. Die Kühlleistung fällt mit 74,0 °C/80,0 °C 
Wie alle Hersteller in dieser Markt- (CPU/GPU) jedoch schlechter aus als beim Konkurrenten. 


übersicht bevorzugt auch LC- 
Power für den schwarz lackierten 
Innenraum (Volumen: 53,7 Liter) 
des Gaming 933B die Zweikam- 
meraufteilung. Unter der Netz- 


teilabdeckung, auf der sich ein zu- Die drei 120-mm-Frontlüfter sind mit 1,5/1,9 
Sone klar hörbar, befördern aber nicht ausrei- 


sätzlicher Montageplatz für einen 
chend kühlende Luft ins laufwerksfreie Innere. 


120-mm-Lüfter befindet, ist ein Kä- 
fig für zwei 3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke 
untergebracht. Weitere Montage- 
möglichkeiten für drei 3,5-Zoll- 
HDDs sind auf der Rückseite der 
Mainboardhalterung positioniert. 
Leider muss der nur der Käufer des 


ansonsten einbaufreundlichen Ge- 
häuses auf eine spezielle Halterung 
oder Entkopplung für die Festplat- 
ten verzichten. Dafür verfügt das 
Gaming 993B über einen halbof- 
fenen Deckel mit Staubschutz, in 
den zwei 120-mm-Lüfter oder ein 


Zur Ausstattung gehören ein magnetischer 

— Staubschutz für den offenen Deckel sowie Halte- 

240-mm-Radiator passen. de rungen für zwei 2,5-Zoll-SSDs (Mainboard-Tray) 
: und 3,5-Zoll-HDDs (Netzteilkammer). Für eine 

Der nicht ganz geschlossene De- à Е bessere Kühlung fehlt jedoch ein Hecklüfter. 

ckel macht sich auch bei der Mes- 
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sung der Kühlleistung und Lüf- 
terlautheit bemerkbar. Einerseits 
bleibt die CPU mit 62,0 °C schön 
kühl (GPU Temperatur: 73,0 °С), 
weil aufgewármte Luft nach oben 
steigt und abziehen kann. Auf der 
anderen Seite dringt mit 1,6,/1,7 
Sone eine deutlich hórbare und 
durch die vier RGB-Lüfter verur- 
sachte Geráuschkulisse aus dem 
Gaming 993B Covertaker. 


Inter-Tech Gaming WI RGB: Viele 
Lichttricks, aber Schwächen bei der 
Kühlung und Dämmung. Wie bei LC- 
Powers Gaming 993B stehen auch 
beim Inter-Tech W-III RGB die bunt 
beleuchteten Lüfter im  Vorder- 
grund. Drei 120-mm-Modelle sind 
in die Front mit Glasabdeckung ein- 
gebaut, die wie beim Gaming 993B 
an eine Platine angeschlossen wer- 
den (maximal acht Lüfter móglich). 


Letztgenannte ermóglicht dann die 
Steuerung von Farben und Effekten 
per Knopf an der Front oder mithil- 
fe der Fernbedienung. Im direkten 
Vergleich gefällt uns jedoch die an 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
fest verschraubte Variante des LC- 
Power Gaming 993B besser als die 
per Spezialhalterung in der Plati- 
nenkammer befestigte Inter-Tech- 
Variante. 


Von dem magnetischen Staub- 
schutz für den offenen Deckel und 
den beiden 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen auf der Hinterseite des 
Mainboard-Trays abgesehen, ist die 
Aussttattung eher schlicht. In die 
Befestigung unterhalb der auch 
hier vorhandenen Netzteilkammer 
passen nur 3,5-Zoll-HDDs, die lei- 
der schlecht entkoppelt sind. Die 
Kabelführung fällt simpel aus, das 
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GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Coolermaster 
Mastercase МС60ОР 


Нагйшаге 


Mastercase MC600P 


Coolermaster (http://eu.coolermaster.com/de/) 


052018 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Нагйшаге 


Equilence (ECA3510) 


Enermax (www.enermax.com) 


Gn S E 
SPAR-TIPP 


Sharkoon 


TG5 RGB 


Нагйшаге 


TG5 RGB 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1752246 


www.pcgh.de/preis/1751266 


www.pcgh.de/preis/1780561 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 130,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, keine Däm- 
mung) 


Ca. € 95,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 


Ca. € 80,-/voll gut (Seitenteil und Front aus Glas, keine Dàm- 
mung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/€ 130,-./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/€ 80, /n. v. 


Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: —, Boden: – 


Ausstattung (20 %) 175 2,39 2,98 

Plátze für Laufwerke 2 x 5,25 Zoll, 4 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 20111 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Normales Faltblatt Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 x 120, Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 


Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: 2 x 120 mm, Boden: — 


Heck: 1 x 120 mm, Seite: — Boden: — 


Vorhandene Lüfter 


3 х 140 mm (2 x Front/1 x Heck) 


2 x 120 mm (Front), 1 x 140 mm (Heck) 


4 x 120 mm (3 x Front/1 x Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, Blende zur Abdeckung der Frontanschlüs- 
se, RGB-LED-Lichtleiste (unten an der Front), Air-Vent-Belüftungs- 
technik, magn. Staubschutz an Front und Deckel, SSD-Montage 
auf der Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Staub- 
schutz am Boden mit Schiebemechanismus, Netzteilabdeckung, 
leicht entfernbarer Staubschutz am Boden, Kabelführungssystem 


Dämmung enthalten, ein Seitenfenster/Seitenteil aus Glas, be- 
leuchtetes Front-Panel, magnetischer Staubschutz für die Front, 
Staubschutz am Boden mit Schiebemechanismus, Zusatzhalterung 
für zwei SSDs (bei fehlenden 120-mm-Lüftern), Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite des Man- 
board-Trays, Netzteilkammer, Lüftersteuerung (dreistufig), Deckel 
mit Staubschutz und Dämmung (magnetisch) 


Ein Seitenteil und die Front aus Glas , RGB-Beleuchtug mit 
Steuerungsmodul (manuell oder Platine), LED-Leuchtstreifen 
(RGB), magnetischer Staubschutz an der Front und dem Deckel, 
SSD-Montage auf der Netzteilkammer, SSD-Monatge auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Netzteilkammer, leicht entfernbarer Staubschutz am Boden, 
Kabelführungssystem 


windungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 141 1,58 1,87 

Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststo! 
Gewicht (Nicht gwertet) 13,00 kg 9,78 kg 8,50 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 54,8 x 23,5 x 54,4 cm/70,0 Liter 51,0 x 23,5 x 50,0 cm/59,9 Liter 46,5 x 22,0 x 45,2 cm/46,2 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 41,2/19,0 cm 42,0/17,5 cm 40,0/16,7 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- |Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Coolermasters Mastercase MC6000 verfügt über 
den gróBten und flexibelsten Innenraum des Testfeldes. Die 
Laufwerkshalterungen sind frei platzierbar. Wer möchte, 
kann die 2,5-Zoll-Befestigungen auf die Netzteilkammer 
oder auf die Rückseite des Mainboard-Trays montieren. Da 
die Front, der Deckel und der Anbau am Heck magnetisch 
sind, lassen sie sich besonders leicht entfernen. 


Sehr gut: Selbst wenn die beiden seitlichen Halterungen 
mit Lüftern/einem Radiator/SSDs bestückt sind, ist noch 
ausreichend Platz für den Zusammenbau. Die Grafikkarte 
darf dann alerdings nur noch 280 mm lang sein. Dank der 
beiden Halterungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
kann der Inneraum (59,9 Liter Volumen) frei von Lauf- 
werken bleiben. Aussparungen in der Netzteillkammer 

und der Mainboardhalterung garantieren eine ordentliche 
Kabelverlegung. 


Gut: Solange die ATX-Platine die regulären Maße nicht 
überschreitet, ist der Einbau problemlos. Da der Lauf- 
werkskáfig verschieb- und demontierbar ist, passen auch 
Netzteile mit bis zu 20,5 cm Lànge in die dafür vorgese- 
hene Kammer. Die verfügt auf ihrer Oberseite über zwei 
alternative 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Laufwerkshalterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, separate 
Kammer für Platine und Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays demontierbar, Hecklüfter für Wakü verschieb- 
bar, separate Kammer für Platine und Netzteil (Zweikam- 
mersystem), Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, dreistufige Lüftersteuerung, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Laufwerkshalterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, separate 
Kammer für Platine und Netzteil (Zweikammersystem), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen, mäßige Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,21 
64,0 °C 


E-ATX/XL-ATX passt nicht 
2,28 
66,0 °C 


E-ATX/XL-ATX passt nicht 
2,32 
67,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.036 U/min/1.835 MHz) 


73,0 °C (2.132 U/min/1.823 MHz) 


73,0 °C (2.159 U/min/1.848 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse (M.2-SSD) 


34,2 °C (56,0 °C) 


395 "t (8m 9) 


41,5 °C (55,0 °C) 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal 
und schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,2/1,4 Sone 


1,2/1,3 Sone 


1,1/1,3 Sone 


© Ausstattung und Flexibilität bei Laufwerkshalterungen © Ausstattung (Zweikammersystem, Deckelkonstruktion) © Kühlleistung (GPU) 


© Kühlleistung GPU und Innenraum 


© Geringe Lautheit der drei mitgelieferten Lüfter 


Wertung: 1,96 


© Kühlleistung und geringe Lautheit 
© Problemloser Hardware-Einbau, nützliche Kabelführungen 


Wertung: 2,16 


© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 
© Ausstattung im Verhältnis zum Preis 


Wertung: 2,36 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Zieltemperatur), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Sechs neue Midi-Tower im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Zieltemperatur), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair RM 550X/550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 


gilt auch für die Kabeldurchlässe, 
die über keine Gummiumrandung 
verfügen. Auch bei der Verarbei- 
tung und der Verwindungssteif- 
heit haben die Midi-Tower auf den 
ersten vier Plätzen die Nase vorn, 
weil dort die Bleche dicker aus- 
fallen und das Seitenteil aus Hart- 
und nicht wie beim W-III RGB aus 
Plexiglas gefertigt ist. Die 75 Euro, 
die Inter-Tech für das mittelgroße 


per Fernbediehung 


Gehàuse mit bunter Beleuchtung 
fordert, finden wir wir auch in 
Anbetracht der Wertung zu hoch. 
Das W-III RGB fällt nämlich nicht 
nur mit seiner umfangreichen und 
regelbaren 
RGB-Beleuchtung auf, es macht 
bei der Kühlung und der Lüfter- 
lautheit auch mit Schwächen auf 
sich aufmerksam. Die CPU wird 
74,0 °C warm und die GPU hat un- 


eine gute Wertung. 


ter Last eine Betriebstemperatur 
von 80,0 °C. Diese Werte sind zwar 
nicht zu hoch, die Kühlleistung ist 
aber nur mit 3,13 bewertbar. Wür- 
de Inter-Tech das W-III RGB mit 
einem Hecklüfter ausliefern, wäre 
die Temperaturen bestimmt nied- 
riger. Zusätzlich verursachen die 
Lüfter eine Geräuschkulissse von 
1,5/1,9 Sone, auch das ist zu laut für 


05) 


Fazit Hardware 


Sechs neue Midi-Tower im Test 
Das CM Mastercase MC600P, Enermax 
Equilence und Sharkoon TG5 RGB befin- 
den sich bei Kühlung und Lautheit auf Au- 
genhöhe, sodass letztlich die Ausstattung 
und die Eigenschaften für die Wertungs- 
unterschiede sorgen. Corsairs Carbide 
275R ist eine Empfehlung für alle, die auf 
RGB-Lichttricks verzichten können. 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Carbide 275R 


Corsair (www.corsair.com) 


Gaming 993B Covertaker 


LC-Power (www.lc-power.com) 


WII RGB 


Inter-Tech (www.inter-tech.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1766598 


www.pcgh.de/preis/1779459 


www.pcgh.de/preis/1465450941 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getestete 
Version) 


Ca. € 100,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, keine Däm- 
mung) 


Ca. € 95,-/noch gut (Seitenteil und halbe Front aus Glas, keine 
Dämmung) 


Ca. € 75,-/befriedigend (Seitenteil aus Acrylglas, Front aus Glas, 
keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Ni 


cht vorhanden/€ 95,-./n. v. 


Nicht vorhanden/€ 65, - /n. v. 


Ausstattung (20 %) 3,63 3,35 3,89 

Plätze für Laufwerke 2 х 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 1 x 3,5 Zoll 2 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt, Infos fehlen Nicht vorhanden 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 140/3 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: —, Boden: – 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm 
Seite: –, Boden: –, Netzteilabdeckung: 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x 
120 mm, Seite: — Boden: –, Netzteilabdeckung: 2 x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front/Heck) 


3 x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


3 х 120 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staubschutz an der Front 
und dem Deckel, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Mon- 
tage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Netzteilkammer, 
Staubschutz am Boden, Kabelführungssystem 


Ein Seitenteil und die halbe Front aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Beleuchtug mit Platine und Fernbedienung, 3,5-Zoll- 
HDD/2,5-Zoll-SSD-Montage auf der Vorderseite/Rückseite) der 
Mainboardhalterung, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staub- 
schutz im Deckel und am Boden, Netzteilkammer 


Ein Seitenteil aus Acrylglas sowie die Front aus Glas, beleuchtete 
Lüfter, RGB-Beleuchtug mit Fernbedienung und Steuerungsmodul, 
magnetischer Staubschutzdeckel, Hecklüfter für Radiator ver- 
schiebbar, SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und Boden 


windungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,79 1,90 2,14 

Material (nicht gewertet) Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff Glas, Stahl und Kunststoff 
Gewicht (nicht gwertet) 8,56 kg 10,10 kg 5,58 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 45,5 x 21,5 x 46,0 cm/41,1 Liter 50,6 x 22,2 x 47,8 cm/53,7 Liter 48,5 x 20,5 x 46,0 cm/45,7 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 37,0/17,0 cm 41,0/17,0 cm 37,0/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- |Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Gut: Obwohl beim Carbide 275R mit 41 Litern nur ein 
kleiner Innenraum zur Verfügung steht, gibt es vor allem 
dank des Zweikammerdesigns (Netzteilkammer/Mainboard- 
kammer) keine Probleme beim Einbau von Komponenten. 
Das Netzteil darf sogar maximal 180 mm lang sein und 
GPUs mit einer Bauhóhe von zwei Slots konnen mit einem 
Riser-Kabel sogar vertikal eingebaut werden. 


Gut: Da sich im Innenraum keine Laufwerkskáfige befinden 
und 3,5-Zoll-HDDs erst ab der dritten Festplatte im Innen- 
raum montiert werden, steht ausreichend Platz für den 
Einbau einer E-ATX-Platine, bis 41 cm lange Grafikkarten 
und bis zu 17 cm hohe Turmkühler bereit. Für lange Netz- 
teile kann der Laufwerkskáfig sogar entfernt werden. Die 
vier RGB-Lüfter sind jedoch mit dem Standardanschluss 
ausgestattet. 


Gut: Der Innenraum fällt mit 45,7 Litern nicht allzu groß 
aus, Probleme beim Einbau einer ATX-Platine und einer 
längeren Grafikkarte (Länge maximal 37 cm) gibt es 
trotzdem nicht. Der Innenraum ist vom Montageplatz auf 
der Netzteilkammer abgesehen frei von Laufwerken, das 
vereinfacht den Einbau der Platine und GPU. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


estplattenkäfig herausnehmbar, Laufwerkshalterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, Heck- 
üfter für Wakü verschiebbar, separate Kammer für Platine 
und Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr gute 
Entkoppelung der HDDs 


estplattenkäfig herausnehmbar, separate Kammer für Pla- 
tine und Netzteil (Zweikammersystem), Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays demontierbar, Hecklüfter für Wakü verschieb- 
bar, separate Kammer für Platine und Netzteil (Zweikam- 
mersystem), Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht: Bei Einbau einer E-ATX-Platine sind die Ausspa- 
rungen für die Kabeldurchführungen nicht frei zugänglich 


Leicht: Bei Einbau einer E-ATX-Platine sind die Ausspa- 
rungen für die Kabeldurchführungen nicht mehr frei 
zugänglich 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 


61,0 °C 


XL-ATX passt nicht 


Leistung (60 %) 3 2,48 7 


62,0 °C 


E-ATX/XL-ATX passt nicht 


75,0 °С 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


73,0 *C (2.172 U/min/1.835 MHz) 


73,0 °С (2.167 U/min/1.848 MHz) 


80,0 *C (2.408 U/min/1.797 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse (M.2-SSD) 


41,0 °С (54,0 °C) 


41,5 °C (55,0 °C) 


49,0 °С (66,0 °С) 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal 
und schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,2/1,4 Sone 


© Gute Kühlung von CPU und GPU 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


© Ausstattung durchschnittlich (z. B. keine Lüftersteuerung) 


Wertung: 2,42 


1,6/1,7 Sone 


© Kühlleistung (CPU) 
© Ausstattung: RGB-Beleuchtung/vier Lüfter 
© Nur Schraubenlöcher für SSD/HDD (Mainboard-Tray) 


Wertung: 2,56 


1,5/1,9 Sone 


© Ausstattung (Zweikammersystem, Deckelkonstruktion) 
© Lautheit der mitgelieferten Lüfter 
© Temperatur GPU/Innenraum (Hecklüfter fehlt) 


Wertung: 3,04 
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Die Leichtigkeit 
des Spielens 


Spiele-Notebooks müssen 
keine vier Kilo schweren 
Kolosse sein. Die Hälfte ist da 


schon eher rucksacktauglich 
und bietet noch immer eine 
gute Grafikleistung. 
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Leichte Spiele-Notebooks | INFRASTRUKTUR 


itte wählen Sie: Leicht, lei- | 
B: und leistungsarm - oder 
schwer, laut und leistungsfähig. 
Wer nach einem spieletauglichen 
Notebook sucht, musste lange Zeit 
auf die zweite Variante zurückgrei- 
fen. Die potenten Geforce-GTX- 
Chips benótigen eine ebensolche 
Kühlung, die auf dem engen Raum 
die Notebooks klobig werden lässt 
und unter Last auch ziemlich laut 
wird. Wer den Anspruch hat, ak- | " n _ 
tuelle Spiele auf einem mobilen Der Hybrid schlechthin: Außen ein Business-Notebook, innen eine GTX 1060. Das Gigabyte Aero 14 ist nicht nur klein und leicht, 
Rechner zu spielen, musste bislang sondern verfügt auch mit 94 Wh über eine üppige Akkukapazität und eine gute Mittelklasse-Spieleleistung. 
immer Kompromisse in Sachen 
Mobilität eingehen, wofür die 

N 

Nvidia uns noch immer auf eine Ё | 
neue Generation warten lässt, dre- Die Apple Konkurrenz Mit dem Surface Book 2 kreierte Microsoft trotz GTX 1050 oder GTX 1060 sicherlich kein Spiele-Notebook. 


Notebooks aber eigentlich auch ge- 
macht sind. Wenig verwunderlich, 

hen die Notebook-Hersteller eben Моп der Leistung her spricht aber nichts gegen gelegentliches Spielen. 
an der Effizienzschraube. 


dass die dicken Maschinen meist 
große 17-Zöller sind, während das 
schnöde Office-Notebook meist 
einen Bildschirm mit 15,6-Zoll- 
Diagonale hat. Mit der effizienten 
Pascal-Generation der Nvidia-Ge- 
force-Grafikchips gibt es immer 
mehr Modelle, welche die beide 
scheinbar unvereinbaren Gegen- 
sätze vereinen möchten. Und da 


Wir erinnern uns: Pascal selbst war 
ein großer Effizienzsprung, da die 
Chips nunmehr nicht mehr für 
Notebooks an Shadern und Takt 
beschnitten werden mussten. In 
den Spiele-Notebooks sitzen da- 
her mit aktueller GTX-Generation 
die gleichen Chips wie auf den 
Desktop-Grafikkarten. Die Note- 
book-Version der Geforce-Grafik 
ist daher grundsätzlich genau so 
leistungsfähig wie die in Form der | | 
Grafikkarten. Wie auch bei diesen ` RGB-Beleuchtung: Man liebt sie oder man hasst sie. Das dünne Stealth Pro von MSI verfügt als einziges Gerät der Testreihe über 
gibt es bei Notebooks kleinere Un- eine frei konfigurierbare RGB-Tastatur. 

terschiede im Basis- und Boost-Takt 
- je nach Kühlleistung der Geräte, 
Deswegen fiel auch das ,M" für 
mobile" am Ende des Namens bei 
Pascal weg, wie noch bei Maxwell 
beispielsweise bei einer GTX 980M 
vorhanden. Nun ist die aktuelle 
Nividia-Generation schon über ein- 
einhalb Jahre alt. Zudem führten 
die Kalifornier, anstatt im letzten 
Herbst pünktlich nach einem Jahr 
mit einer neuen zu brillieren, die met 
angezogene Handbremse für die 
Notebook-Chips wieder ein - wenn 
auch mit gutem Grund und nur bei 
den Taktraten, nicht etwa bei Sha- | i 
dern, Speicher(-takt), oder anderen Maximale Grafikleistung: In nur zwei Zentimeter dünnen Notebooks ist bestenfalls eine GTX 1070 Max-Q möglich, wie hier im 
Details der Chips. Insanitybook von Tuxedo verbaut. 
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Übersicht: Aktuelle Geforce-GPUs 


GPU-Name Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce 
GTX 1050 GTX 1050 GTX 1050 Ti | GTX 1050 Ti GTX 1060 GTX 1060 GTX 1070 GTX 1070 GTX 1080 GTX 1080 
Max-Q Mobile Max-Q Mobile Max-Q Mobile Max-Q Mobile Max-Q Mobile 
GPU-Chip GP107 GP107 GP107 GP107 GP106 GP106 GP104 GP104 GP104 GP104 
Verfügbar seit Jan 18 Jan 17 Jan 18 Jan 17 Jun 17 Aug 16 Jun 17 Aug 16 Jun 17 Aug 16 
Speicher 4.096 MB, GD- | 2.048 MB, GD- | 4.096 MB, GD- | 4.096 MB, GD- | 6.144 MB, GD- | 6.144 MB, GD- | 8.192 MB, GD- | 8.192 MB, GD- | 8.192 MB, GD- | 8.192 MB, GD- 
DR5, 128 bit | DR5, 128 bit | DR5, 128 bit | DR5, 128bit | DRS, 192bit | DR5,192bit | DR5,256 bit | DR5,256 bit | DR5X, 256 bit | DR5X, 256 bit 
Basistakt 999 MHz 1.354 MHz 1.151 MHz 1.493 MHz 1.063 MHz 1.404 MHz 1.215 MHz 1.442 MHz 1.290 MHz 1.556 MHz 
Speichertakt 1.752 MHz 1.752 MHz 1.752 MHz 1.752 MHz 2.002 MHz 2.002 MHz 2.002 MHz 2.002 MHz 1.251 MHz 1.251 MHz 
Shader / TMUs / ROPs | 640/40 / 16 6401401 16 168148132 768/48/32 | 1.280/80/48 | 1.280/80/48 | 2.048/ 128/64 | 2.048 / 128/64 | 2.560 / 160 / 64 | 2.560 / 160/64 
Bemerkungen: Bei Max-Q-GPUs handelt es sich um begrenzte Taktraten. Je niedriger die Leistung der GPU, umso geringer der Leistungsunterschied zwischen regulärer und reduzierter Variante. 


PEAK PERFORMANCE IS NOT PEAK EFFICIENCY 


Nvidia Max-Q: Die Leistungsaufnahme ist um 30 Prozent geringer, was nur die oberen 


U Small 
Gain 


Mot 


zehn Prozent an Leistung kosten soll. 


Zwe 


Vierkerner im Vergl 


re Power 


Modell Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8650U 
-в 
(intel) (intel) 
nee CORE i7 
inside 8th Gen 
CORE i7 a 
Codename Kaby Lake Kaby Lake Refresh 
Taktung 2.800 - 3.800 MHz 1.900 - 4.200 MHz 
Level 1 Cache 256 KB 256 KB 
Level 2 Cache 1MB ТМВ 
Level 3 Cache 6 MB 8 MB 
Anzahl von Kernen / Threads 418 418 
Max. Verlustleistung (TDP) 45 Watt 15 Watt 
Fertigungstechnologie 14 nm 14 nm 
Integrierte Grafik Intel HD Graphics 630 Intel UHD Graphics 620 
(350 - 1.100 MHz) (300 - 1150 MHz) 
Anfangspreis $ 378 U.S. $ 409 U.S. 
Vorgestellt am Januar 2017 August 2017 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


155/744 Punkte (MSI) 


140/623 Punkte (Microsoft) 


92 
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Wer bist du, Max-Q? 

Die wiedereingeführte Light-Ver- 
sion der Geforce-Chips für Note- 
books fügt Nvidia das Suffix „Max- 
Q” hinzu. Der eben genannte gute 
Grund Nvidias ist die sparsamere 
und gleichzeitig effizientere Tak- 
tung der Chips, welche dünnere 
Notebooks möglich machen soll. 
Der Chip wurde also zum „sweet 
spot" der Effizienz hin gedrosselt, 
da für die letzten zehn Prozent Spit- 
zenleistung die Leistungsaufnahme 
bis zu 30 Prozent ausmachen soll. 
Die Max-Q-Einführung haben Asus 
und Acer mit entsprechenden Vor- 
zeigemodellen eróffnet, die dün- 
ne 15-Zóller mit einer GTX 1080 
Max-Q ausstatteten und somit den 
Spagat zwischen leicht und leis- 
tungsfähig geschafft haben wollen 
- natürlich mit einem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis jenseits von Gut 
und Bóse. Wir hatten im Herbst das 
Asus ROG Zephyrus getestet, das 
für 3.000 Euro kaum Wünsche of- 
fen ließ und lediglich ein Manko in 
der Akkukapazität und -laufzeit auf- 
wies. Der Unterschied in den Spie- 
le-Frameraten einer GTX 1080 Max 
Q im Vergleich zur regulären Vari- 
ante fällt mit gut zehn bis zwanzig 
Prozent Unterschied auch ziemlich 
deutlich aus, sodass man fast gleich 
schon zur GTX 1070 hätte greifen 
können. In unseren Benchmarks 
ist die nur circa sechs Prozent 
entfernt. Mit absteigender Grafik- 
chipvariante wird der Unterschied 
zum Max-Q-Pendant prozentual ge- 
ringer. Eine GTX 1060 etwa ist von 
ihrer Max-Q-Version nur etwa sechs 
bis zehn Prozent entfernt. 


Während bei einer GTX 1080 die 
Max-Q-Spezifikation noch einen 
himmelweiten Unterschied hin zu 
einem leichten, dünnen und leisen 
Notebook macht, gab es die schon 
vor Max Q mit einer regulären GTX 
1060. Warum also auch die schwä- 
cheren Chips drosseln, die schon 
filigrane Federgewichte ermög- 
lichen? Welchen Sinn ergibt also 
eine GTX 1060 Max-Q? Nvidia hat 
uns das gegenüber mit der Vielfalt 
begründet, die man den Notebook- 
Herstellern bieten möchte. Einige 
dieser Hersteller aber machten sich 
anfangs nicht die Mühe, die Note- 
books auch dünner, leichter und/ 
oder leiser zu machen und steckten 
die Max-Q-Chips in die gleichen 
Gehäuse. Mehr noch: Die neueren 
Modelle mit Max-Q waren teils so- 
gar teuerer. Weniger für mehr also 
- na, vielen Dank. Wohl deswegen 
stellen wir hier Max Q nochmal so 
ausführlich vor, da sich ein Preis- 
vergleich mit ähnlich ausgestatte- 
ten Modellen immer lohnt. 


Und was ist mit AMD? 

Nvidia hat zum Jahresanfang außer- 
dem sogar die GTX 1050 mit Max- 
Q angekündigt, wohl als Antwort 
auf AMD jüngsten Notebook-APUs. 
Denn mit Raven Ridge ist AMD zu- 
mindest immerhin in die zweite 
Liga der Notebook-Grafikleistung 
zurückgekehrt. Ryzen Mobile ha- 
ben wir in der letzten Ausgabe aus- 
führlich getestet. Eine Konkurrenz 
zur GTX-10-Serie ist noch nicht in 
Sicht und wäre nach wie vor reine 
Spekulation. Ob eine Vega 56 oder 
Vega 64 in ein Notebook schafft, 
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ist wegen der hohen Leistungsauf- 
nahme ziemlich fraglich. Das leis- 
tungsfähigste AMD-Notebook ist 
ein Asus ROG Strix GL702ZC mit 
einer Ryzen-7-1700-CPU und einer 
RX-580-Grafik. Die  Intel-Nvidia- 
Konkurrenz ist jedoch nicht nur 
leiser und leistungsfáhiger, son- 
dern auch meist günstiger, weswe- 
gen das Modell bestenfalls mit dem 
waschechten Achtkerner punkten 
kann, den Intel in Notebooks noch 
nicht bietet. 


Nvidia verfeinert mit Max-Q bes- 
tenfalls die Abstufung zwischen 
den aktuellen Grafikchips. Unter 
den Notebooks sind also keine neu- 
en Leistungsrekorde festzustellen, 
sie werden aber immer leiser und 
leichter bei gleicher Leistung. Wir 
haben uns daher umgesehen, wel- 
che Modelle lediglich um die zwei 
Kilogramm wiegen, 
ziemlich dünn sind und gleichzei- 
tig eine brauchbare Spieleleistung 
aufweisen. High-End-Notebooks 
wiegen gut und gerne über vier 
Kilos und an die zwei Kilo kommt 
Schon deren Netzteil heran. In der 


außerdem 


ANZEIGE 


mittleren Gewichtsklasse um zwei 
Kilogramm ist jedoch bei einer GTX 
1070 Max-Q Schluss. Für eine solide 
Full-HD-Spieleleistung reicht die 
aber allemal aus. Unsere Auswahl 
der vier Modelle ist bunt gemischt 
und besteht aus unterschiedlichen 
Kompromissen aus Rechenleistung 
und Mobilität. Es ist also wieder ein 
Äpfel-und-Birnen-Vergleich, um zu 
zeigen, welche Modelle mit ähnli- 
cher Leistung, und ähnlicher Ge- 
wichtsklasse möglich sind. 


Microsoft Surface Book 2: Flexibler 
Hybrid aus Tablet und Notebook. 
Eins vorneweg: Trotz des Geforce 
GTX 1050 hat Microsoft das Sur- 
face Book sicherlich nicht zum 
Spielen konzipiert. Mit der dazu 
fähigen Grafikeinheit und dem mo- 
bilen Format aber passt es hier voll 
in unser Raster. Mit einem kapazi- 
tiven Stift und einem TPM-Modul 
soll das Surface Book vielmehr in 
den beruflichen Alltag passen. Die 
GTX 1050 ist hier weniger dazu 
gedacht, zeitgemäße PC-Spiele auf 
einem Tablet zocken zu können, 
sondern beispielsweise das Video- 


weg noa «Jh sai 


ИА" 2390 


Hohe Details іп Full HD 


The Witcher 3, , Boat Trip" Full HD, Ultra Details, kein Hairworks 


Tuxedo Insanitybook 15 (GTX 1070 Мах Q) |a 75,1 (+143 %) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) jssztE 60,6 (4-96 96) 
MSI 6563 7RE Stealth Pro (GTX 1050 Ti) Em 39,7 (+28 96) 
Microsoft Surface Book 2 (GTX 1050) [sg] 30,9 (Basis) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", Full HD, 150 % Skalierung, Hohe Details, TAA 


Tuxedo Insanitybook 15 (GTX 1070 Мах Q) EX 62,3 (+84 9) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) ag 48,4 (+43 96) 
MSI GS63 7RE Stealth Pro (GTX 1050 Ti) E 34,4 (+1 96) 
Microsoft Surface Book 2 (GTX 1050) EXE 33,9 (Basis) 


Bemerkungen: Mit einem leichten Notebook sind grafisch anspruchsvolle Spiele in Full 
HD und hóchsten Grafikdetails spielbar. Um die 60-Fps-Grenze zu knacken, ist jedoch eine 
Geforce GTX 1060 erforderlich — oder Kompromisse in den Details. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


rendering zu unterstützen. Ein 
Surface Book eignet sich daher für 
Kreative und konkurriert daher 
eher mit den leichten Macbooks 
als mit den hier vorgestellten Ga- 
ming-Notebooks. Sei es drum: Es 
ist mit Abstand das dünnste und 
leichteste Notebook 
Testcharge. Wir sind beeindruckt, 
dass ein Geforce-GTX-Grafikchip 
mitsamt Kühlung schon in einen 
Display-Deckel passt. 


in unserer 
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Wie bei einem Tablet sitzt die Pla- 
tine mitsamt Rechenchips und 
Kühlung hinter dem Display. Eine 
abnehmbare Tastatureinheit, die 
außerdem noch einen Zusatzakku 
beinhaltet, macht das Surface Book 
zum sogenannten Convertible - so 
nennt sich jeder Hybrid aus Tablet 
und Notebook. Das Tastaturdock 
lässt sich mittels Taste vom Tablet 
lösen. Zudem gibt es Magnete, die 
das Andocken unterstützen. Die 


Lei 


) Grafikkartenkiller 5K? 
) Spielen am Beamer 
A Multi-GPU-Test 


Drei Videos, 27 Minuten Gesamtlà 
— Geballte Praxis-Infos für Sie! 
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Akkulaufzeit 


800 | 12514.22 Min. 
700 [yam] 
mE E Laufzeit in Minuten 
600 
8 Std. 20 Min. 
= 500 
g 
5 А 
IET ШШ — 
| И NEM иш 
Microsoft Gigabyte Tuxedo MSI GS63 7RE 
Surface Book 2 Aero 14 Insanitybook 15 Stealth Pro 
(62,5 Wh & 19,2 Wh) (94 Wh) (59 Wh) (65 Wh) 
Messung: Powermark 1.2.0 „Productivity Benchmark" (Office-Arbeiten und Surfen), mittlere Displayhelligkeit, 


WLAN aktiv. Bemerkung: Dank sparsamen ULV-Prozessor und üppiger Akkukapazitát hált das Surface Book 2 
am längsten durch. Aber auch die anderen (Desktop-)Laufzeiten lassen sich sehen. 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 
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Microsoft MSI GS63 7RE Tuxedo Gigabyte 
Surface Book 2 Stealth Pro Insanitybook 15 Aero 14 


Messung: Phonometer in 50 Zentimeter Entfernung. Bemerkung: Das Surface Book 2 und das Stealth Pro 
arbeiten im Desktop-Betrieb vollkommen lautlos. Unter Last sind selbst die leistungsfähigeren Modelle noch 
immer deutlich leiser als laute High-End-Modelle. 


9. hp 
| né BT 


mp 


Die „Innereien” eines Tuxedo Insanitybook: Während in älteren Modellen CPU und 
GPU sich die Heatpipes teilten, haben sie jetzt jeweils eigene. 
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Geforce-Grafikkarte làsst sich üb- 
rigens nur mit Tastatur, also nicht 
im Tablet-Modus nutzen. Was Hap- 
tik, Ausstattung und Verarbeitung 
angeht, muss das Surface Book den 
Vergleich mit Apple-Produkten 
nicht scheuen: Es handelt sich um 
ein Premiumprodukt aus Magnesi- 
um ohne erkennbare äußerlichen 
Mängel. Auf diesem engen Raum 
kommt „nur” ein sogenannter Ultra- 
Low-Voltage-Prozessor zum Einsatz 
- mit einem Intel Core i7-8650U 
jedoch der stärkste Vierkerner der 
15-Watt-Klasse, die für extradünne 
Notebooks konzipiert wurden. In 
den meisten Spiele-Notebooks ist 
der i7-7700HQ zu finden, der mit 
45 Watt etwas leistungsfähiger ist, 
jedoch ebenso über vier Kerne 
mit acht Threads verfügt. Meist li- 
mitiert ohnehin die GPU, sodass 
ein Leistungsunterschied für Spie- 
ler nicht relevant sein dürfte. Die 
sparsamere ULV-CPU entspricht 
dem Kompromiss zugunsten eines 
leichten und leisen Geräts. 


Das Touch-Display verfügt über die 
exotische Auflósung von 3.000 x 
2.000 Pixeln auf nur 13,5 Zoll. Für 
diese Pixelmenge ist die GTX 1050 
in aktuellen Spielen eindeutig zu 
schwach - selbst bei Full HD sind 
Kompromisse zu machen. Unsere 
standardmäßigen Benchmarks zei- 
gen, dass aber selbst in 1080p und 
höchsten Details 30 Fps drin sein 
können. Meist dürfte in der Praxis 
ein Kompromiss aus mittleren De- 
tails und Auflösung mit nativem 
Seitenverhältnis die bessere Wahl 
sein. Wir testen jedoch für Ver- 
gleichbarkeit und Wertung stets 
in Full HD. Nicht nur wegen der 
hohe Auflösung hat uns das Display 
gefallen. Mit der Maximalhellig- 
keit über 400 cd/m? ist es auch für 
den Einsatz im Freien hell genug. 
Der niedrige Schwarzwert sorgt 
aufserdem für den sehr guten Kon- 
trast von über 1.500:1, was die Far- 
ben knackig erscheinen lässt. Im 
Desktop-Betrieb bleibt das Surface 
Book 2 zudem komplett lautlos und 
selbst unter Last ist es mit nur 0,9 
Sone auch noch bürotauglich. 


Wie eingangs schon erwähnt, ist 
das neue Surface Book 2 nicht 
wirklich ein Spiele-Notebook, je- 
doch ein mobiler Allrounder, der 
gelegentliches Zocken ebenso 
stemmt. Microsoft bietet Varianten 
etwa mit 15-Zoll-Display und einer 


GTX 1060. Auf das Preis-Leistungs- 
Verhältnis sollte man dann aber 
nicht mehr schauen. 


Tuxedo Insanitybook 15: Linux- 
,Wahnsinn" mit leistungsfähiger 
Grafikkarte. Es handelt sich um das 
Gegenkonzept zum Surface Book 2: 
Während dieses ein mobiles Note- 
book mit etwas Spieltauglichkeit 
ist, handelt es sich beim Insanity- 
book um ein Spiele-Notebook mit 
etwas Mobilität. Der Ansatz ist also 
genau umgekehrt und in der Kon- 
zeption hat man sich wohl gefragt, 
wie viel Spieleleistung man in ein 
Notebook bekommt, das gerade 
noch mobil ist. Die Antwort: In ein 
2,25 kg schweres und nur knapp 
zwei Zentimeter dünnes Notebook 
passt noch immer eine GTX 1070 
Max-Q. Auch der Rest der Ausstat- 
tung entspricht einem zeitgemä- 
ßen Spielegerát 16 GiByte RAM, 
Full-HD-Display mit 120 Hz, schnel- 
le PCEE-SSD und ein i7-7700HQ- 
Prozessor. Das Notebook ist auf der 
Tuxedo-Website individuell konfi- 
gurierbar und ab ca. 1.500 Euro zu 
haben. Unsere Variante kostet ca. 
2.130 Euro. Auch wenn es sich bei 
den Schwaben aus Kónigsbrunn 
um eine Linux-Firma handelt, ist 
ein vorinstalliertes Windows eben- 
so móglich. 


Uns gefallen die 120 Hz des Dis- 
plays, die mittels G-Sync außerdem 
dynamisch sind. Die Full-HD-Auf- 
lösung halten wir zudem nicht für 
veraltet, da sie auf der Diagonalen 
über 15,6 Zoll über eine gute Pixel- 
dichte über ca. 141 ppi. Eine Schwä- 
che hat das TN-Panel dennoch: Es 
ist zwar ziemlich hell, verfügt aber 
mit ca. 721:1 über einen mäßigen 
Kontrast. Der Unterschied in der 
Bildqualität zu einem IPS-Panel ist 
sichtbar. Dennoch: Wer mehr Wert 
auf flüssige und rissfreie Spiele als 
auf eine Tauglichkeit für Bildbe- 
arbeitung legt, findet mit diesem 
hochfrequenten Panel den besse- 
ren Kompromiss. Abzüge in der 
B-Note gibt es aufserdem wegen 
des hórbaren Lüfters, der selbst 
im Desktop-Betrieb immer wieder 
anspringt. Das Geräusch stört zwar 
nicht unbedingt, jedoch ist ein laut- 
loses Profil hier bei gleicher Hard- 
ware-Ausstattung möglich, wie an- 
dere Modelle beweisen. Unter Last 
sind die von uns gemessenen 3,1 
Sone deutlich hörbar, wenn auch 
nicht so laut wie manch ein High- 
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End-Gaming-Notebook, für das 
Kopfhórer fast schon Pflicht sind. 
Die Akkukapazität fällt mit knapp 
60 Wh zudem mittelmäßig aus. 
Auch hier beweisen andere Model- 
le, dass bei gleichem Gewicht mehr 
drin sein kann. Trotzdem: Für einen 
halben Arbeitstag Office-Arbeit 
reicht die Laufzeit noch immer aus. 


Gigabyte Aero 14: Ein ,Prosumer", 
auf dem Spielen und Arbeiten glei- 
chermaßen möglich sein soll. Dass 
ein Gaming-Gerät kein klobiger 
Klotz sein muss, beweist auch Gi- 
gabyte mit dem Aero 14 und bietet 
eine Geforce GTX 1060 mitsamt 
i7-7700HQ bei nicht einmal zwei 
Kilo Gewicht. Das Gigabyte Aero 
14 richtet sich an den sogenannten 
„Prosumer“, also den Konsumenten 
mit professionellen Ansprüchen, 
der am selben Gerät etwa spielen 
und arbeiten móchte. Ausstattungs- 


merkmale, wie etwa ein TPM-2.0- 
Modul oder Torx-Schrauben an der 
Unterseite, kennt man sonst nur 
von Business-Notebooks, denen in 
der Regel eine dedizierte Grafikkar- 
te fehlt. Das kleine Schwarze von 
Gigabyte ist mehr Business-Note- 
book mit Spieletauglichkeit als ein 
Gaming-Notebook mit Arbeitstaug- 
lichkeit. Dafür ist der Kompromiss 
zugunsten der Mobilität doch zu 
grofs. So ist etwa weder genügend 
Massenspeicher für eine etwas 
üppigere Spielebibliothek vorhan- 
den, noch handelt es sich um ein 
spieletaugliches Display. Mit einer 
WOHD-Auflösung ist das Bild zwar 
gestochen scharf, in Spielen muss 
man wegen der GTX 1060 oft Fps- 
bedingt auf Full HD umsteigen. Die 
Nachteile des Displays verschmerzt 
der professionelle Anwender eher 
als der Gamer, der hier auch etwa 
G-Sync vermisst. 


MSI GS63 7RE Stealth Pro: Manchmal 
kommt es auf die Details an. Eben- 
so unter zwei Kilo schwer und un- 
ter zwei Zentimeter dünn ist das 
Stealth Pro von MSI. Für die Spiele- 
leistung ist hier eine GTX 1050 Ti 
zuständig, die etwas höher getaktet 
ist als die 1050 ohne Ti und kuri- 
oserweise auch als die Desktop- 
Referenzkarte der 1050 Ti. Von der 
GTX 1050 im Surface Book hebt 
sich die 1050 Ti im MSI-Notebook 
mit einem Fps-Plus von 28 Prozent 
deutlich ab. Full--HD-Gaming er- 
fordert aber auch hier in einigen 
Spielen Kompromisse bei den Gra- 
fikdetails. Zur GTX 1060 ist es noch 
immer ein gutes Stück hin. Das 
Stealth Pro punktet weniger mit 
einer Grafikpower, sondern ande- 
ren Details: Etwa dem IPS-Display 
mit gutem Kontrast, der Steelseries- 
Tastatur mit konfigurierbarem Be- 
leuchtungsprofil und zahlreichen 


nützlichen MSI-Tools, mit denen 
bspw. die Display-Farben geändert 
werden kónnen. Trotzdem: 1.800 
Euro ist für diese Ausstattung ein 
stattlicher Preis. Andere Modelle 
bieten hier etwa eine PCI-Express- 
statt SATA-SSD oder schon eine 
GTX 1060. MSI lásst sich die Quali- 
tät eben auch gut bezahlen, leistet 
sich dafür auch kein Manko. (mc) 


Fazit Hardware 


Es gibt sie doch! 

Ein Notebook, dass gleichzeitig mo- 
bil und spieletauglich ist? Die Pa- 
scal-GPUs machen es möglich, wenn 
auch nicht unbedingt mit High-End- 
Chips. Auf den kleinen Displays reicht 
aber eine Full-HD-Auflösung, und die 
wird auch gut von der Mittelklasse 
befeuert. Alle hier getesteten Kompro- 
misse wirken durchwegs gelungen. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Microsoft 


Surface Book 2 


Tuxedo 


Insanitybook 15 


Aero 14 
Gigabyte 


GIGABYTE 


GS63 7RE Stealth Pro 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.990 Euro/ausreichend 


Ca. 2.130 Euro/befriedigend 


Ca. 1.950 Euro/befriedigend 


Ca. 1.800 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1713355 Nur bei www.tuxedocomputers.com www.pcgh.de/preis/1558826 www.pcgh.de/preis/1713120 

Ausstattung (20 %) 2,40 2,23 2,05 2,15 

Prozessor Intel Core i7-8650U (4c/8t, 2,1 GHz) Intel Core i7-7700HQ (4c/8t, 2,8 GHz) Intel Core i7-7700HQ (4с/8ї, 2,8 GHz) Intel Core i7-7700HQ (4с/8ї, 2,8 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1050, 2 GiByte, max. Nvidia Geforce GTX 1070 Мах Q, 8 GiByte, —| Nvidia Geforce GTX 1060, 6 GiByte, max. Nvidia Geforce GTX 1050 Ti, 4 GiByte, max. 
1.683 MHz max. 1.197 MHz 1.670 MHz 1.197 MHz 


Hauptspeicher 16 GiByte DDRA-2400 16 GiByte DDR4-2400 (2x 8 GiByte) 16 GiByte DDRA-2400 16 GiByte DDR4-2400 (1x SO-DIMM) 
Interner Speicher (HDD/SSD) Samsung PM961, M.2, 1.024 GiByte/- Samsung SSD 960 Evo, M.2, 250 GiByte/500 |256 GB PCle-SSD (M.2)/- Samsung PM871A, M.2 SATA, 256 GiByte/1 
GiByte HDD TB HDD 

Display 13,5 Zoll, 3.000 x 2.000 px, IPS, 60 Hz 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, TN, 120 Hz 14 Zoll, 2.560 x 1.440 px, 60 Hz, IPS 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, 60 Hz (LG 
(Panasonic MEI96 A2) (AUO B156HTN05.2) LP156WF6) 

Anschlüsse Зх USB 3.0, 1x 3.5-mm-Klinke, Card Reader |1x HDMI 2.0 (mit HDCP), 2x Mini-DP 1.4, 1x Displayport, 1x HDMI, 3x USB 3.0, 1x 3x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x Thunderbolt 
SDXC (UHS-II), Helligkeitssensor, Beschleuni- |2x USB 3.1 Typ-C Gen2, 3x USB 3.0 Тур-А, [USB 3.1 (Typ C), 1x Line Out, 1x Mikrofon, |3, 1x Gb-LAN, 1x HDMI 1.4, 1x MiniDP 1.2, 
gungssensor, Gyroskop, Magnetometer, zwei |1x RJ45; Gigabit-LAN (10/100/1000 MB), SD-Kartenleser, 2 MP 2x Audio-Klinke, SD-Kartenleser, 0,9 MP. 
Mikrofone, Surface Connect, ТРМ 2.0, SD-Kar- | 1x 9-in-1 Card-Reader, 1x 2-in-1 Audio (He- 
tenleser, 2x 2 MP adphone + S/PDIF Optical), 1x Mikrofonein- 

gang, 1x Line-Out, 1x SIM-Karten-Slot, 1x 
Kensington Lock, SD-Kartenleser, 2 MP 
Besondere Ausstattung Convertible (Tablet- und Notebook-Modus) | Individuelles Produkt vom Systemintegrator | USB-Ethernet-Adapter, fünf programmierbare |Steelseries-RGB-Tastatur 
Sondertasten 

Eigenschaften (20 %) 1,15 174 1,40 1,65 

Akkukapazität/Laufzeit 62,5 Wh (Tastatur-Dock) & 19,2 Wh 59 Wh/367 Minuten 94 Wh/500 Minuten 65 Wh/344 Minuten 
(Tablet)/742 Minuten 

Haptik und Ergonomie Sehr gut Gut Sehr gut Gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Garantie Ein Jahr Zwei Jahre Pick-up and Return Zwei Jahre Zwei Jahre Pick-up and Return 

Gewicht 1,62 kg (Netzteil: 379 g) 2,25 kg (Netzteil: 732 g) 1,91 kg (Netzteil: 472 g) 1,94 kg (Netzteil: 802 g) 

Leistung (60 %) 2,05 1,93 2,16 2,09 

Max. Displayhelligkeit/Homogenität/ 422 cd/m?/8 %/1502:1 414,5 cd/m?/4 %/727:1 314 cd/m?/17 %/963:1 308,3 cd/m?/5 %/949:1 

Kontrast 

Lautheit (2D/3D) 0 Sone/0,9 Sone 0,6 Sone/3,1 Sone 0,4 Sone/3,1 Sone 0 Sone/1,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 
The Witcher 3, , Boat Trip" (min./avg.) 
Ethan Carter Redux, , Tracks" (min./avg.) 


FAZIT 


140/623 Punkte 
28/30,9 Fps 
31/33,9 Fps 
© Flexibles Convertible 


© Brillantes Display 
© Keine Aufrüstmöglichkeiten 


157/739 Punkte 
70/75,1 Fps 
56/62,3 Fps 
© Individuelle Ausstattung 

© 120-Hz-Display und DP-1.4-Ausgänge 
© Schwacher Kontrast 


Wertung: 1,95 


140/470 Punkte 
57/60,6 Fps 
44/48,4 Fps 
© Leicht und kompakt 

© Sehr gute Verarbeitung 

© Ausleuchtung; kein Thunderbolt 3 


Wertung: 1,99 


155/744 Punkte 
37/39,7 Fps 
32/34,4 Fps 
© Recht leise, selbst unter Last 


© Gute Software-Ausstattung 
© Relativ teuer 


Wertung: 2, 


Wertung: 1,94. 
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Immer dieser Netcode! 


Verbindungsprobleme in einem Online-Multiplayer — oft kann man die Ursache nicht klar ausmachen. 


Viele reden dann von schlechtem , Netcode", doch worum handelt es sich dabei überhaupt? 


enn es in kompetitiven On- 

line-Multiplayer-Spielen zu 
Verzögerungen, einer Desynchro- 
nisation von Spielern oder Abstür- 
zen kommt, ist für viele Nutzer oft 
sofort klar, woran es liegt: Schlecht 
optimierter Netcode. Dabei han- 
delt es sich um einen Oberbegriff 
innerhalb der Gaming-Gemein- 
schaft, der alles zusammenfasst, 
was mit der Online-Multiplayer- 
Erfahrung in einem Videospiel zu 
tun hat. Auf den folgenden Seiten 
wollen wir Ihnen einen Überblick 
über Begrifflichkeiten und Zusam- 
menhänge geben, die mit dem Net- 
code in Verbindung stehen. 


Am Anfang war der Ping 

Beim Ping handelt es sich um ein 
Werkzeug, mit dem bestimmt wer- 
den kann, ob ein Rechner in ei- 
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nem  Internet-Protokoll-Netzwerk 
erreichbar ist. Seit 35 Jahren wird 
dieser etwa 1.000 Zeilen lange 
Programmcode dafür verwendet, 
indem eine Anfrage über das soge- 
nannte Internet Control Message 
Protocol (ICMP) als Echo-Request- 
Paket an die Zieladresse versendet 
wird (der sogenannte ,Ping^). Laut 
Protokollspezifikationen muss der 
Empfänger, der Host, ein Signal 
zurücksenden („Pong“). Mike Mu- 
uss benannte sein Programm für 
die Netzwerkdiagnose übrigens 
nach dem Geräusch, das ein So- 
nar macht, da es sich hier um eine 
analoge Methodik handelt. Die 
Paketumlaufzeit oder Round Trip 
Delay (auch ,Round Trip Time* 
oder Pingzeit genannt) gibt dabei 
einen Latenzwert an, der sich aus 
der elektronischen entfernungs- 


bedingten Signallaufzeit und der 
Verarbeitungszeit in Routern und 
Computern zusammensetzt. Wird 
der Ping beispielsweise mit 40 ms 
angegeben, benótigt das Paket 20 
ms, um den Host zu erreichen. 


Von Router zu Router 

Die Datenpakete von Ihrem Spiele- 
Client zum Server müssen auf 
bestimmten Wegen übermittelt 
werden. Dieser Prozess nennt sich 
„Routing“ und die Strecke wird in 
mehrere Netzwerkknoten aufge- 
teilt, die sogenannten Hops (engl. 
„Etappe‘“). Je nach Entfernung von 
Nutzer und Service zueinander be- 
nötigen die Informationen eine be- 
stimmte Zeit, die auf die Leitungs- 
geschwindigkeit von Kupfer oder 
Glasfaser und die Entfernung zum 
HostServer zurückzuführen ist. 


Entsprechend der Auslastung an 
den Netzwerkknoten werden die 
Datenpakete dann an die benach- 
barten Hops weitergeleitet - das 
sogenannte Forwarding. 


Dabei kann es durchaus vorkom- 
men, dass eine Verbindung zu ei- 
nem lokalen Server eine deutlich 
hóhere Paketumlaufzeit hat als 
beispielsweise ein drei Mal so weit 
entfernter Host. Die Ursache dafür 
liegt in der Anzahl der Hops, die 
das Datenpaket durchlaufen muss, 
um am Ziel anzukommen. Mit dem 
Tool Traceroute kónnen Sie diese 
Anzahl ermitteln. Je mehr Netz- 
werkknoten durchlaufen werden 
müssen, desto grófser wird also Ihr 
Ping. Mit dem mitgesendeten Time- 
To-Live-Wert (Lebenszeit) wird 
außerdem verhindert, dass Pakete 
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endlos durch das Netz geistern, da 
nach jedem Hop der Wert reduziert 
und bei null das Paket verworfen 
wird. Deshalb kann eine zu grofse 
Anzahl an Hops zu Übertragungs- 
fehlern führen. 


Wer tickt hier nicht richtig? 

Das Spiel, welches auf einem Server 
läuft, muss für alle Beteiligten stän- 
dig aktualisiert werden. Der Grund 
dafür ist recht simpel: Jeder Spieler 
muss wissen, wo sich die Mitstrei- 
ter gerade in der Simulation befin- 
den, damit ein flüssiges Spielerleb- 
nis ohne Verzógerung móglich ist. 
Diese Updates werden als „Tick“ 
bezeichnet und die Tickrate eines 
Servers gibt Aufschluss über die 
Frequenz der Aktualisierungen. 
Besitzt ein Server eine Tickrate von 
60 Hz (60 Aktualisierungen pro Se- 
kunde), sendet er doppelt so viele 
Simulations-Updates an den Spiele- 
Client wie das etwa ein 30-Hz-Ser- 
ver tun würde. Dadurch wird die 
serverseitige Spielwelt genauer be- 
rechnet, sodass beispielsweise die 
Hitboxen der Charaktermodelle 
exakter aufliegen und Spieler bes- 
ser und genauer miteinander inter- 
agieren können. 


Eine erhöhte Tickrate wirkt sich 
direkt auf die Latenz aus: Mehr In- 
formationen über die Simulation 
liegen in kürzerer Zeit vor. Außer- 
dem werden dadurch Paketverlus- 
te entschärft, da die gesendeten 
Daten durch eine hohe Aktualisie- 
rungsfrequenz pro Paket an Rele- 
vanz abnehmen. 


Ein Tick bezeichnet auch die Zeit, 
in der der Server die erhaltenen 
Informationen der Clients in die 
Simulation einrechnet und das Er- 
gebnis wiederum an die Spieler 
weitergibt. Sollte der Server bei der 
Berechnung in Verzug kommen, 
beispielsweise, weil Hardware 
beim Service-Provider ausgefallen 
ist, ist die Simulation nicht mehr 
mit den Clients synchronisiert, so- 
dass es zu seltsamen Lags kommt. 
Solche manifestieren sich als klas- 
sische Ruckler, Gummibandeffekt 
(„Rubber Banding“), Teleportation 
und nicht gezählte Treffer. 


Lerp: Interpolation 

Je nachdem, wie viele Datenpa- 
kete man vom Server erhält, kann 
das eigene System die erhaltene 
Information in ein Multiplayer- 
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Spielerlebnis wandeln und am hei- 
mischen Bildschirm darstellen. Je- 
doch würde das Bild stottern, wenn 
sich der domizilierte Rechenschie- 
ber nur mit den erhaltenen Da- 
tenpaketen vom Server begnügen 
würde. Stattdessen muss der Spie- 
le-Client Informationen interpolie- 
ren, d. h. der Computer errechnet 
Daten und nähert sich an die zwi- 
schen zwei Paketen liegende Infor- 
mation an. Man kann sich eine In- 
terpolation ungefähr so vorstellen, 
als würde man eine Linie zwischen 
zwei bekannten Punkten auf einem 
Stück Papier ziehen: Die Punkte auf 
der Linie sind interpoliert und wa- 
ren Ihnen zunächst nicht bekannt. 


Der Spiele-Client macht das genau- 
so mit den Datenpaketen. Nach- 
dem der PC die Information von 
zwei Paketen gesammelt hat, be- 
ginnt die Verarbeitung dieser und 
die Interpolation der Information 
zwischen diesen. So wird ein stot- 
terfreies Bild der Simulation am 
Monitor erzeugt, auf Kosten einiger 
Millisekunden Verzögerung. Aus 
diesem Grund ist der Spieler auch 
immer etwas in der Vergangenheit, 
verglichen mit der serverseitigen 
Darstellung des Spiels. Die Zeit, die 
vergeht, bis die verarbeitete Infor- 
mation auch wirklich dargestellt 
wird, nennt sich Interpolationszeit 
oder „lerp“ und wird durch die Lag- 
Kompensation (im folgenden Ab- 
schnitt) ausgeglichen. 


Hausmittel gegen Lag 

Natürlich wollen Publisher und 
Spielentwickler möglichst 
reibungsloses Spielerlebnis für 
das Gros der Spielerschaft bieten, 
schließlich sollen nicht nur Clients 
mit einer perfekten Anbindung, 
und die direkt neben dem Data- 
center wohnenden Spieler, in den 


ein 


Genuss einer lagfreien Spielerfah- 
rung kommen. Aus diesem Grund 
implementierten die Entwickler 
bestimmte „Hausmittelchen“ in 
Online-Multiplayer-Spielen, die die 
natürlich auftretende Latenz aus- 
gleichen sollen, wie etwa die Lag- 
Kompensation. 


Stellen Sie sich das in etwa so vor: 
Ihre Handlungen in einem Multi- 
playerspiel werden zunächst als Da- 
tenpaket an den Host geschickt, so 
auch wenn Sie zum Beispiel gegne- 
rische Spieler anvisieren und Ihre 
Waffe abfeuern. Jetzt ist das Paket 


Datenaustausch im Netz 


Wie werden die Daten innerhalb des Internets zwischen Computern aus- 
getauscht? Warum ist der Ping von der Anzahl der Knotenpunkte und 
der Entfernung abhängig? 


Ping 
PC 


Game-Client 


Server 
Game-Server 


Paketumlaufzeit 30 ms 


Routing & Forwarding 


Server 2 Server 1 


Ping 50 ms Ping 125 ms 


Hop 1 


Der Gesamtprozess der Datenweiter- 
leitung zwischen heimischem Rechner 
und Server über eine Vielzahl von Hops 
wird als , Routing" bezeichnet. Wenn 
ein Knotenpunkt (Hop) die Datenpa- 
kete an einen weiteren benachbarten 
Knotenpunkt durchreicht, spricht man 
vom , Forwarding". Ein Hop ist also ein 
Teil einer , Route". 


Links: Position des Gegners, wenn der Server das Datenpaket erhält; Rote Hitbox: Das, 
was Sie auf Ihrem Screen gesehen haben; blaue Hitbox: serverseitige Rekonstruktion. 
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Peer-to-Peer-Server (P2P) 


cxi 

* 

ГА ` 
* 


Client 


Client 


Áhnlich wie früher bei den Tauschbórsen wird hier die Spielinformation zwischen den 


Clients übermittelt. Ideal für dieses Modell sind 1-vs-1-Spiele wie etwa Street Fighter. 


Listen-Server (Client gehostet) 


Client 


Beim Listen-Server übernimmt ein Game-Client die Serveraufgaben. Dadurch hat 
dieser Spieler einen unfairen Vorteil, da bei ihm kein Lag auftritt. 


Dedicated Server 


Client 


* Dedicated * 
Server 


Client Client 


Client 


Bei einem Dedicated Server handelt es sich um einen kompletten Server, der nur für 
das Spiel eingesetzt wird. Dieses Modell ist das beste, aber auch das teuerste. 
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mit der Zielinformation auf dem 
Weg zum verarbeitenden Server, 
jedoch läuft die Simulation wie ge- 
wohnt weiter - das bedeutet auch, 
dass sich der beschossene Gegner 
weiterbewegt, ohne zunächst ge- 
troffen zu werden, da das Paket ja 
noch unterwegs ist und noch nicht 
verarbeitet wurde. 


Die Information ereicht nun den 
Server und kann dort abgeglichen 
und prozessiert werden. Dabei 
stellt das Spiel fest, dass Ihr Faden- 
kreuz zum jetzigen Zeitpunkt nicht 
mehr mit der aktuellen Position 
des Gegners übereinstimmt, weil 
dieser sich in der Sendezeit des 
Datenpakets weiterbewegt hat. 
Der Spiele-Server wird Ihnen den 
Treffer nicht gutschreiben, obwohl 
Sie auf Ihrem Bildschirm den geg- 
nerischen Spieler genau getroffen 
hätten beziehungsweise haben. 
Aus diesem Grund wird hier die 
Lag-Kompensation eingesetzt, um 
die Verarbeitungszeit zwischen 
Server und Client zu eliminieren. 
Dieses „Hausmittelchen“ dreht für 
ein flüssiges Spielerlebnis die Zeit 
zurück und zwar genau um den 
Wert, der für das Senden und Verar- 
beiten zwischen Server und Client 
benötigt wird. Jetzt ist der Server 
nämlich in der Lage, die von Ihnen 
bereitgestellten Informationen mit 
denen der anderen Spieler abzu- 
gleichen, und kann Ihnen den Tref- 
fer gutschreiben. 


DICE, der Entwickler von Battle- 
field, haben sich beispielsweise 
dazu entschlossen, die Lag-Kom- 
pensation nur bis zu einem be- 
stimmten Latenzwert des Spielers 
anzuwenden. Sollte der Spiele-Cli- 
ent einen stärken Lag aufweisen, 
wird serverseitig keine Anpassung 
mehr vorgenommen. 


Server # Server 

Insgesamt gibt es mehrere unter- 
schiedliche Servermodelle, die alle 
ihre Vor- und Nachteile und spezi- 
ellen Einsatzgebiete haben. Je nach 
Spieltyp müssen Entwickler das am 
besten passende Modell für die ei- 
gene Gaming-Gemeinde wählen. 


Die beste Wahl, aber auch die kos- 
tenintensivste ist stets der speziell 
für das Spiel vorgesehene (,„de- 
dicated“) Server, der nur von ei- 
nem Kunden (in diesem Fall der 
Publisher) genutzt werden kann. 


Dadurch ist die gesamte Leistung 
des Servers nur für die Berech- 
nung der Simulation vorgesehen. 
In der Regel beauftragen Publis- 
her und Studios hierfür profes- 
sionelle Unternehmen, die dann 
besagte Infrastruktur, Bandbreite 
und leistungsfähige Hardware 
dafür bereitstellen, sodass sich 
jeder Spiele-Client mit geringen 
Latenzen verbinden kann. Solche 
hohen Investitionen in die Spiele- 
Infrastruktur lohnen sich vor allem 
für schnelle Multiplayerspiele mit 
mehr als zwei Spielern, wie etwa 
Battlefield 1 oder Counter-Strike. 


Ein anderes Modell, das besonders 
in der Shooter-Reihe Call of Duty 
Anwendung findet, sind die vom 
Spiele-Client selbst gehosteten 
Spiele. Diese sind als sogenannte 
Listen-Server bekannt und sind ei- 
gentlich den dedizierten Servern 
sehr ähnlich, nur dass hier eine 
Endverbraucheranbindung ge- 
nutzt wird, die für so viele Spieler 
kaum die Upload-Voraussetzungen 
erfüllt. Hinzu kommt, dass die Per- 
formance unter der zusätzlichen 
Belastung als Host leidet. Außer- 
dem hat der Game-Client, der die 
Simulation hostet, einen unfairen 
Vorteil: keinen Lag. Dennoch ist 
dieses Servermodell vor allem in 
lokalen Netzen von Vorteil, da hier 
die Latenz keine Probleme bereitet; 
zudem ist es kostengünstig und 
kann in Gebieten mit einer schlech- 
ten Infrastruktur genutzt werden. 


Ein weiteres alternatives Server- 
modell ist das Peer-to-Peer-Netz- 
werk. Bei diesem Modell wird eine 
direkte Verbindung zwischen allen 
Spielern hergestellt, ohne zunächst 
über einen extra Server geleitet zu 
werden. In Kampfspielen mit zwei 
gegeneinander antretenden Spie- 
lern, wie etwa in Street Fighter, 
ermöglicht dieses Modell rasante 
und nahezu lagfreie Eingaben. 
Dennoch gibt es auch Multiplay- 
er-Spiele mit mehr als zwei Teil- 
nehmern, die Peer-to-Peer (P2P) 
nutzen, der Multiplayer-Shooter 
Destiny ist solch ein Beispiel. 
Sobald in einem P2P-Netzwerk 
mehr als zwei Spieler sind, steigt 
der Datenverkehr enorm an. Die 
Synchronisation der Spieler ist zu- 
dem recht schwer, sodass sich die 
Latenzen addieren und es dann zu 
Gameplay zerstörenden Paradoxa 
kommen kann. (ab) 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich E-Sport 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Faszination E-Sport oder wie ich mich dabei 
ertappe, Profi-Gamer im TV anzuschauen. 


Ich möchte hier jetzt gar nicht ausdiskutieren, ob 
E-Sport eine echte sportliche Disziplin oder doch 
nur die intensive und professionelle Beschäftigung 
mit digitalen Endgeráten ist. Ich jedenfalls stelle 
seit ein paar Wochen fest, dass ich regelmäßig 
beim Durchzappen am Fernseher bei der Sendung 
Ran Esports (Pro Sieben Maxx) hängenbleibe. Das 
ist erstaunlich, denn es ist noch gar nicht so lan- 
ge her, dass ich es mir überhaupt nicht vorstellen 
konnte, professionellen CS-Go- und FIFA-Spielern 
beim Geldverdienen über die Schulter zu schau- 
en. Warum also habe ich meine Meinung geàn- 
dert? Zuerst einmal hat mir die Prásentation des 
E-Sports im TV gefallen und nachdem ich dann 
auch verstand, worum genau es in den gezeigten 
Matches geht, wuchs meine Begeisterung. Wie 
beim ,realen" Sport waren hier einerseits Tak- 
tik, Teamplay und Konzentration gefragt. Auf der 
anderen Seite faszinierte mich als selbsternannter 
PCGH-Eingabegerátepapst, wie gut die Protago- 
nisten ihre Eingabegeráte beherrschen und wie 
präzise die Stars Maus und Tastatur (CS Go) oder 
den Controller (FIFA) einsetzen. Alleine das zu 
sehen, belohnt immer wieder fürs Einschalten. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.3.2018 


Final Fantasy XV Windows Edition 


Fast anderthalb Jahre nach dem Konsolen-Release 
kommt Final Fantasy XV mit aufgebrezelter Optik 
und neuen Features auf den heimischen Rechner. 
Kann auch das PC-Komplettpaket überzeugen? 


chon der erste Blick auf die Spielgrafik der 
S T von Final Fantasy XV zeigt, 
dass Entwickler Square-Enix hier keinesfalls ei- 
nen schlichten Konsolen-Port abliefert. Viele 
Charaktermodelle wurden mit mehr Polygonen 
ausgestattet und scharfe, hochauflósende Textu- 
ren ersetzen den teilweise schwammigen Look 
der Konsolenfassung. Dazu kommen Game- 
works-Effekte wie Hairworks für wippendes 
Monsterhaar oder Turf-Effects für detailliertes 
Gras, das sich beim Durchschreiten interaktiv 
zur Seite biegt. Der Preis der grafischen Pracht 
sind relativ hohe Anforderungen an die Hard- 
ware und erst mit einem wie im Kasten rechts 
empfohlenen System kommt in Full HD wirklich 
flüssiger Spafs auf. Dafür sind im aufgehübschten 
PC-Paket nicht nur die Hauptstory, sondern auch 
alle bisher erschienenen DLCs enthalten. 


Bei Final Fantasy XV wird, etwas zum Leidwesen 
von Veteranen, nicht mehr rundenbasiert ge- 
kämpft. Die Widersacher beharken Sie in Echt- 
zeit, wobei eine Pausefunktion, beispielsweise 
für die Analyse der Schwachstellen des Gegners, 
zugeschaltet werden kann. Spaßig, actionreich 


und unterhaltsam ist das geänderte Kampfsys- 
tem definitiv und die Steuerung mit Maus und 
Tastatur geht gut, wenn auch nicht hundertpro- 
zentig intuitiv von der Hand. Zu den Dingen, die 
uns weiterhin positiv aufgefallen sind, gehören 
die fantastische akustische Untermalung, das 
glaubhafte Gefühl, mit einer Gruppe von Freun- 
den unterwegs zu sein, sowie die motivierenden 
Rollenspielanteile, für die das Fertigkeitensys- 
tem verantwortlich ist. Die Story lässt hingegen 
Wünsche offen. Zwar wird sie durch die mitge- 
lieferten DLCs inhaltlich sinnvoll erweitert, ist 
teilweise aber trotzdem nicht nachvollziehbar. 
Der Open-World-Teil dagegen wirkt stellenweise 
etwas leer und unbelebt und viele Zwischense- 
quenzen machen aufgrund ihrer Geräuschar- 
mut einen fast schon sterilen Eindruck. (75) 


Final Fantasy XV Windows Edition 


FAZIT: Die Geschichte von Final Fantasy XV reiBt etwas 
weniger mit als die des Vorgängers, dafür sieht die Windows 
Edition fantastisch aus. Das geänderte, aber nichtsdestotrotz 
actionreiche und flotte Kampfsystem macht noch jede Menge 
Spaß und die zusätzlichen Inhalte sind ihr Geld auch wert. 


Genre: Japan-RPG | Web: www.finalfantasyxv.com/de | 
Technik: Luminous-Engine; überarbeitete Optik bei der 
Windows Edition | Empfohlener PC: Core i5-6500/AMD 
Ryzen 3 1200, GTX 1060, RX 580, 16 Gigabyte RAM 
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Video Games Live Level 6 


Bereits zum sechsten Mal veróffentlichen Tommy Tallarico und seine Crew ein Album voller Videospiel-Musik- 
Arrangements und gehen danach auf große Tour. Wir sprachen mit der US-amerikanischen Szene-Ikone. 


Tommy Tallarico sprach mit uns über Level 6 — das 
sechste Album samt Tour -, das dazugehórige 
Kickstarter-Projekt, seine Pläne für die Zukunft und 
über Videospiele im Allgemeinen. 


PCGH: Wie der Name bereits vermuten lässt, ist 
Level 6 dein sechstes Video-Games-Live-Album. 
Kannst du uns verraten, welche Spiele diesmal 
vertreten sind? 


Tommy Tallarico: Das wird unser bisher bestes Album! 
Ich habe mir rund um den Globus notiert, welche Songs 
sich die Leute für unsere nächsten Performances und Auf- 
nahmen wünschen. Das hier sind die Songs, die wir bisher 
bestátigt haben: Pokemon — Gotta catch 'em all aus der 
Pokemon-TV-Serie (featuring Jason Paige, Original-Sänger 
aus der Serie), mit weitaus mehr Gitarren, Orchestermusik 
und Gesang. Undertale: Ein Arrangement unter Mithilfe 
von Erschaffer/Komponist Toby Fox. Wir wollen die Musik 
in diesem Fall auf einem neuen symphonischen und elek- 
tronischen Level interpretieren. Final Fantasy X — To Zanar- 
kand: Ein komplett eigenstándiges Video-Games-Live-Ar- 
rangement. Es gab ein paar Elemente, die ich schon immer 
in diese Melodie integrieren wollte, etwa Akustikgitarren 
und Chóre. Destiny — The Union, geschrieben von Marty 
O'Donnell, Sir Paul McCartney (ja ... DER Paul McCartney 
von den Beatles) und Mike Salvatori. Das Arrangement und 
die Aufnahme sind in Zusammenarbeit mit Marty O'Don- 
nell entstanden. Das Video-Games-Live-Arrangement The 
Union ist ein bisher in seiner Gänze unveröffentlichter 
Song vom nie erschienenen Album Music of the Spheres. 
Tomb Raider Suite: Ein noch nie veróffentlichter oder 
aufgeführter Song, der speziell für Video Games Live vom 
originalen Tomb-Raider-Komponisten Nathan McCree 
arrangiert wurde. Metal Gear Solid: Obwohl wir diesen 
Song schon seit unserer allerersten Show im Hollywood 
Bowl 2005 live performen, haben wir ihn noch nie veróf- 
fentlicht oder aufgenommen. Es handelt sich dabei um ein 
originales Arrangement der Metal-Gear-Solid-Songs Main 
Theme und Encounter, das von den ursprünglichen Kom- 
ponisten des Spiels zusammengestellt wurde. Earthbound/ 
Mother: Eine der meistgewünschten Franchises, was die 
Integration bei Video Games Live anbelangt. 


PCGH: Von den zehn geplanten Songs sind also 
bisher sieben bekannt. Kannst du uns vielleicht 
noch ein oder zwei weitere verraten? 


Tallarico: Die Backer unserer Kickstarter Kampagne 
entscheiden, was die finalen Tracks auf dem Album sein 
werden, also kann ich das im Moment gar nicht so genau 
sagen. Außerdem packen wir bei erreichten Stretch Goals 
auch noch weitere Tracks auf das Album. Deswegen hoffe 
ich, dass wir am Ende auf 12 oder 13 Songs kommen. 

Im Gesprách mit den Projekt-Mitarbeitern und Leuten in 
den sozialen Medien merke ich aber, dass viele Leute sich 
Titel wie Hearthstone, Suikoden 2, Fire Emblem, Heroes 

of Might & Magic, Katamari Damacy, Secret/Legend of 
Mana, Shenmue, Starfox, Guilty Gear, Nier, Kirby, Cuphead, 
Ori and the Blind Forest, Super Mario Bros. 2 und Zelda: 
Breath of the Wild wünschen. Puh! Damit hátten wir schon 
genug Material für Level 7 und 8! 


PCGH: Hast du bei der Arbeit an deinem sechsten 
Video-Games-Live-Album etwas anders gemacht 
als zuvor? Gab es etwas, das du aus den bisherigen 
fünf Alben gelernt und umgesetzt hast? 
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, Wir hátten schon mehr 
als genug Material für 
Level 7 und Level 8!" 


Tommy Tallarico 


Tallarico: Vom Produktionsstandpunkt habe ich mir vor 
allem mehr Zeit beim Arrangement der einzelnen Tracks 
gelassen, bevor ich sie zum finalen Mix gegeben habe. 
Vorher habe ich immer das Gefühl gehabt, dass ich mich 
zu sehr abhetze, weil ich mir nur vier oder fünf Tage zum 
Editieren auf der Skywalker Ranch gegeben habe. Diesmal 
nehme ich mir sieben oder acht Tage nur fürs Editieren 
Zeit und mixe dann an zwei Extra-Tagen zusammen mit 
der mehrfachen Grammy-Preistrágerin und Toningenieurin 
Leslie Ann Jones. 


Vom Kickstarter-Standpunkt ... ich gebe den Leuten im- 
mer mindestens das Drei- bis Siebenfache des Betrags, den 
sie spenden, als Wert-Gegenleistung zurück. Ich denke, 
das ist einer der Hauptgründe, warum unsere Kampagnen 
immer so gut laufen. Ich sehe Kickstarter nicht als eine 
Plattform, auf der man Leuten nur ein Album verkauft. Das 
bieten ja schon iTunes oder Amazon. Kickstarter hingegen 
gibt mir die Möglichkeit, den größten Fans, die uns liebend 
gerne unterstützen, so viele Dinge zurückzugeben. Das ist 
eine tolle Gelegenheit, neues und einzigartiges Material 
mit ihnen zu teilen — das bietet einfach keine andere 
Plattform. Für dieses Projekt haben wir beispielsweise 
coole Belohnungen wie einen Besuch auf der Skywalker 
Ranch, personalisierte Voice Recordings der originalen 
Ash-Ketchum-Sprecherin (Pokemon) Veronica Taylor, ein 
einzigartiges Donkey-Kong-Country-Piano-Album mit Hilfe 
und Input vom originalen Komponisten David Wise und 

so viel mehr. 


PCGH: Für Video Games Live vermischst du viele 
unterschiedliche Musik-Stile — hast du für Level 
6 etwas an der Formel verándert und neue stilis- 
tische Elemente eingebaut? 


Tallarico: Ich persönliche LIEBE Dynamik. Ich denke, das 
haben wir für Level 5 perfekt hingekriegt. Ein Orchester 
mit 100 Instrumenten und einen Chor mit 60 Personen 

zu haben, ist einfach großartig! Aber das Ganze dann mit 
Gitarren und Elektro-Elementen zu kombinieren, bringt die 
Sache noch mal auf ein anderes Level. Natürlich nicht bei 
allen Songs, denn manchmal ist es wichtig, auch etwas 
langsamer und , schóner" zu agieren. Wie gesagt: Es geht 


immer um Dynamik. Eine Sache, die ich anders mache 
und für die ich eine neue Herangehensweise wage, ist das 
Arrangement zu Earthbound/Mother. Ich bin ein groBer 
Fan der Filmmusik von Moulin Rouge und The Greatest 
Showman. Für Level 6 wollte ich auch so etwas — für uns 
vóllig Neues — in einem der Tracks umsetzen. Einer meiner 
Arrangeure (Wayne Strange) nahm sich einige originale 
Lyrics von Earthbound/Mother-Komponist Shigesato Itoi 
und übersetzte/adaptierte/interpretierte sie ins Englische. 
Wir wollen dafür einzigartige Sánger und italienische 
Opern-Stars verpflichten. Also etwas vóllig anderes 

als jedes Arrangement zu dem Thema dort drauBen. 

Wir haben zu den ersten sieben Songs bereits ein paar 
computergenerierte Demos auf unserer Kickstarter-Seite, 
ihr könnt sie euch hier anhören: https://www.kickstarter. 
com/projects/1916334303/video-games-live-level-6-al- 
bum-and-movie?ref=51ttfn 


PCGH: Du machst nun bereits seit über 30 Jahren 
Videospiel-Musik. Hast du je darüber nachgedacht, 
in andere Musikbereiche zu expandieren? Filmmu- 
sik zum Beispiel? 


Tallarico: Ein paar bekannte Filmproduzenten haben 
mich in der Vergangenheit schon kontaktiert, um über 
eine potenzielle Zusammenarbeit zu sprechen. Aber um 
ehrlich zu sein, sind Videospiele und Videospiel-Musik nun 
mal meine große Leidenschaft. Deswegen habe ich nicht 
wirklich Interesse, an großen Hollywood-Produktionen 
mitzuwirken. Ich meine, ich liebe Filme, aber in dem Fall 
würde ich die Musik nur für Geld und/oder den Ruf ma- 
chen. Das ist etwas, das mich noch nie interessierte. Meine 
zwei großen Lieben, als ich aufgewachsen bin, waren 
Musik und Videospiele. Und die Tatsache, dass ich beide 
Dinge nun zu meinem alltäglichen Job gemacht habe, ist 
unglaublich und für mich persönlich auch besonders wert- 
voll. Es gibt also keinen Grund, mich mit anderen Dingen 
zu beschäftigen, da mir diese Dinge nicht so wichtig sind 
wie Videospiele. 


PCGH: So fleißig wie du komponierst, findest du 
eigentlich noch genug Zeit, um Videospiele zu spie- 
len? Falls ja, welche Spiele bereiten dir momentan 
besonders viel Freude? 


Tallarico: Nun, es ist natürlich sehr schwer, Zeit zu 
finden, wenn du die ganze Zeit auf Tour oder Reisen bist. 
Aber wenn ich zu Hause bin, dann spiele ich das aktuelle 
F1-Spiel in meinem Heimkino - ich bin ein Riesen-Fan der 
Formel 1 und von Ferrari! Ich habe auch Shadow of the 
Colossus noch einmal in HD durchgespielt. So großartig! 
Eines meiner absoluten Lieblingsspiele der letzten zehn, 
fünfzehn Jahre. 


TOURDATEN 


02.11.18 Frankfurt - Jahrhunderthalle 

03.11.18 Berlin - Tempodrom 

04.11.18 Mönchengladbach – Red Box 

05.11.18 Hamburg — Mehr Theater 

Tickets unter: www.adticket.de 

Kickstarter: https://www.kickstarter.com/pro- 
jects/1916334303/video-games-live-level-6-album- 
and-movie/description 
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Computergrafik-Basics 


Für Spiele, Filme und auch die Industrie ist die dreidimensionale Computergrafik unverzichtbar. Wir 


bieten einen Einblick in die Geschichte und in die grundlegenden Bestandteile von 3D-Grafik. 


ie mag anfangs kompliziert er- 
у. doch 3D-Computer- 
grafik zu verstehen oder selbst zu 
erschaffen, ist durchaus móglich. 


Während PC-Spieler vergleichswei- 
se spät in den Genuss von erster 
3D-Grafik kamen, gab es entspre- 
chende Entwicklungen schon deut- 
lich früher. 1972 entstand die kurze 
Filmsequenz A Computer Anima- 
ted Hand, die von Edwin Catmull 
und Fred Parke erstellt wurde. Sie 
zeigt eine dreidimensionale Hand, 
die nicht nur als Wireframe, son- 
dern mit schattierten Oberflächen 
(Polygonen) dargestellt 
Darüber hinaus war sie animiert, 


wurde. 


die Hand konnte sich also bewe- 
gen. Die beiden Schöpfer waren 
damals Studenten an der Universi- 
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ty of Utah. Catmull ist inzwischen 
Präsident der Walt Disney Anima- 
tion Studios und war bereits bei 
der Gründung der Pixar Animation 
Studios ein Teil des Unternehmens. 
Parke veröffentlichte zwei Jahre 
nach A Computer Animated Hand 
noch eine Demonstration mit ei- 
nem animierten, menschlichen 
Gesicht. 


Auch vor den 1970ern gab es ers- 
te Gehversuche mit computerge- 
nerierten Grafiken, doch kamen 
aus Leistungsgründen damals vor- 
nehmlich Wireframe-Ansichten 
zum Einsatz. Es waren also aus- 
schließlich die definierenden Kan- 
ten der Objekte sichtbar, nicht aber 
die Flächen. Ein Beispiel hierfür 
ist die 1963 von Edward E. Zajac 
veröffentlichte Animation eines Sa- 
telliten, der um die Erde kreist. Sie 


besteht aus einer sich drehenden 
Kugel und einem darum rotieren- 
den Quader. 


An Relevanz gewannen entspre- 
chende Grafiken durch Program- 
me, die die Erstellung von dreidi- 
mensionalen Objekten über eine 
Benutzeroberfläche ermöglichten. 
Vor diesen mussten beispielsweise 
die Koordinaten von Eckpunkten 
von Hand eingegeben werden. 


In den 1980ern wurden mehrere 
Unternehmen gegründet, die bis 
heute bestehen und wichtige Pro- 
gramme aus diesem Bereich ver- 
treiben: Autodesk startete 1982; 
das Unternehmen vertrieb zu- 
nächst Auto CAD (Computer Aided 
Design). 1990 erschien dann 3D 


Studio - der direkte Vorgänger von 
3ds Max. 


1983 wurde Alias Research, später 
Alias Systems Corporation, gegrün- 
det. Das Unternehmen entwickelte 
beispielsweise das Programm Po- 
weranimator, 1998 kam dann die 
bekannte Software Maya auf den 
Markt, die inzwischen von Auto- 
desk vertrieben wird. 


Während für Animationen oder 
Spezialeffekte in Filmen schon frü- 
her computergenerierte Grafiken 
zum Einsatz kamen, standen Spiele 
damals vor einem Leistungspro- 
blem: Heimanwender hatten nur 
sehr begrenzte Rechenleistung 
und obendrein muss bei einem 
Spiel die Berechnung auch noch 
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in Echtzeit erfolgen. Die grafische 
Darstellung wurde ,live* und damit 
interaktiv also erst später möglich. 


Einer der ersten Titel mit geren- 
derten Flächen anstelle von Wire- 
frames, 3D Monster Maze, erschien 
1981 für den Sinclair ZX81. Dieser 
hatte einen Prozessor mit — aus 
heutiger Sicht lächerlichen — 3,25 
Megahertz Takt verbaut. 


Das Spiel wurde in First-Person- 
Perspektive dargestellt; der Spieler 
musste darin einen Weg aus einem 
Labyrinth finden. Schon früher gab 
es Spiele mit Wireframe-Ansicht, 
etwa Spasim aus dem Jahr 1974. 


Ein verhältnismäßig flüssiges Spiel- 
erlebnis, auch in Wireframe-An- 
sicht, bot beispielsweise das von 
Atari entwickelte Battlezone von 
November 1980. Zum Vergleich: 
Das berühmte Spiel Pac-Man er- 
schien nur wenige Monate früher. 


Ein Jahrzehnt später hatte sich die 
Grafik stark weiterentwickelt: Der 
Klassiker Wolfenstein 3D setzte auf 
einen Mix aus einer 3D-Spielwelt 
und 2D-Gegnern. Die Polygone 
sind hier bereits nicht mehr einfar- 
big, sondern mit Texturen verse- 
hen. 1995 kam der erste vollständig 
am Computer erstellte Spielfilm, 
Toy Story, ins Kino — und weitere 
Animationsfilme folgten. Die Grafik 
wurde nun langsam realistischer 
und vor allem massentauglich. 


Der Aufbau einer 3D-Szene 
- das steckt dahinter 

Da heutzutage fast alle Spiele 3D-Ti- 
tel und entsprechende Technologi- 
en aus dem täglichen Leben keines- 
falls wegzudenken sind, stellt sich 
die Frage nach dem Wie natürlich 
schnell. Insbesondere auch deswe- 
gen, weil in modernen Filmproduk- 
tionen grafische Niveaus erreicht 
werden, die man kaum mehr von 
der Realität unterscheiden kann. 


Ob eine Computergrafik für ein 
Bild, einen Film oder ein Spiel er- 
stellt wird, macht dabei auf Seiten 
der verwendeten Techniken kaum 
Unterschiede. Der größte Unter- 
schied liegt in dem Fokus auf eine 
hohe Leistungsfähigkeit bei Spielen 
— die Grundsätze bleiben aber im 
Prinzip identisch. Die folgenden 
Punkte sollen einen groben Über- 
blick über den Aufbau einer dreidi- 
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А r9. fh fh f) gi 


A f ffo ff) ff) (fh) (V 


3/8 6/14 


Näherungen eines Kreises bzw. einer Kugel: In der ersten Zeile sind Kreise, in der zweiten Kugeln mit Flat Shading. In der dritten 
Zeile sehen Sie Kugeln mit Phong (, Smooth") Shading. Die Zahlen geben die Eckpunkte pro Kreis/des Gesamtobjekts an. 


12/62 24/266 48 /1.106 SB / 4.514 1024 / 523.275 


Mit Bump-Maps kann man Vertiefungen vortäuschen. Oben: Das Objekt ohne Bump-Map. Mitte: Das Objekt mit Bump-Map. 
Unten: Das Objekt mit modellierten Details (Vertiefungen durch echte Geometrie, nicht durch Texturen). 


mensionalen Szene geben, wie sie 
zur Erzeugung computergenerier- 
ter Bilder verwendet wird. Als Sze- 
ne wird dabei der virtuelle Raum 
bezeichnet, in dem sich alle Objekte 
mit ihren Einstellungen befinden. 


RS 


Geometrie 
Soll auf dem Bildschirm später et- 


д 
d 
[7 
ў 

/ 


was Erkennbares ausgegeben wer- 
den, so muss der Computer zuerst 
wissen, wo sich Objekte befinden, 


VAVA 
GES 


wie diese angeordnet sind und 
wie sie aussehen. Objekte/Modelle 
bestehen üblicherweise aus drei 
Elementen: Eckpunkten (Vertices), 
Verbindungskanten (Edges) und 
Flächen (Faces/Polygone). Diese 
sind voneinander abhängig: Eine 


Ge 


V 


Kante wird stets durch zwei Eck- 
punkte definiert; eine Fläche durch 
mindestens drei Kanten. Eckpunk- 


Links: übersichtliches Modell aus Vierecken. Rechts: unübersichtliches Modell aus 
Dreiecken. Lila: Durch Kanten von Vierecken umschließt man einen logischen Bereich. 
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te werden durch Koordinaten be- 
stimmt, die die Position in der X-, Y- 
und Z-Achse angeben. Kanten und 
Flächen bauen auf den jeweiligen 
Eckpunkten auf. 


Je nach Render-Engine können 
auch Kanten und Eckpunkte am 
Ende sichtbar sein, üblicherwei- 
se dreht sich die Geometrie aber 
um die Flächen — sie umschließen 


das Modell und bestimmen dessen 
Form. Dabei ist zu beachten, dass 
Flächen nicht, wie in der Realitàt, 
zwei Seiten haben, sondern nur 
eine. Betrachtet man am Compu- 
ter die eine Seite einer Fläche, so 
ist sie wie zu erwarten sichtbar. 


Die Rückseite hingegen ist zumeist 
unsichtbar, weshalb man durch 
sogenanntes Backface Culling die 
nicht-sichtbaren Flächen weglässt, 


was Leistung spart. Am besten zu 
beobachten ist das, wenn man 
in einem Spiel in ein Objekt hi- 
nein gerät oder gar aus der Welt 
fällt. Dann kann man (meistens) 
durch das Objekt beziehungswei- 
se die Spielwelt hindurchsehen. 
Die entsprechende Ausrichtung 
einer Geraden wird als „Normale“ 
bezeichnet, einem auf der Fläche 
senkrecht stehenden Vektor, der 


Modell: , Sintel" von Andy Goralczyk (Quelle: cloud.blender.org). Links: Modell ohne Schatten/Beleuchtung. Mitte: Modell ohne 


Materialien („Clay Render"). Rechts: Modell mit Texturen, Materialien und Beleuchtung 


Links: Solid. Mitte: Wireframe. Rechts: Solid + Wireframe: Die Solid-Ansicht zeigt das Modell mit Flächen an, die Wireframe-An- 
sicht nur mit Kanten. Nur die Eckpunkte anzuzeigen ist unüblich, da man dann die Struktur des Objekts kaum mehr erkennt. 


Materialien. Oben: Stufen zwischen diffus und glänzend. Unten: Stufen zwischen diffus und Glas. Während Raytracer echte Spie- 
gelungen bieten, werden bei Spiel-Engines oft Tricks zur Realisierung eingesetzt. 
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eben in die eine oder in die andere 
Richtung zeigen kann. 


Das alles mag sich ausgesprochen 
kompliziert anhören, ist aber in der 
Realität weit weniger problema- 
tisch: Entsprechende Programme, 
wie sie später vorgestellt werden, 
bieten intuitive Wege, um Geome- 
trie zu bearbeiten und zu erstellen. 
Und auch um die Grundprinzipien 
der Bearbeitungen zu verstehen, ist 
nicht viel mehr notwendig als die 
heutzutage an Schulen unterrichte- 
te Vektorrechnung. 


Für einen 3D-Künstler ist all das 
Beschriebene einfacher Alltag, ein 
Problem ist vielmehr die saubere 
Erstellung von Geometrie. Das be- 
deutet, dass Objekte einfach zu be- 
arbeiten sein sollen und vor allem 
nicht mehr Eckpunkte, Kanten und 
Flächen haben als notwendig — 
denn das kostet Speicher und Leis- 
tung. Ein Problem beim Einsparen 
von Geometrie gibt es vor allem bei 
der Darstellung runder Objekte: 
Flächen und Kanten sind immer 
gerade, weswegen Rundungen, um 
nicht Kantig auszusehen, viel Geo- 
metrie verbrauchen. 

Render-Engines stellen Flächen 
intern als Dreiecke dar, denn egal 
welchen Punkt eines Dreiecks 
man verschiebt, die eingeschlosse- 
ne Fläche ist immer „gerade“, also 
möglich. Verschiebt man jedoch 
bei einem Viereck einen der vier 
Punkte, so kann die Fläche „unge- 
rade“ werden, also unmöglich; man 
kann dort nicht über alle vier Punk- 
te eine gerade Fläche bilden. Die 
entsprechenden Programme zer- 
teilen deswegen Mehrecke intern 
in Dreiecke, wofür es immer zwei 
Möglichkeiten gibt. 


Obwohl am Ende in Dreiecken ge- 
rechnet wird, arbeitet man bei ent- 
sprechenden Modellen meistens 
mit Vierecken, um zwei gegenüber- 
liegende Seiten zu erhalten. Das 
ist für den sogenannten Meshflow 
(auch Topologie genannt) wich- 
tig: Man bildet mit den Vierecken 
Ringe um Teile des Modells. Das ist 
für einige interne Funktionen von 
Modellierungsprogrammen not- 
wendig und sorgt zugleich für eine 
verbesserte Übersicht. 


Sind alle benötigten Modelle er- 
stellt, können sie im Raum ange- 
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Der Catmull-Clark-Algorithmus erzeugt zusätzliche, abrundende Geometrie und funktioniert am besten mit Vierecken. Jede weitere Stufe vervierfacht die Polygon-Anzahl. Zu 
hohe Einstellungen können schnell zu Leistungs- und Speicherproblemen führen, deswegen wird ergänzend zumeist Phong (, Smooth") Shading eingesetzt. 


Durch Displacement-Maps können Objekte mit höherem Detailgrad dargestellt werden. Nähere Objekte werden automatisch weiter unterteilt (z. B. Catmull-Clark-Algorithmus/ 
Tesselation) und anhand der Displacement-Map verschoben. Bei zu niedriger Mindestdistanz sieht man eine Formänderung, wenn man sich Objekten nähert. 


ordnet werden. Ausgehend von der 
in der Szene befindlichen Kamera 
kann die Render-Engine nun be- 
stimmen, welche Objekte/Polygo- 
ne weiter vorne liegen und welche 
verdeckt sind. 


Soll das Ergebnis auf dem Bild- 
schirm jedoch nicht nur grau sein, 
sondern auch Farben enthalten, 
wird der Einsatz von Materialien 
(oft als „Shader“ bezeichnet; nicht 
zu verwechseln mit Shadereinhei- 
ten in GPUs) und Texturen not- 
wendig. Erstere bestimmen die Ei- 
genschaften der Oberfläche eines 
Objekts, letztere wurden früher 
nur für die Farbgebung verwendet 
— heute jedoch für deutlich mehr. 


Für Materialien gibt es verschie- 
dene Möglichkeiten, um mit auf- 
treffendem Licht zu reagieren. Sie 
können beispielsweise spiegelnd 
oder diffus sein — oder auch beides 
gleichzeitig, in einem beliebigen 
Verhältnis. Sehr alte Spiele haben 
keine Reflexionen, die Materialien 
sind also alle diffus. 
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Das Problem an spiegelnden Ober- 
flächen ist, dass der Lichtstrahl ab- 
gelenkt wird und damit nach dem 
Auftreffen auf das erste Objekt 
noch weiterverfolgt werden muss; 
das kostet Leistung. Einfarbige Ma- 
terialien, die höchstens mit dem 
umgebenden Licht interagieren, 
sind hier schonender, aber eben 
auch deutlich weniger ansehnlich. 


Mit moderner Hardware und damit 
mehr Leistungsreserven sind spie- 
gelnde Oberfläche jedoch möglich 
geworden. Je nach Implementie- 
rung sind sie wirklich „realistisch“ 
oder nur die Realität nachahmend. 


Render-Engines bieten für gewöhn- 
lich fertige Materialien an und 
unterteilen diese beispielsweise 
in metallische, nicht-metallische, 
transparente etc. Damit Modelle 
nicht überall dieselbe Farbe haben, 
wird auf diese eine Textur gelegt. 
Jede Fläche erhält so sozusagen ei- 
nen Anstrich, der aus einem Bild 
entnommen wird. Heutzutage 
werden Texturen jedoch nicht nur 


für die Farbe eines Objekts einge- 


setzt. Weitere Anwendungszwecke 
sind zum Beispiel Normal- und 
Displacement-Maps. Mit diesen 
können die Eigenschaften der 
Objektoberfläche weiter beein- 
flusst werden. So kann man zum 
Beispiel auf derselben Fläche meh- 
rere Materialien darstellen: Ist die 
Textur an einer Stelle weiß, wird 
Material A verwendet, andernfalls 
Material B. 


Die in den letzten Jahren massiv an- 
gestiegene Verwendung von nicht 
nur höher auflösenden, sondern 
eben auch mehr Texturen ist einer 


der Gründe für die immer größer 
werdenden Spiele. Die Farbtextur 
braucht beispielsweise drei Farbka- 
näle (Rot, Grün, Blau), ebenso wie 
eine Normal-Map. Displacement- 
Maps kommen mit einem Kanal 
(Schwarz/Weiß) zurecht. 


Nun befinden sich nicht mehr nur 
einfache Objekte in unserer Szene, 
sondern solche mit Materialien und 
Texturen, also Objekte mit Farben. 
Damit diese am Ende stimmig dar- 
gestellt werden, ist nur noch eines 
notwendig: Licht, das mit den Mate- 


Übersicht: Gängige Texturen/Maps 


Zweck 


Art der Textur/Map 


Diffuse/Albedo 


Grundsätzliche Farbgestaltung des Objekts 


Normal/Bump/Parallax 


Beeinflusst Lichteinfall auf ein Objekt, kann Vertiefungen in 
geraden Ebenen vortäuschen. 


Displacement/Tesselation 


Kann tessellierte (zerteilte) Flächen verschieben, um eine aktu- 
elle nahe Oberfläche mit zusätzlicher Geometrie zu berechnen. 


Specular 


Bestimmt, wo ein Objekt stärker/schwächer glänzt. 


Transparency (manchmal 
in Diffuse/Albedo ent- 
halten) 


Kann ein Objekt durchsichtig machen, beispielsweise oft bei 
Gewächsen eingesetzt. 
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rialien interagiert. Dafür gibt es ver- 
schiedene Ansätze: Render-Engines 
verfügen meist über mehrere Arten 
von Lichtquellen, beispielsweise 
unsichtbare Punkte oder Geome- 
trien, die Licht ausstrahlen. Auch 
wird oft die Umgebung verwendet: 
Die Himmelstextur beleuchtet die 
Szene individuell. 


Lichtquellen werden dabei, wie im 
echten Leben auch, durch die Para- 
meter Farbe, Helligkeit und Größe 
definiert. Ersterer verändert beim 
Auftreffen des Lichts auf ein Mate- 
rial die dargestellte Farbe, während 
die Helligkeit auch ebendiese im 
Endergebnis beeinflusst. Die Grö- 
ße wiederum bezieht sich auf die 
entstehenden Schatten: Ist eine 
Lichtquelle unendlich klein, so 
sind alle entstehenden Schatten an 
den Karten hart. Es gibt also keinen 
Übergang vom schattierten zum 
nicht schattierten Bereich. Macht 
man die Lichtquelle größer, wird 
der Übergang weicher — zumindest 
beim Offline-Rendering. 


Dynamik kommt ins Spiel 

Mit den bisher beschriebenen Be- 
standteilen haben wir alles, um ein 
Bild zu berechnen. Der Vorteil in 
3D-Welten liegt aber in der Interak- 
tivität und genau diese gilt es noch 
zu erlangen. Die Koordinaten von 
Objekten können natürlich ver- 
schoben und rotiert werden. Das 
würde bereits reichen, um die Ka- 
mera in verschiedene Positionen 
zu bringen. Möchte man die Model- 
le jedoch dazu bringen, ihre Form 
zu verändern, so müssen diese zu- 
erst „geriggt“ und animiert werden. 


Das Rig ist ein Skelett, das in einen 
Körper eingesetzt wird. Möchte 
man einen Menschen riggen, so 
würde man zwischen allen rele- 
vanten Gelenken einen „Bone“ ein- 


setzen. Anschließend wird jedem 
Vertex im Bezug aufjeden Bone ein 
„Gewicht“ (eine Stärke) zugewie- 
sen. Bewegt man nun einen Bone, 
dann werden alle dazugehörigen 
Vertices, abhängig von ihrem Ge- 
wicht, mitbewegt. Würde man bei- 
spielsweise einen Unterschenkel 
bewegen, so wäre es unsinnig, den 
entsprechenden Knochen mit Eck- 
punkten am Ohr zu verknüpfen. 


Neben Knochen werden häufig 
noch sogenannte Shape Keys ein- 
gesetzt. Ein Shape Key macht in 
der Praxis nichts anderes, als ausge- 
wählte Eckpunkte in eine angege- 
bene Position zu verschieben. Die- 
se Funktion wird oft verwendet, 
um durch das Rig entstehende Feh- 
ler zu kaschieren oder zum Beispiel 
Muskelbewegungen hinzuzufügen. 


Von der Theorie in die 
Praxis 

Bei all der Theorie stellt sich natür- 
lich die Frage, wie man die genann- 
ten Dinge in die Praxis umsetzt. Die 
Zeiten, in denen Koordinaten und 
Verbindungen von Hand in Tabel- 
len eingetragen wurden, sind glück- 
licherweise schon lange vorbei. Für 
alle genannten Arbeitsschritte gibt 
es eigenständige Programme und 
auch Komplettlösungen in sehr 
großer Anzahl. Meistens ist Soft- 
ware zur Modellierung auch in der 
Lage, die Modelle entsprechend zu 
texturieren, die Materialien und 
Lichter einzustellen, Modelle zu rig- 
gen und das Ergebnis am Ende zu 
berechnen. Trotzdem werden auch 
bei Komplettlösungen oft noch 
andere Programme eingesetzt, die 
auf einen einzelnen Arbeitsschritt 
spezialisiert und dort dementspre- 
chend überlegen sind. 


Bekannte Programme der Indus- 
trie sind in etwa 3ds Max und Maya, 


= 
С 
С 


Lëscht man Seiten eines Würfels, sieht man, dass er hohl ist: 3D-Modelle setzen 
(meistens) nur auf Oberfláchen. Dank , Backface Culling" werden die Innenseiten 


nicht berechnet. 


beide aus dem Hause Autodesk. Sie 
bieten beispielsweise die beschrie- 
benen Funktionen. 


Die von professionellen Studios 
häufig eingesetzten Programme 
sind jedoch oft zu teuer für Privat- 
anwender, weswegen hier kosten- 
lose (Open-Source-JAlternativen 
attraktiv erscheinen — zumindest, 
wenn man zuerst einmal in den Be- 
reich der 3D-Kunst hinein schnup- 
pern möchte. Das wohl mächtigste 
unter den kostenlosen Program- 
men ist Blender. 


Blender startete ursprünglich auch 
als kommerzielle Software, doch 
mit dem Bankrott des entwickeln- 
den Unternehmens Not a Number 


Die Größe von Lichtquellen beeinflusst die Schattenbildung. Kleinere Quellen haben härtere Schatten und umgekehrt, für unsicht- 
bare (Punkt-)Lampen gibt es deshalb einen einstellbaren Wert. Das gilt für Path- oder Raytraced-, nicht für Echtzeit-Schatten. 
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Technologies sah Chefentwickler 
Ton Roosendaal die Möglichkeit, 
das Programm gegen 100.000 
Euro, die per Crowdfunding ge- 
sammelt wurden, als Open Source 
Software zu veröffentlichen. Seit 
damals, 2002, wird Blender von der 
Non-Profit-Organisation Blender 
Foundation unter der Leitung von 
Roosendal verwaltet und weiter- 
entwickelt. Die Lizenz ist GPL v2, 
die Software ist dementsprechend 
vollständig kostenlos. 


Das Programm wird von Einstei- 
gern zu Beginn oft als kompliziert 
empfunden. Mit entsprechendem 
Lehrmaterial ist es aber durchaus 
auch für Hobbyisten möglich, die 
Verwendung dieser mächtigen 
Software zu erlernen. Das ist je- 
doch ein Thema für eine zukünfti- 
ge PCGH-Ausgabe. 


Spielern dürfte Blender seit August 
2016 bekannt sein: Damals hatte 
AMD ein Zen Engineering Sample 
gegen einen Broadwell-E-Prozes- 
sor in der Blender-Render-Engine 
„Cycles“ antreten lassen, um die 
Leistungsfähigkeit der kommen- 
den Architektur zu beweisen. Wie 
wir mittlerweile wissen, kann sich 
AMD mit Ryzen durchaus gegen die 
Intel-CPUs behaupten. (vs) 
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Neue Spiele gleich groß 


Mittlerweile beanspruchen Spiele unheimlich viel Volumen auf heimischen Datentrágern und im Jahr 


2018 scheint das eher die Regel als die Ausnahme zu werden. Ein Blick auf den Sachverhalt. 


iele werden sicherlich die 

News gelesen haben, dass das 
neue Final Fantasy 15 für den PC 
(erschienen am 6. März) satte 141 
GByte an Daten besitzt, nur da- 
mit man das Spiel in seiner vollen, 
ultrahochauflösenden Pracht ge- 
nießen kann. Zwar mag die Größe 
im Vergleich zu heute erhältlichen 
Festplattenkapazitäten noch im ak- 
zeptablen Rahmen liegen, dennoch 
sind bereits viele Spieler wegen La- 
dezeiten oder um Mikroruckler zu 
vermeiden, auf Solid-State-Drives 
(SSD) umgestiegen. Hier bewegt 
sich das Gros der Wechseldaten- 
träger noch weit unter einem Ter- 
abyte, weil SSDs im Moment noch 
circa zehn Mal so viel pro Gigabyte 
kosten wie klassische HDDs. Daher 
ist es nicht verwunderlich, wenn 
Systeme mit einer SSD und drei 
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installierten Spielen an die Kapazi- 
tätsgrenzen des Speichermediums 
kommen. Doch welche Gründe 
gibt es für den enormen Anstieg 
an Speicher bei Videospielen? Wir 
haben es versucht, für Sie heraus- 
zufinden. 


Wir müssen für diesen Artikel et- 
was weiter ausholen als sonst, da- 
mit man den Sachverhalt auch nach- 
vollziehen kann. Denn die heutigen 
Dimensionen an herunterladbaren 
Dateien pro Videospiel werden mit 
aller Wahrscheinlichkeit in ein paar 
Jahren müde belächelt werden. 
Denken Sie nur einmal an die Ein- 
führung der DVD zurück, wie viel 
Speicherplatz mit dieser Technolo- 
gie plótzlich zur Verfügung stand. 
Betrachtet man aber die Kapazität 


eines Silberlings nach heutigen 
Standards, fällt das Urteil für eine 
DVD vernichtend aus: 4,5 GB sind 
nur noch ein Tropfen auf den hei- 
ßen Stein. Unsere Computertech- 
nik ist im rasanten Wandel und 
dank unserer Dokumentationswut 
sind vor allem Speichermedien im 
Fokus. Neue Technologien und er- 
staunliche Eigenschaften kommen 
aus den Labors zu Tage und schaf- 
fen es in wenigen Jahren, die Kapa- 
zitäten zu vervielfachen. 


So wurde die erste Festplatte der 
Welt 1956 von IBM vorgestellt 
und konnte 3,75 MB (nicht GB!) 
an Daten speichern, wog dabei 
aber ungefähr eine Tonne. Bis heu- 
te hat sich die Speicherkapazität 
ungefähr alle fünf Jahre verzehn- 
facht, sodass wir heute bei 14-TB- 


Laufwerken angekommen sind, die 
mit Heliumgas gefüllt werden, um 
unerwünschte Strömungseffekte 
im Gehäuse zu vermeiden. Geht 
die Entwicklung so weiter, kön- 
nen wir wahrscheinlich 2025 mit 
einer 100-TB-Festplatte rechnen. 
Solche Kapazitäten werden dann 
mit neuen Schreibverfahren wie 
dem HDMR (Heated Dot Magnetic 
Recording) erreicht. 

Neben diesen „traditionellen“ 
Wechselmedien gibt es noch Solid- 
State-Drives, die dank aktueller Ent- 
wicklungen bis zu 30 TB an Daten 
fassen können - also circa doppelt 
soviel wie die neueste Technologie 
bei Festplatten. SSDs wurden Ende 
der 70er von der Firma Storagetek 
eingeführt: Ein 45-MByte-Exemplar 
für 400.000 USD. 
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In der Grafik rechts sehen Sie die 
Entwicklung im Speichermarkt für 
HDDs über die letzten Jahrzehn- 
te. Wie Sie unschwer erkennen 
kónnen, wachsen die Festplatten- 
kapazitäten exponentiell an. An- 
fang des neuen Millenniums wird 
Breitband-Internet möglich und 
just zu diesem Zeitpunkt nehmen 
die Speichergrößen rasant Fahrt 
auf - hier korrelieren die Daten- 
sätze miteinander. Zu dieser Zeit 
wurden in den USA auch die ers- 
ten HD-TV-Sendungen ausgestrahlt 
und natürlich wenige Jahre später 
auch in Europa. 
Interessant ist außerdem, wie 
sich der benötigte Speicher einer 
Windows-Installation über die Jahr- 
zehnte wandelte. Anfänglich fraß 
Windows ganze elf Prozent der ge- 
samten Festplatte, doch schon fünf 
Jahre später waren es bei Windows 
3.1 nur noch 2,2 Prozent. Dieser 
Trend zieht sich durch die Versions- 
geschichte des Betriebssystems, bis 
zu bereits erwähntem Zeitpunkt 
um die Jahrtausendwende. Hier 
springt der Wert wieder nach oben 
(auf 4,7 Prozent) und sinkt seitdem 
wieder. Im Jahr 2015 belegte eine 
circa 0,15 
Prozent einer 10-TB-Festplatte. 


Windows-Installation 


Aufgeblasene Spiele 

Warum sind eigentlich seit einigen 
Jahren Spiele so gigantisch groß ge- 
worden? Wir wollen Ihnen einige 
Gründe für den enormen Anstieg 
nennen, denn nur weil Speicher- 
medien größer werden, heißt das 
ja nicht, das auch Spiele wachsen 
müssen. 


Als beispielsweise Titanfall vor 
knapp vier Jahren die magische 
50-GB-Marke knackte, 
sich die Entwickler von Respawn 
Entertainment noch rechtfertigen, 
warum das Spiel so viel Festplat- 
tenvolumen schluckt. Die Antwort 
war simpel: Weil 35 GB unkompri- 
mierte Audiodateien, die zusätz- 


mussten 


lich in zig Sprachen synchronisert 
wurden, enthalten waren. Nach 
Richard Backer, Lead Engineer 
bei Respawn Entertainment, lag 
der Grund damals in den Minimal- 
hardwareanforderungen, die das 
Spiel vorgab. Bei den damaligen 
Dual-Core-Prozessoren waren sich 
die Entwickler nicht sicher, ob der 
Arbeitsaufwand, die Audiodateien 
direkt zu dekomprimieren, nicht zu 
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viel Leistung verschlingen würde 
und so den Titel unspielbar macht. 


Anders war es bei Metal Gear So- 
lid: Rising (2013) und Final Fantasy 
XIII (2009); hier haben die Ent- 
wickler die Videosequenzen (Full 
Motion Videos) in mehreren Spra- 
chen mit auf die Disk respektive 
in den Download gepackt. In MGS 
waren das ganze 18 GB FMVs von 
25 GB Datenvolumen für das ganze 
Spiel - das entspricht 72 Prozent 
des Downloads. In Final Fantasy 
XIII wurden sogar 76,7 Prozent 
durch FMVs besetzt. Das machte 
zu einer Zeit, als Grafikeinheiten zu 
schwach waren, um Videosequen- 
zen hochauflósend und ansehnlich 
zu rendern, durchaus Sinn. Heut- 
zutage sind die meisten Systeme 
in der Lage, Videos qualitativ zu 
berechnen und benótigen deshalb 
keine vorgerenderten FMVs mehr. 


Seitdem nun aber ultrahochauflö- 
sende Fernseher und Monitore Ein- 
zug in die heimischen vier Wánde 
ehalten, kommt noch ein Grund 
für überdimensionierte Download- 
Volumina hinzu: Texturen. Geht 
man zunáchst nur von den Pixeln 
einer Textur aus, so hat man etwa 
bei den Abmessungen 1280 x 1280 
lediglich 3,6 MB Daten, bei 2560 
x 2560 bereits das Vierfache (bei 
doppelten Abmessungen) und bei 
4K-Assets ist es fast 18 mal soviel 
wie noch bei der Ausgangsaufló- 
sung. Aber solche Texturen sind 
heutzutage nicht nur hochaufge- 
lóst, sondern werden auch mit al- 
lerlei neuen Technologien beladen, 
die die Szenerie dadurch nicht nur 
komplexer, sondern auch realisti- 
scher erscheinen lässt. 


Eine moderne Textur besteht heut- 
zutage deshalb aus mehreren soge- 
nannten Maps, die jeweils bestimm- 
te Eigenschaften übernehmen und 
die Grundlage für einen physika- 
lisch basierten Shader (PBS, physi- 
cal based shading) bilden. Neben 
der Grundfärbung (Albedo) kom- 
Oberflächenbeschaffenheit 
(Microsurface) und Reflexionsver- 
halten (Reflectivity) hinzu. Es ist 
also nicht unbedingt verwunder- 
lich, dass Texturen in den letzten 
Jahren den Festplattenhunger und 
die realitätsgetreue Darstellung 
von Spielen enorm vorangetrieben 
haben, wenn neben erhöhter Pixe- 
lanzahl noch zig Maps mit eigenen 


men 


Texturpakete bei PC-Spielen 


Spiel Reine Spieldateien HD-Texturpaket Erscheinungsjahr 
Fallout 3 9 GB 400 MB 2008 
Mass Effect 2 15 GB 2,8 GB 2010 
Battlefield 3 11,6 GB 1,5 GB 2011 
Mass Effect 3 15 GB 4,9 GB 2012 
Fallout 4 28 GB 58 GB 2015 
Rainbow 6 Siege 30 GB 42 GB 2015 
ME Shadow of War 65 GB 25 GB (4K) 2017 
Final Fantasy 15 77 GB 64 GB 2018 


Entwicklung des Speichers und des Internets 


Prozentualer Anteil einer Windows-Installation an der Festplatte 
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Die Entwicklung der Festplatten (HDDs) verlief exponentiell innerhalb der letzten 30 
Jahren. Aktuell kónnen Exemplare mit 14 GB und neuere HAMR-Technologie erwor- 
ben werden, 2025 sollen laut Seagate die ersten 100-TB-Platten marktreif sein. 


Anstieg des stationáren Breitbandinternetverkehrs in Deutschland 
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Der Breitbandausbau verläuft in Deutschland schleppend linear. Mit der Möglichkeit 
GBs über das Netz in recht kurzer Zeit zu schicken, nahmen auch die Spielgrößen zu. 
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Bild: Seagate 
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Bild: Reddit-User Thing 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 
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ASTC 


AOHANGED STORAGE YECHNOLOGY CO 


PMR = Perpendicular 
Magnetic Recording 


Areal Density (Tb/in?) 


РМА? = PMR with Two- 


Dimensional Magnetic Recording 
(TOMR) and/or Shingled Magnetic 
Recording (SMR) 


2017 2019 


Year 


2021 


HAMR* = Heat Assisted 
Magnetic Recording with 
ТОМА and/or SMR 


| 
НОМА - Heated Dot 


Magnetic Recording 
(BPMR HAMR. TOMR) 


2025 


Seagates Roadmap bis 2025: Aktuelle Festplatten nutzen PMR, PMR+ und nun auch 


HAMR+. Mit HDMR soll ab 2025 eine 100-TB-Festplatte realisiert werden können. 


Ausschnitt aus X-Plane 11. Je nachdem, welchen Detailgrad man móchte, steigt die 


Spielgröße bis in Terabyte-Bereiche. Der Vanilla-Installer ist alleine 65 GB groß. 


4.000 GB 


1.000 GB 


SATA-SSDs 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 860 Evo 
MZ-76E4TOBW 


rücial E 
u Еу 


MX500 
СТ1000МХ50055р4 


Hersteller 


Samsung (www.samsung.com) 


Crucial (www.crucial.de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1756907 


www.pcgh.de/preis/1745357 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.380,-/befriedigend 


Ca. € 225,-/gut 


Preis pro GiB € 0,37/GiB € 0,24/GiB 

Mittlere Ausfallzeit (MTBF)/ 1.500.000 Stunden/2400 TB 1.800.000 Stunden/360 TB TB 
Garantierte Schreibmenge 

SSD-Controller Samsung МЈХ Silicon Motion SM2258 
Flash-Chips TLC-VNAND (64 Lagen) 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 1 GiB DDR3 
Ausstattung (20 %) 2,53 2,46 

Formatierte Kapazität (GiB) 3.725,9 GiByte 953,87 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Samsung Magician 9-mm-Adapter, SSD Tool 
Eigenschaften (20 %) 1,65 PAL] 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ TLC-VNAND (64 Lagen) 3D-TLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja 

Collection) 

Bauhóhe/Format 7 mm 7mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,1/2,3/2,0 Watt 


1,45 

© Gute Praxisleistung 

© Viele Kapazitätsvarianten 
© Noch etwas teuer 


Wertung: 1,71 
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0,5/2,5/3,0 Watt 


172 


© Gutes P/L-Verháltnis 
© Fünf Jahre Garantie 
© Mittelmäßige Kopierleist. 


Wertung: 1,96 


Parametern auf solch eine Textur 
geladen werden. 


Aufserdem scheint es so, dass seit- 
dem Daten mit Breitband über 
das Internet überall hinversendet 
werden  kónnen,  Spieleherstel- 
ler immer ausufernder und ver- 
schwenderischer mit Gigabytes 
an Daten umgehen (Beispiel: Day 
One Patch). Mussten früher noch 
die fertigen Builds auf eine oder 
mehrere DVDs passen, ist dieses 
Problem heutzutage nicht mehr so 
stark präsent, zumal viele Publis- 
her auf physikalische Kopien eines 
Spiels mittlerweile vollkommen 
verzichten - eine Papp-DVD mit 
Download-Code ist das Resultat. 
Gänzlich ist der physikalische Da- 
tenträger aber nicht ausgestorben, 
nur auf Steroiden. Fassen moderne 
DVDs pro Seite 8,5 GB, schaffen 
Blu-Ray-Disks 200 GB Daten in vier 
Schichten unterzubringen, unter 
Laborbedingungen sogar 500 GB. 


Ich hab das Größte! 

Eins gleich vorneweg: Final Fan- 
tasy 15 ist nicht das bisher größte 
Spiel aller Zeiten. Zwar machen 
sich solche Schlagzeiten ganz gut 
- vor allem kurz nach Release des 
Spiels - aber der Grund ist wieder- 
mal ein Texturpaket, welches 45,4 
Prozent des Downloads einnimmt. 
Nach diesen Kriterien müsste man 
X-Plane 11 die Krone für das größ- 
te Spiel aufsetzen, denn es wandelt 
nach der vollständigen Installation 
des „Ortho“-Pakets in Terabyte-Be- 
reichen (circa 1,3 TB laut X-Plane- 
Forumsnutzer Super27). 


Dabei handelt es sich quasi auch 
um ein Texturpaket, nur aus hoch- 
auflósenden Satelittenaufnahmen 
des Planeten. So umfasst eine 1x1 
Minute des Breiten- und Längen- 
grades zwischen 500 MB für sehr 
schlecht aufgelóste Asstets, bis hin 
zu 32 GB für ultrahoch aufgelós- 
te Bilder. Alleine für Deutschland 
kónnen so um die 500 GB zusam- 
menkommen. 


Ein Appell an die Entwickler 
Die Downloadgrößen von neu- 
en Videospielen mógen bei den 
aktuellen Festplattenkapazitäten 
normal und der Entwicklung ent- 
sprechend angepasst erscheinen, 
dennoch sprengen Volumina von 
hunderten Gigabytes Festplatten 
und Internetanschlüße. Viele Spie- 


ler haben ihre Steam-Bibliothek 
meist auf neueren SSDs unter- 
gebracht, um die Probleme von 
HDDs, wie etwa lange Ladezeiten 
oder Mikroruckler, zu vermeiden. 
Und auch wenn SSDs mittlerweile 
Festplatten in der Disziplin Kapa- 
zität überholt haben, ist der Preis 
pro Gigabyte noch viel zu hoch, 
sodass HDDs in Terabyte-Gefilden 
unschlagbar bleiben. Aus diesem 
Grund haben auch die meisten 
SSDs verbaut, die wohl zwischen 
500 und 1000 GB liegen. Damit ist 
lediglich die Installation von drei 
bis fünf moderner Titel möglich, je 
nach Kapazität. Das ist eindeutig zu 
wenig, vor allem wenn man diese 
Titel dann alle bei Bedarf wieder 
herunterladen muss. 


Und damit wären wir beim nächs- 
ten Problem: dem Breitbandaus- 
bau. Deutschland hat in Europa 
zwar das größte Bruttoinlandspro- 
dukt pro Einwohner, liegt aber 
beim Internetbreitbandausbau 
hinter Bulgarien - das Land mit 
dem geringsten BIP pro Einwohner 
in der EU. Solange aber fliegende 
Taxis weiter oben auf der digita- 
len Agenda stehen als Glasfaserka- 
bel, ist es für einen Großteil der 
spielenden Bevölkerung einfach 
nicht machbar, mehrere Male pro 
Monat rießige Datenchunks von 
mindestens 50 GB und oder mehr 
herunterzuladen. Damit kann ein 
Download, zum Beispiel für ein 
Probewochenende eines Spiels, 
sich von Stunden zu Tagen stre- 
cken. Schauen wir uns die USA an, 
kommen hier beispielsweise noch 
Datendrosselungen ab einem be- 
stimmten Traffic-Wert hinzu. 


Entwickler sollten deshalb dem 
Spieler die Wahl überlassen, was 
er/sie alles herunterladen möch- 
te. Bedarf es der 4K-Asstes bei ei- 
nem 1080p-Monitor? Müssen für 
Deutschland alle Lokalisationen ge- 
laden werden? Muss eine Testver- 
sion das gesamte Spiel umfassen? 
Hier muss was getan werden, denn 
anders lässt man viele außen vor, 
die nicht über die Speichermög- 
lichkeiten und/oder die Internet- 
verbindung verfügen. 


Oder man geht einfach wieder alt- 
bekannte Pfade und nutzt weiter- 
hin optische Medien - schließlich 
können Blu-Rays bis zu 200 GB an 
(ab) 


Daten fassen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Spiele-Installationsordner komprimieren 


WIR 


Titanfall 2 


Spiele-Verpackung 


Aktuelle Titel belegen auf der HDD häufig 50 GiByte und mehr, kostbarer SSD-Speicher ist sehr 
schnell voll. Mit Tools und Win10-Algorithmen lassen sich Spiele komprimieren - ist das praktikabel? 


So viel Speicherplatz lässt sich sparen (Xpress8) 


Spiel Unkomprimiert Komprimiert Platzersparnis 
Assassin's Creed Origins 54,8 GiByte 44,3 GiByte 19 96 
Battlefield 1 75,6 GiByte 68,1 GiByte 10 96 
Call of Duty WW2 53 GiByte 50,2 GiByte 5 96 
Dirt 4 36 GiByte 35,9 GiByte 0% 
Elex 29,2 GiByte 9,8 GiByte 67 96 
Ghost Recon Wildlands 81,6 GiByte 76 GiByte 7% 
Hellblade 21,5 GiByte 8,3 GiByte 61 96 
Kingdom Come Deliverance 34,4 GiByte 33,5 GiByte 3 96 
Prey 19,1 GiByte 18,9 GiByte 1% 
Project Cars 2 48,1 GiByte 47,3 GiByte 2 96 
Rise of the Tomb Raider 21,5 GiByte 20,4 GiByte 5% 
Spellforce 3 16,3 GiByte 13,1 GiByte 20 % 
The Division 49,1 GiByte 48,4 GiByte 1 96 
The Witcher 3 36,4 GiByte 34,7 GiByte 5% 
Titanfall 2 63,6 GiByte 49,1 GiByte 23 96 
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ine gewisse Tendenz zur Über- 
Кош ist modernen Spielen 
kaum  abzusprechen: Besonders 
aufwendig produzierte Mainstream- 
Titel sprengen seit geraumer Zeit 
Installationsgrófsen von 50, in nicht 
einmal wenigen Fällen gar 100 Gi- 
Byte. Dies ist zumindest teilweise 
nachvollziehbar, schliefslich sind ge- 
rade große Triple-A-Produktionen 
häufig bis zum Rand mit mehr oder 
weniger sinnvollem Content, teils 
mehreren Stunden vorgerenderter 
Zwischensequenzen, hochquali- 
tativem Audio in mehreren Spra- 
chen und zusätzlichen Extras wie 
Kostümen und hochauflösenden 
„4K“-Texturen vollgestopft. Allein 
Letztere können schon mal 20 bis 
50 GiByte belegen. Neben der von 
Mehr-ist-besser-Mentalitäten ver- 


ursachten Speichervöllerei steigt 
aber natürlich der audiovisuelle 
Anspruch der Spieler immer wei- 
ter und damit auch der Platzbedarf. 
Selbst viele Indie-Titel sind heute so 
groß wie Mainstream-Produktionen 
vor ein paar Jahren. Davon abge- 
sehen entfernt sich der Trend un- 
übersehbar von optischen Medien, 
Download-Raten steigen, Spieleent- 
wickler müssen sich weit weniger 
sklavisch den Begrenzungen von 
CD, DVD oder gar Blu-ray unter- 
werfen. Da nicht um jedes Byte ge- 
rungen werden muss, zeichnet sich 
ein gewisser Trend zu übergroßen 
Datenumfängen von Spielen ab. 


Im Grunde ist dies kein allzu großes 


Problem. Speicher in diverser Form 
war schon immer eine Komponen- 


www.pcgameshardware.de 


Spiele-Installationsordner komprimieren | SPIELE & SOFTWARE 


te, die man beim Fortschreiten der 
Technik alsbald auf- oder nachzu- 
rüsten hatte. Doch insbesondere 
PCSpieler mit Geschwindigkeits- 
Faible sehen sich häufig damit kon- 
frontiert, dass die für flotte Ladezei- 
ten und móglichst kompromissfreie 
Spiele-Performance präferierte SSD 
aufgrund der in den letzten Mo- 
naten und Jahren stetig expandie- 
renden  Installationsdatenmengen 
schnell gefüllt ist. Es ist daher wenig 
überraschend, dass Neuigkeiten 
vermeintlicher Wunder-Tools zum 
Schrumpfen der teils sehr schwer- 
gewichtigen Spiele-Kolosse auf 
großes Interesse stoßen. Anfang 
Februar sorgte ein Eintrag auf Red- 
dit für einen kurzfristigen Wirbel: 
Offenbar lassen sich einige Spiele 
mithilfe des Tools CompactGUI auf 
einen Bruchteil ihres Installations- 
umfangs schrumpfen. 


Gigabyte-Schlankheitskur? 

Kann das überhaupt sein? Und für 
den Fall, dass es stimmt: Wirkt sich 
die Kompression des Spieleordners 
negativ auf die Performance aus? 
Nun, wie es sich herausstellt, ist das 
Thema ein wenig kompliziert: Zu- 
erst einmal können wir dem Tool 
CompactGUI jedoch eine generelle 
Funktionalität bescheinigen. Das 
Programm nutzt für die Kompres- 
sion Windows-10-Algorithmen, die 
Sie auch regulär dazu verwenden 
können, Ordner auf Ihrer Festplat- 
te zu komprimieren. Als Standard 
nutzt das Tool den Xpress8-Algo- 
rithmus, auf den wir uns in diesem 
Artikel konzentrieren wollen, des 


Weiteren stehen auch Xpress16 
sowie LZX zur Verfügung. Diese 
Kompressionverfahren sind der 
gewöhnlichen NTFS-Kompression 
überlegen, setzen indes allesamt 
Windows 10 voraus. 


Eine weitere Einschränkung betrifft 
den Umstand, dass die Kompression 
nur Daten erfasst, die sich aktuell im 
(Spiele-)Ordner befinden. Ändern 
sich Datein oder kommen neue hin- 
zu, etwa in Form von Patches, Up- 
dates oder DLCs, so werden diese 
Daten nicht nachträglich gepackt. 
Sie müssten den Ordner also nach 
jeder Änderung von Neuem kom- 
primieren lassen, wenn Sie das ma- 
ximale Speicher-Spar-Potenzial nut- 
zen wollen - unpraktisch bei jüngst 
erschienenen Spielen oder Multi- 
player-Titeln, die häufig nachge- 
patcht werden. Des Weiteren gibt es 
einen mit Windows in Verbindung 
stehenden Bug beziehungsweise 
Auslesefehler, der bei Dateigrößen 
über 4 GiByte für grobe Ungenau- 
igkeiten in Kombination mit Com- 
pactGUI sorgte und wohl für einige 
der augenscheinlich extrem hohen 
Packdichten von teilweise über 90 
Prozent verantwortlich war. Mit 
anderen Worten: Viele der sehr 
positiven Berichte im Netz stützen 
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit 
auf falsch ausgelesene Werte und 
sind damit nicht als realistisch ein- 
zustufen. Mit Version 2.5.0 des Tools 
wurde ein Workaround für dieses 
Problem eingeführt, allerdings 
fallen die Ergebnisse in unseren 
selbst durchgeführten Tests damit 


Auswirkungen auf die Ladezeit (Spielstart) 


Titanfall 2 


The Witcher 3 


Ladezeit unkomprimiert Em 17 8 (Basis) 
Ladezeit komprimiert Em 18,8 (45,9 96) 


Ladezeit unkomprimiert EEE 10,7 (Basis) 
Ladezeit komprimiert Em 11,9 (11,2 96) 


System: Core i5-3570K @ 3,0 GHz (sim), 8 GiByte DDR3-1600, GTX 1080 Ti OC, Gef. 
391.01, Windows 10 x64 Bemerkungen: Bei den gepackten Spielen muss die CPU 
neben dem eigentlichen Laden Daten dekomprimieren, die Ladezeiten steigen minimal. 


Sekunden 
* Besser 


auch weit weniger beeindruckend 
aus, wobei die Einsparungen nach 
unseren Messungen zum Teil noch 
immer beachtlich sind. 


Wie funktioniert's? 

Die prinzipielle Bedienung des 
Tools ist simpel. Laden Sie Com- 
pactGUI herunter (https://github. 
com/ImminentFate/CompactGUL), 
führen Sie das Tool aus, wählen 
Sie den (Spiele-)Ordner, den Sie zu 
komprimieren gedenken, und kli- 
cken Sie auf „Compress Folder“. Die 
CPU-Performance bestimmt neben 
dem Umfang und der Anzahl an 
Dateien die Dauer, diese übersteigt 
aber selbst bei vielen GiByte selten 
10 bis 15 Minuten. Die Effektivität 
der Kompression ist von Spiel zu 
Spiel verschieden, nach unseren 
Tests sind Einsparungen von rund 
5 bis 20 Prozent realistisch, wobei 
wir auch einige deutlich positivere 
Ergebnisse vorweisen können (sie- 
he Tabelle). Werden die gepackten 
Daten benötigt, werden diese in 
Laufzeit von der CPU entpackt und 


in den Hauptspeicher geladen - von 
einer leicht höheren Prozessorlast 
ist daher auszugehen. Diese lässt 
sich auch in den Messungen anhand 
geringfügig längerer Ladezeiten so- 
wie leicht schlechterer Frametimes 
und vermehrter Ruckler erahnen. 
Generell sind die Performance- 
Einbußen selbst mit einem etwas 
schwächeren Prozessor und lang- 
samem Speicher relativ gering. Mit 
schnellem RAM und einem poten- 
ten Prozessor fallen die Auswirkun- 


(pr) 


Fazit Hardware 
Situationsbedingt interessant 

Ob sich eine Kompression eines Spiels 
für Sie lohnt, hängt von dem betref- 
fenden Titel ab, wie gut sich dieser 
packen lässt und ob Ihnen die Platz- 
ersparnis eine leicht schlechtere Per- 
formance sowie tendenziell stärkere 
Nachladeruckler wert ist. Ein Versuch 
schadet jedoch nicht, in einigen Fällen 
kann sich das Ergebnis sehen lassen. 


gen tendenziell niedriger aus. 


The Witcher 3: Kompression vs. Bildrate 


Titanfall 2: Kompression vs. Bildrate 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, kein Gameworks, Frametime-Messung „Novigrad” 
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Zeit in Sekunden 
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1.920 х 1.080, max. Details, Frametime-Messung „Titanic Falls extended" 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i5-3570K @ 3,0 GHz (sim), 8 GiByte DDR3-1600, GTX 1080 Ti OC (-1.923 MHz, 11 GT/s), Ge- 
force 391.01 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die durchschnittlichen Bildraten sind bei beiden Mes- 
sungen mit 64 Fps nahezu identisch. Ist der Spieleordner komprimiert, mehren sich allerdings Nachladeruckler. 


System: Core i5-3570K @ 3,0 GHz (sim), 8 GiByte DDR3-1600, GTX 1080 Ti OC (-1.923 MHz, 11 GT/S), 
Geforce 391.01 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Durchschnitts-Fps ändern sich auch hier nur 
wenig (147,1 respektive 145,3 Fps), es treten bei gepacktem Spieleordner jedoch feine Ruckler auf. 


www.pcgameshardware.de 


05/18 | PC Games Hardware 1 13 


Die erste Website mit HTML & CSS 
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Raven Ridge: UEFI des Mainboards 
ohne CPU aktualisieren? 

Ist es móglich, das BIOS des Mainboards zu 
flashen, wenn kein unterstützter Prozessor in- 
stalliert ist? Ich habe nach dem Lesen eures Arti- 
kels über Raven Ridge vor, mir eine solche APU 
zuzulegen. Ich fürchte aber, das die jetzt versen- 
deten Mainboards noch nicht das dafür nótige 
BIOS haben. 

Mathias S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Diese Móglichkeit bieten nur 
wenige High-End-Modelle mit entsprechenden 
Spezial-Controllern. Unter den von PCGH ge- 
testeten AM4-Mainboards waren dies nur das 
Asus Crosshair VI Hero und das MSI X370 
Xpower Gaming Titanium, aber keine Platine 
aus den typischerweise mit Raven Ridge asso- 
ziierten Preisklassen. Wenn Mainboard und 
Prozessor zusammen erworben wurden, würde 
ich ein Update seitens des Händlers erwarten 
respektive dieses als Nachbesserung einfordern. 
Andernfalls helfen die Mainboard-Hersteller 
weiter, zum Teil mit einem Über-Nacht-Support 
(zzgl. Hin- und Rückversand des Mainboards) 
oder AMD selbst: www.pcgh.de/bios-update-kits. 


Stillstand im CPU-Markt? 

Warum werden PCs (besonders Prozessoren) 
eigentlich nicht mehr wirklich besser bezie- 
hungsweise warum steht bessere Hardware 
nicht zum Verkauf? 

Paul G., per E-Mail 


Stephan Wilke: Aktuell ist eigentlich sehr viel 
Bewegung im CPU-Markt, wir haben letztes 
Jahr die größten Fortschritte seit vielen Jahren 
und bereits spannende Ankündigungen für 
2018 gesehen. AMD hat mit (Ry)zen eine völ- 
lig neue Architektur auf den Markt gebracht. 
Schnelle x86-Prozessoren mit 8 vollwertigen 
Kernen sind erstmals ohne heftigen Preiszu- 
schlag zu haben und die Threadripper-Modelle 
bieten bis zu 16 Kerne. Intel hat mit Skylake X 
die Kernanzahl im High-End-Segment auf 18 
erhöht, die Vorgängergeneration lag noch bei 
10 Kernen. Mit Coffee Lake bietet der Hersteller 
nun außerdem erstmals CPUs mit 6 statt bisher 
4 Kernen für die Mainstream-Plattform an. Erst 
kürzlich ist unser Test mit den bisher schnells- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


ten AMD-APUS erschienen, bei denen vor allem 
das kleinere Modell gemessen am Preis eine be- 
achtliche GPU-Leistung bietet. 


Z370-Mainboard in Weiß? 

Bei der Planung meines neuen Rechners ist 
mir aufgefallen, dass es bisher gar kein weißes 
Motherboard von MSI mit dem Z370-Chip gibt. 
Ist euch bekannt, ob noch ein Mpower Gaming 
Z370 in Weiß erscheinen wird? 

Heiko L., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Antwort von MSI fällt ein- 
deutig aus: Weitere Z370-Modelle sind nicht in 
Planung. Leider gibt es derzeit keine Informati- 
onen zur Z390-Generation - weder wann diese 
erscheint noch ob weifse Modelle zum Launch 
verfügbar sind. Im Moment kann ich deswegen 
nur auf die Sockel AMÁ und 2066 verweisen. 
Mit Z370 gibt es nur das relativ teure NZXT N7 
7370 sowie teilweise weijse Vertreter wie Giga- 
byte Z370XP SLI und Asus Prime Z370-A (PCGH 
hat alle drei nicht getestet). 


Bild: www.nzxt.com 


Nur wenige B350-Boards getestet? 
Ihr habt für den Preis-Leistungs-Kónig Ryzen 
5 seit einem Jahr nur magere vier B350-Main- 
boards getestet - was ist da los? 
Alexander W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die geringe Zahl getesteter 
AM4Á-Mainboards hängt mit dem Neuheiten-Ma- 
rathon des letzten Jahres zusammen: Zwischen 
Januar und August 2017 wurden ein Refresh 
und drei komplett neue Plattformen gestartet. 
Das ist mehr als in den drei vorangegangenen 
Jahren zusammen und entsprechend wenig 
Mainboards konnten wir leider pro Launch 
testen - beim Sockel 1151 fielen die Platform 
Controller Hubs B250 und H270 sogar kom- 
plett unter den Tisch. Dem Sockel AMÁ wollten 
wir eigentlich zum Jahreswechsel eine zweite 
Runde gónnen, allerdings zeichnete sich bereits 
ab, dass diese Mainboards im Frühjahr abgelöst 
werden. Wir konzentrieren uns daher lieber di- 
rekt auf den B450. 


Korrekturen 


WQHD-Monitore (PCGH 04/2018, ab S. 78) 
Anders als in der Testtabelle angegeben, steckt im 
Dell $2417DG ein TN-Panel, kein IPS-Modell. 


Platin-Netzteile (PCGH 03/2018, ab S. 76) 
Anders als im Test angegeben, ist das Enermax 
Platimax D.F. 750W ein Multi-Rail-Netzteil und 
verfügt über einen Hitzeschutz. Dadurch verändert 
sich die Ausstattungsnote von 1,40 auf 1,35 und die 
Gesamtbewertung verbessert sich dadurch auf 1,55. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste 
Handyhülle 


Da offenbar viele Menschen ihr Handy zusammen mit Werkzeug und/oder Steinen 
zusammen in einer Tasche transportieren, sind Handyhüllen ein Riesengeschäft. Oft 
werden die Dinger auch nur gekauft, um etwas Abwechslung in die triste Optik eines 
Smartphones zu bringen. Hierfür dürfte diese Hülle gedacht sein. Ich finde sie zwar 
ausgesprochen unhandlich und vom optischen Gesichtspunkt her auch recht fragwürdig, 
aber sie kann garantiert das Leben des Besitzers verándern. Spátestens wenn er das 
erste Mal damit ein Flugzeug betreten will. 

http://www.elespiel.com 


ANZEIGE 


Worte des Monats 


,Eine der Erfolgsformeln des Internets, 
das Teilen von Informationen und 
Inhalten, ist damit in Gefahr. " 


Aus einem offenen Brief des Chaos Computer Clubs an Politiker von CDU, CSU und SPD zur 
EU-weiten Einrichtung sogenannter Upload-Filter, einer „potenziellen Zensurinfrastruktur" . 


Bild des Monats 


Ein von Ben Katz und Jared Di Carlo entwickelter Roboter lóst einen Rubik-Würfel in 
0,38 Sekunden. Der alte Roboter-Weltrekord lag bei 0,637 Sekunden, der Bestwert 
für Menschen sind 4,59 Sekunden. Video: www.youtube.com/watch?v=nt00QzKuNVY 


Quelle: http://build-its-inprogress.blogspot.de/2018/03/the-rubiks-contraption.html 
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Projekt-PCs: Oberklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


m Vorfeld von AMDs Veröffent- 

lichung von Pinnacle Ridge wer- 
den die aktuellen Prozessoren mit 
Codenamen Summit Ridge günsti- 
ger. Das Topmodell Ryzen 7 1800X 
kostet nur noch rund 285 Euro, 
der 200 MHz langsamere Ryzen 7 


AMD Ryzen 


1700X ist ab 260 Euro erhältlich. 
Wer nicht mehr auf den Nachfol- 
ger warten kann oder möchte, be- 
kommt einen potenten Prozessor 
zum attraktiven Preis. Gleichzeitig 
werden auch Intels Coffee-Lake-S- 
CPUs günstiger. Obwohl die UVPs 


der K-Versionen angezogen wur- 
den, ist der Core i7-8700K bereits 
ab 315 Euro erhältlich, der Core i5- 
8600K ab 215 Euro. Wir haben zwei 
Oberklasse-PCs zusammengestellt: 
Die Ausführung mit dem Ryzen 7 
1700X ist absichtlich moderat, aber 


immer noch leistungsstark konfigu- 
riert. Den PC mit CFL-S könnte man 
dank NVMe-SSD und Platinumnetz- 
teil dem Premiumsegment zuord- 
nen. Die Komponenten ließen sich 
natürlich auch mit einer AMD-CPU 
(mm) 


kombinieren. 


Intel Coffee Lakes 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


€ 260,- 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


Sal, 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€ 40,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Pulse 


€ 750,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Pulse 


S IU - 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1070 Ti Gaming 8G 


€ 650,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1080 Gaming X 8G 


€ 740,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B350-F Gaming 


€ 105,- 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme4 


SR; 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200 


© mor 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200 


S nm 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Ss Iss 


SSD 


Samsung SSD 960 Evo 500 GB 


€ 205,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


ns 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Platinum 550 W 


Br 


Gesamtpreis (ab) € 1.400,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Im April wird AMD seine reinen CPUs 
der Ryzen-2000-Serie veróffentlichen. 
Als Refresh wird kein Leistungswunder, 
aber ein Sprung von 5 bis bestenfalls 
15 Prozent erwartet. Die nahende 
Markteinführung lässt die Preise der 
aktuellen Generation herunterpurzeln. 
Der Ryzen 7 1700X kostet nur noch 
260 Euro. 


RX Vega 56 oder GTX 1070 Ti 
Grafikkarten sind zurzeit ein leidiges 
Thema, weil die Nachfrage im Mining- 
markt und die Speicherknappheit die 
Preise hochsteigen lassen. Vor allem 
AMDs RX-Vega-Modelle sind rar — Sap- 
phires RX Vega 56 Pulse gehörte zum 
Redaktionsschluss zu den günstigsten 
Custom-Designs. Nvidias Geforce GTX 
1070 Ti ist zurzeit gut zu bekommen. 


AMD fysen? 1709X 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1800X für 285 Euro, wenn die maximale Leistung ohne 
Übertakten erwünscht ist 


I Bei GPUs die aktuellen Preise der Custom-Designs vergleichen 
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Gesamtpreis (ab) € 1.710,- 


Intel Core i7-8700K 

Schon lange waren Prozessoren nicht 
mehr so günstig wie jetzt. Intels Core 
i7-8700K wird so bald wahrscheinlich 
keinen Nachfolger oder groBen Bruder 
erhalten, trotzdem ist der Preis inzwi- 
schen auf 315 Euro gesunken. Das 
gleicht den recht teuren RAM etwas 
aus, der momentan auf einem hohen 
Preisniveau stagniert. 


Asrock Z370 Extreme4 

Das Asrock 2370 Extreme4 bietet al- 
les, was ein Spielerherz Anfang 2018 
begehren kann. Gerüchte sprechen 
gelegentlich von einem kommenden 
2390-PCH, unter anderem mit integrier- 
tem USB 3.1, das aktuelle Mainboards 
über Zusatz-Controller lósen müssen. 
Der Nutzer hat dadurch keine nennens- 
werten Nachteile. 


were @) CORE™ i7 


17-8700 
sa3QR 376GHZ 
17300307 


О Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-8600K für 215 Euro 


I Für Nicht-Übertakter sollen in Kürze günstigere H370- und 


B360-Mainboards erscheinen 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Prozessorpreise 
purzeln 


Sowohl die Prozessoren aus Intels Coffee-Lake- 
Serie als auch aus AMDs Ryzen-1000-Serie sind in 
den vergangenen Wochen weiter im Preis gesun- 
ken. Intels Erhöhung der unverbindlichen Preis- 
empfehlung im Falle der K-Modelle ist damit im 
freien Markt nichtig. AMD bereitet sich derweil 
offenbar auf die Veröffentlichung der Ryzen- 
2000-CPUs alias Pinnacle Ridge vor. 


||| 


WX 7ährend die Preise von Grafikkarten kon- 

tinuierlich steigen und sich Arbeitsspei- 
cher zurzeit stabil auf einem hohen Niveau hält, 
sparen Aufrüster immerhin beim Kauf des Pro- 
zessors. Schon seit Monaten sinken die Preise 
aktueller AMD- und Intel-Modelle stetig, womit 
Spieler so viel Leistung wie schon lange nicht 
mehr für ihr Geld erhalten. 


Im Falle von Coffee Lake S platzte der Knoten, Preisentwicklun g Prozessoren 


als die Sechskerner breit verfügbar wurden. Das 
Topmodell Core i7-8700K kostete zunächst weit 600 
über 400 Euro, fiel dann auf das Niveau früherer 


/ 559,00 


i7-K-Modelle von 350 bis 370 Euro und lande- E 
te schließlich bei circa 315 Euro. Der Core i5- 500 
8600K ohne Hyperthreading ist sogar für unter А 

215 Euro zu haben - so viel kostete in früheren E 450 
Generationen das 500er-Modell mit geschlosse- d 
nem Multiplikator, also ohne Übertaktungsopti- E 400 
on. Nicht so viel Bewegung gibt es beim Einstieg E 

in die Welt der Intel-Sechskerner, dem Core i5- 320 
8400 für 165 Euro. 300 
AMD hat nach mehreren offiziellen UVP-Sen- 250 HB 7 
kungen noch einmal eine Rabattaktion ins Le- 0 


ben gerufen. Der Ryzen 7 1800X als Noch-AMÁ- 
Topmodell kostete 285 Euro und kann damit als 440 
ernsthafte Alternative zum Ryzen 7 1700X (260 


/ 44400 


Euro) in Betracht gezogen werden. Früher kos- = 

teten die 200 MHz zusätzlicher Takt unverhält- © 40 

nismäßig viel mehr. AMD hat bereits angekün- E E 

digt, dass nach den Ryzen-2000-APUs („Raven e 

Ridge“) die reinen CPUs der 2000er-Serie („Pin- Ё 360 

nacle Ridge“) im April folgen werden. Dement- 

sprechend überrascht ein Abverkauf nicht. Die E 

Aktion sollte bis Ende März gelten, wobei die 320 

Chancen gut stehen, dass die Preise im April - 307.45 
wenn Sie das Heft in den Hànden halten - nicht 200 ——— 
komplett zurückgesetzt werden und auf einem 102017 Zeit » 032018 
niedrigen Niveau verweilen. (mm) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


CETTE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis der aktuellen PCGH-Testmethodik* 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 3 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 1.010,- | 11.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.080,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 30 GTX 1080 Ti iChill ХЗ Ultra | € 1.020,- | 11.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,75 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Ѕопе 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 1.110,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone iyi 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC € 1.100,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 1.030,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,84 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 950,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 880,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €770,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €730,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 700,- |8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2 IN 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €740,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €720,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €680,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €810,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/73 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | Є 670,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €650,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2/2] 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €650,- |8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2/29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | є 730,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €630,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €600, |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €430,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €400,- |6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €380,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €400,- |6.144 МІВ | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €400,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €400,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €360,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €230,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,36 | 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 cM 
Asus GTX 1050 Expedition - 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 ст |- 0,0/0,5/0,5 Ѕопе 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon SE le e el 
AMD RX Vega 64 LCE ** - 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (I) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,27 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €900,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €750,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2135) 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €880,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MiB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €770,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** €800,- |8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €430,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2/73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €460,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €470,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 275 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €430,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MIB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,77 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €380,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2/07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €350,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €370,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,55 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen oder gar nicht lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.03.2018 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШТ ET SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 830,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 600,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Са. € 285,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Са. € 260,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Са. €360,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 255,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
IL AMD Ryzen 5 1600X | Са. Є 170,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 160,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
УМЕО? AMD Ryzen 5-2400G | Са. € 145,- | 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 4cd8t | ВХ Меда 11 |3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4с/8ї 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ТТТ) AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 4c4t |RXVega8 3,5 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€130,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4181 |- 3,2 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. €110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 40/41 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.700,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 320,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core 19-7900Х | Ca. € 865,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Са. € 485,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 210,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 212017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.385,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core 17-7740Х | Са. Є 280,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 4,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. €275,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Са. Є 845,-  |91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. Є 310,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. €325,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(D-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ТШТУ” Intel Core 15-8400 Са. € 165,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 295,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 155,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Са. € 195,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. €165,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung VEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 170,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТЇЗ, Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung [ ДП PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 270,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 450,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 430,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 380,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 250,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 200,- |2 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 360,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.03.2018 


ТЕ EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CELME o SPAR-TIPP 


Hkriunre 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Ріп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 E Hirümnre( 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM N. verfüg. | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8, |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 40,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 ҮА 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma N. verfüg. 38 х 149 x 131 mm; 9239 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 9 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 х 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 N. verfüg. 32 х 155 х 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 8239 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Са. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua МН-0155 Ca. € 75,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 *C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 х 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 50,- 39 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 37,- 28 x 141 х 67 mm; 328 g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer 132*** Са. € 24,- 24 x 150 х 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 *C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 х 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °С 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 х 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei P/WM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


(ETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I IP Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- | 278 x 120 х 53 mm 49,1 °С (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 х 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °С (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Antec Mercury 240 Ca. € 100,- | 274 x 120 x 49 mm 57,9 *C (1.140 U/min) 51,5/54,6/60,6 °С 3,3/1,5/0,4/0,2 Sone 2,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1661789 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Са. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
TT TD Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 520,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 02/20 www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AMA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter -Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 230,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТИЗ” Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0х3.1; 6/4х3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2795 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. € 80,- |B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
DE Asrock AB350M Pro4 Ca. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. € 90,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*1x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Са. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | 2370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,94 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,98 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TIT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 150,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x РММ, 1,99 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ, 2,05 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ПІТ м X299 Ga. Pro Car. AC | Са. € 300,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
}нќташеге AAR X299 Raider Са. € 190,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | №. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 240,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ, 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
[Tu TE Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 100,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0х4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 233 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 210,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ, 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Gigabyte Z270X-Gam. 7 | Ca. € 260,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 160,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM 2:52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Ir Asrock X99 Taichi Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | N. verfüg. | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider N. verfüg. | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2х PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E N. verfüg. | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
www.pcgameshardware.de 05/18 | PC Games Hardware 1 23 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 20.03.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


Hkfitunre 


Hkritunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 460,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Asus MG248Q Ca. € 410,- 24 Zo 44 Hertz 3,8 ms* - 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV N. verfügbar | 27 Zo 44 Hertz 5 ms - 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 825,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 560,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 525,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТЛ. 
Asus РВ2790 Ca. € 600,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane| - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B N. verfügbar | 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 1,79 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Са. € 1.200,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 145,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 65,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. €75,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 
Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 
Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 60,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 Т 


Нїйшпге 


730535 ЕТТ 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 100,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1759446 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


KA 


cmo 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


Ф 


іа оа 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


l 


Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


у Heinlein Support GmbH 
= ДА BE 


F- heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
. Д puppet 
pe NETWAYS GmbH AA PUPPE > 
BNETWAYS»* 


f /ComputecAcademy АШАН E O) putec-academy.de 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.03.2018 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ ERSPAR-TIPP 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca.€115- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 150,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 425,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba Q300 Pro Са. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- |954GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 230,- |932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Ca. € 270,- | 477 GiB/512 GB 2.999/1.941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,56 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511186 

Toshiba OCZ RD400 Са. € 245,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 

Corsair MP500 Са. € 220,-  |447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 «ТТТ 
PNY CS2030 Са. Є 135,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator Са. € 380,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca.€160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Ca. € 465,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 525,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca.€400,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse GN Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1680701 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 255,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ПТМ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
T T Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
. NEU см Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °С 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
NEU. Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 95,- |6 x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€70- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €90,- | 4 x 6+2-Pin (68 ст) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€65- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. Є 175,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 130- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 260,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1676859 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


uo MMC TN BAYER 
Chefredakteur uo MMC TN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Da ich seit Neuestem auch mal Path of Exile auf dem Notebook 
spiele, weiß ich nun, wie laut das Ding eigentlich WIRKLICH werden kann. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10 Pro auf dem Spiele-PC und 
Windows 10 Home auf dem Notebook. Vor allem mit Home habe ich viel 
Ärger, hier kann man wirklich so gut wie gar nichts konfigurieren. Aber als 
Schwabe tut es mir schon weh, da noch mal eine Pro-Version nachzukaufen. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn Sie diese Zeilen lesen, hat meine Radeon Vega Frontier 
(siehe vorige Ausgabe) hoffentlich den Luftkühlerwechsel heile überstanden 
und macht somit jeder RX Vega 64 Liquid Cooled Edition das Leben schwer. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10, allerdings treibt es mich 
spätestens seit dem Fail ... ähm ... Fall Creator's Update regelmäßig zur Weiß- 
glut. Das hat zuletzt Vista geschafft — und dabei fand ich W10 anfangs klasse. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (UV), Asus Crosshair VI Hero, 16 GiB 
DDR4-3200, Titan X mit verstárktem Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-4K-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich bin mir noch nicht sicher, ob ich Stellaris 2.0 richtig gut finde. 
Es ist zwar super, dass hier so viel Arbeit in gute Verbesserungen geflossen ist, 
aber so manche Gameplay-Entscheidung nervt mich derzeit etwas. 


Als Betriebssystem nutze ich ... auf dem Desktop-PC mittlerweile auch 
Windows 10 Pro, auf welches ich privat aber relativ spát von Windows 8.1 
umgestiegen bin.Das Notebook war schon mit Windows 10 Home ausgerüstet. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL IE] 


Redakteur IE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Darf sich mit dem Patch 1.29 wohl bald wieder auf Warcraft 3 
freuen (hossa!). Ansonsten: Vielleicht kommt noch ein HTPC und LAN-Rechner 
mit Raven Ridge dazu. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10. Das eine oder andere 
Windows-10-exklusive Spiel weckt doch noch mein Interesse, darunter zuletzt 
die Definitive Edition von Age of Empires. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich bin mit dem Luftstrom meines Róhrenradio-Geháuses noch 
nicht ganz zufrieden und werde mal alle Lüfter umdrehen. Außerdem werde 
ich andere exotische Lüfterpositionen testen (müssen). 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10. Hat man auf einem Spiele- 
rechner eine Wahl? Selbst am Arbeitslaptop habe ich Linux wieder abgeschafft, 
um nicht mehr mit verschiedenen Office-Dateiversionen kämpfen zu müssen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


E 
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PC aktuell: Ich spiele momentan Subnautica und Fallout 4 im Survival-Mode. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10. Allerdings zu weiten Teilen 
einzig zum Spielen, was ich außerdem nur noch verhältnismäßig selten tue. 
Für beinahe alles andere nutze ich Linux. Wenn der Spiele-Support auch nur 
ein Quäntchen besser wäre, hätte ich längst gewechselt. Das Windows- 
10-„Verkaufsargument” Direct X 12 ist aktuell ja nicht der Rede wert. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ ~2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Gaming Chairs und Gehäuse 


PC aktuell: Leser des vorigen Heftes wissen um mein kleines Problemchen 
mit der Kühlerhöhe im Dan Cases SFX-A4 v2. Die einstweilige Lösung ist nun 
ein mit doppelseitigen Klebepads befestigter 120mm Scythe S-Flex mit Kabel- 
durchführung. Dank undervolteter 65-Watt-CPU klappt der Temp-Haushalt. 


Als Betriebssystem nutze ich ... für den Spiele-PC mangels Win8.1- 
Treibern für Vega gezwungenermaßen, aber immerhin kostenlos Windows 10. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiByte DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,5-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24-Zoll-LCD (120 Hz) 


PC aktuell: Alles läuft, wie es soll, und dank des neuen Corsair-Lapboards mit 
dem drahtlosen K63-Keyboard macht das Couch-Gaming nun noch mehr Spaß. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10, und das auf meinem Renn- 
spiel-PC und meinen Spiele-Mini im Wohnzimmer. Selbst auf meinem betagten 
Lenovo-Tablet kommt das OS zum Einsatz, allerdings in der 32-Bit-Version 
wegen des geringen Speichers. Mein Retro-Mini làuft dagegen mit Linux. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


be VOGEL 


Redakteur be tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Früher war doch nicht alles besser. Starship Titanic (das 97er-Spiel 
von Douglas Adams) hat mich z. B. vergangene Woche so angeódet, dass ich 
lieber noch mal Starship Titanic (das Buch von Terry Jones) gelesen habe. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 7, da ich meinen Rechner gerne 
unter Kontrolle habe und den Windows Store nicht einmal geschenkt haben 
will. Die fluchenden Win10-Kollegen bestärken diese Einstellung regelmäßig. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, GTX 780 Ti @ 
1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Seagate XF1440 800 GB 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


£ 


PC aktuell: Ich versinke gerade im Böhmen des 15. Jahrhunderts. Kingdom 
Come ist wirklich gelungen und das Warten der letzten Jahre hat sich vollends 
gelohnt. Mittlerweile kann ich sogar ganz gut mit Axt und Schwert umgehen. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10. Ich schließe mich Raff an: 
Seit dem Fail-Update im Herbst 2017 bringt mich mein Rechner regelmäßig 
auf die Palme. Wird dringend Zeit für einen Fix für das Fall Creators Update. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: An meinem Arbeits-PC hat die Sharkoon-Purewriter-Tastatur 
nach vielen Jahren das Logitech Illuminated Keyboard abgelöst. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Windows 10, leider. Bei Windows- 
Updates blockiert das OS leider trotz neuer Einstellung für die Limitierung der 
Bandbreite für Updates (siehe http://bit.ly/2t5EP7A) die komplette Internet- 
leitung und selbst der Aufruf der Google-Startseite wird zur Qual. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Sperrig? Nicht ganz fehlerfrei? Das war zu erwarten und ist mir 
egal – Kingdom Come Deliverance fasziniert mich wie seit Stalker (2007) kein 
Titel mehr. Wer sich für das mittelalterliche Europa interessiert und keinen spiele- 
rischen Selbstläufer erwartet, sollte unbedingt (DRM-frei bei gog.com) zugreifen. 


Als Betriebssystem nutze ich ... Win 7, 8.1 und 10 auf verschiedenen 
PCs/Notebooks. Linux ist als Live-System auch immer wieder am Start. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Grafikspeicher-Ratgeber 2018* 


Das laufende Jahr brachte bereits einige , Speicherfresser" hervor — und das ist erst 
der Anfang. Wir prüfen, wie viel Speicher eine Grafikkarte heute haben sollte. 


Ryzen 2000* 


Im April erscheint endlich der 
Ryzen-Refresh, welchen wir 
selbstverstándlich auf Herz und 
Nieren testen. 
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Wir prüfen, welche Hardware 
am besten mit dem mächtigen 
Bildbearbeitungsprogramm 
harmoniert. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: DDRA-Speicher, Headsets, Far Cry 5 
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LIT: 


Computec Media Group 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Gescháftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
eserpost@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Hans Ippisch (Vorsitzender), Rainer Rosenbusch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Head of E-Commerce 
Lektorat 
Layout 
Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie Heft 
Bildnachweis 
DVD-Produktion 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 
R 


affael Vótter (Print, rv), Andreas Link (Online, al) 

Alexandros Bikoulis (ab), Manuel Christa (mc), Philipp Reuther (pr), Carsten Spille 
cs), Frank Stöwer (fs), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw), Mark Mantel (mm) 
Daniel Waadt (dw) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Stephanie Kamm 

Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus 

Frank Pfründer 

tb, ab, al, mc, mm, pr, cs, fs, tv, rv, dw, sw, fp, hs 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 

Thomas Dziewiszek 


Vertrieb, Abonnement 
Marketing 
Produktion 


Werner Spachmüller (Ltg.) 
Jeanette Haag 
Martin Closmann (Ltg.), Uwe Hönig 


Head of Online 
Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 


Webdesign 
SEO/Produktmanagement 


www.pcgameshardware.de 


Christian Müller 

Thilo Bayer 

Andreas Link (Ltg.), Mark Mantel, Manuel Christa, Alexandros Bikoulis, Philipp Reuther, 
Carsten Spille, Frank Stöwer, Torsten Vogel, Raffael Vötter, Stephan Wilke 

Markus Wollny (Ltg.), Ruben Engelmann, René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, 
Christian Zamora, David Turkadze 

Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 

Stefan Wölfel 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Judith Gratias-Klamt: 
Alto Mair: 
Bernhard Nusser: 


Jens-Ole Quiel: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
Annett Heinze, Adresse siehe Verlagsanschrift 
Anzeigenberatung Print 
Tel.: +49 911 2872-252; judith.gratias-klamt& computec.de 
Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 
Head of Digital Sales 

Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 
Weischer Online GmbH, Elbberg 7, 22767 Hamburg 
Tel.: +49 40 809058-2239, Fax: +49 40 809058-3239 
www.weischeronline.de 
anzeigen@computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 31 (01/2018) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 


Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 


DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: LSC Communications Europe, ul. Obr. Modlina 11, 30-733 Krakau, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


= Vollversion: 
The Red Solstice 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veróffentlichten Beitráge bzw. Datentráger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


d 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 
* Alle Angaben und Termine ohne Gewáhr! Es kann aus Aktuali- Ungarn: 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


Die náchste PCGH erscheint am 

2. Mai. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


130 PC Games Hardware | 05/18 


IHR SCHLÜSSEL ZUR 


10.000 LESER 
EUROPAS WICHTIGSTES MAGAZIN 
FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


12.000 UNIQUE VISITORS 
DEUTSCHLANDS GRÖSSTE WEBSEITE ZUM 
THEMA SPIELE-ENTWICKLUNG 


E-MAIL-DATENBANK 
MIT MEHR ALS 10.000 B2B-KONTAKTEN 


DAS NEUE 
VIDEO-PORTAL FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


4 БЯ 
` FÜRDEN 


05-06/2018 


IM 


19705 


4 


А, REGISTRIEREN! f 


а 
Ba. 


18.000 FANS 
EUROPAS GRÖSSTE SPIELE -ENTWICKLER- 
COMMUNITY AUF FACEBOOK 


MASTER CLASSES, 
EXPERTEN-PANELS UND VERLEIHUNG DER 
MAKING GAMES AWARDS 


WELTWEIT GRÓSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
ALLEN WICHTIGEN FIRMENPORTRATS 


Computec Media Group 


SAMSUNG 


Galaxy 59+ 


Die Kamera. Weiter gedacht. 


Das Samsung Galaxy 59+ ist da! 


N E U | Holen Sie sich als einer der Ersten das neue Samsung Galaxy 59-+ schon 
€ 


ab 0,— €! Mit Super Slow Motion-Videofunktion der Kamera halten Sie 
spektakuláre Momente fest. Und die neue Low Light-Funktion sorgt für 
lebendige, klare Bilder trotz wenig Licht. 


| zc 
ab | einmalig Und mit дег 1&1 All-Net-Flat können Sie endlos telefonieren und surfen — 
schon ab 9,99 €/Monat.* 


"Samsung Galaxy $9+ für 0,— € oder geringe Einmalzahlung mit der 1&1 All-Net-Flat LTE ab 49,99 €/Monat für 12 Monate danach ab 59,99 €/Monat 1 d 1 d 
(tarifabhängig). 24 Monate Laufzeit. Bereitstellungspreis 29,90 €. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 02602 I 96 96 u n п е 
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| Intel? Core" i7 Prozessor der achten Generation | Windows 10 Home | GeForce? GTX 1070/1060 Grafik | 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #212: Ryzen 2000, 
Monatsabos und ein Abschied 


Ryzen 2000: AMD gebührt die Ehre, für den ersten großen Test des Jahres zu sorgen. Mit der : 

neuen Ryzen-2000-Prozessor-Generation (auf 13 Seiten im Heft) und den dazu passenden X470- ; facebook 
Mainboards gibt AMD damit wieder den Takt vor - wie schon 2017. Intel betrieb 2018 bisher : 

nur leichte Produktpflege und stellte einige günstige Sockel-1151-CPUs der Coffee-Lake-Serie } 
mit ebenfalls preiswerten Mainboards vor. Die spannende Frage ist: Was hat Intel für 2018 noch 


im Kócher? Und wann werden wir neue Grafikkarten von Nvidia und AMD sehen, die dann 
auch noch bezahlbar sind? Gerade der Grafikkartenmarkt sorgte in den letzten Monaten durch- 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


weg für Negativ-Schlagzeilen. Schlechte Verfügbarkeit, oft hohe Preise, kaum Innovationen, 


Geforce Partner Program: Da gab es wenig Positives zu berichten, selbst für Berufsoptimisten. 
Thilo Bayer Dabei elektrisiert die Community kein Thema mehr als neue GPUs. Hoffentlich springt der 
Chefredakteur Funke bald wied ichwórtlich üb 

PC Games Hardware unke bald wieder sprichwörtlich über. 

Monatsabo - flexibler geht es nicht: Der Weg zum Kiosk ist beschwerlich? Sie haben womóglich Probleme, bei Ihrem Lieb- 
lingskiosk die neue PCGH-Ausgabe zu bekommen? Dann haben wir vielleicht neue und interessante Lósungen für Sie 
parat. PCGH gibt es jetzt auch im jederzeit kündbaren Monatsabo - und zwar als Print- sowie digitale Version. Sie können 


also die Magazin- oder DVD-Ausgabe abonnieren, bekommen das Heft versandkostenfrei zum Handelspreis (4,50 bzw. . VEM 
Sie wollen Liveeindrücke 


5,99 Euro) zugeschickt und kónnen jederzeit wieder kündigen (mehr Infos: www.pcgh.de/monatsabo). Falls Sie eine à 
aus der Redaktion? 


digitale Version der PCGH-Print-Inhalte bevorzugen und möglichst flexibel sein wollen, dann empfehle ich Ihnen das 


neue Monats-Abo von PCGH Plus auf PCGH.de, das über unseren Dienstleister LaterPay abgewickelt wird. Für 3,50 Euro Jetzt PCGH bei 


` Instagram abonnieren 
(mehr Infos: www.pcgh.de/pcghplus). } https://www.insta- 


gram.com/pcgh.de/ 


bekommen Sie 31 Tage lang alle Plus-Artikel freigeschaltet und kónnen diese am Desktop-PC oder mobil durcharbeiten 


Abschied von Carsten Spille: Wenn ein Team-Mitglied von PCGH nach rund 13 Jahren die Segel setzt, ist immer Wehmut 
mit dabei. In Namen der Redaktion danke ich Carsten Spille für seine tolle Arbeit und wünsche ihm für die Zukunft alles 
Gute. Der Fachbereich CPU wird künftig von Daniel Hoffmann betreut, den ich hiermit herzlich begrüße. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 2012 wünscht Ihr 


dp Der AudioPhil überprüft 
die akustische Güte von 


neun neuen Headsets. Zum 
: Testfeld gehóren Modelle 
Daniel, unser Neuzugang und Nachfolger von Asus, Roccat, Logitech 


von Carsten, wird in den CPU-Benchmark- \ 1 E VA W Corsair und Sennheiser. 
Parcours eingeführt und darf mit dem Т E GA ` 


Ryzen R5 2600X schon mal üben. 2 - E 


Die Redaktion 
im April 2018 


+++ Frank berichtet über die Entwicklung der Computermaus und gratuliert zum 
50. Geburtstag +++ Torsten lässt sechs Sockel-1151-Platinen für Coffee-Lake-CPUs 
zum Vergleichstest antreten +++ Carsten prüft, ob der neue Ryzen 2000 genauso 
viel Prozessor für wenig Geld bietet wie sein Vorgänger +++ Stephan macht mit 
zwei Ryzen-2000-CPUs den Undervolting-Check +++ Raff berät Sie bei Grafikspei- 
cherfragen +++ Alexandros besucht mit der HTC Vive Pro virtuelle Welten +++ 


Manuel holt sich vier verschiedene Beamer ins Testlabor, um herauszufinden, ob Grafik- 
kracher wie The Witcher 3 auch auf der Leinwand fantastisch aussehen. 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


AMD Ryzen 2000 


Im Special testen wir, ob die Ryzen-2000-Reihe schneller als Ryzen 
1000 oder Intels Core i7-8700K ist, wie hoch der Stromverbrauch 
ausfällt und wie gut sich die Pinnacle-Ridge-CPUs übertakten lassen. 


AMDs Pinnacle-Ridge-CPUs im Test. 8 
Bietet die neue Ryzen-2000-Reihe genauso viel 
Prozessor für wenig Geld wie sein Vorgánger? 
PCGH testet die Pinnacle-Ridge-Topmodelle 
Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X. 


GRAFIKKARTEN 


Cl EE 24 
Frühjahrsrevision der GPU-Benchmarks: Neue 
Spielversionen und brandneue Benchmark-Werte 


Praxis: Speicher-Ratgeber 2018................... 26 
PCGH überprüft, wie viel Speicher eine Grafik- 
karte 2018 haben sollte, damit Sie ihre Spiele 
mit bester Optik genießen können. 


Info: Raytracing versus Rasterizer................ 40 
Ausführliche Informationen zu den Unterschie- 
den und Gemeinsamkeiten der Rendertechniken 


PROZESSOREN 


Stärtseite:......:.... ne, 46 
Coffee Lake-S: Neue Intel-CPUs für Sockel 1151 
und erste Infos zu Z390-Boards 


Praxis: Prozessor-Undervolting .................... 48 
Wir ermitteln, wie viel Energie sich durch Span- 
nungsoptimierungen beim Core i5-8600K/i3- 
8350K, R7-2700X und R5-2600X einsparen lässt. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 54 
Hörprobe: Fostex 2.1-Soundsystem, Philips 
328P6AUBREB: bezahlbarer 32-Zöller mit HDR- 
Bildtechnik im Test 


Test: Neue NVMe-SSDs ................................ 56 
Neun, dank sinkender Speicherpreise bezahlbare 
SSDs der NVMe-Königsklasse im Vergleichstest 


Test: Неайѕеїѕ............................................ 62 
Wir zitieren neun neue Headsets von Asus, Roc- 
cat, Logitech, Sennheiser & Co. zur Hörprobe. 


Test: Günstige Sockel-1151-Mainboards......72 
Sechs preiswerte Hauptplatinen für Intels Coffee- 
Lake-CPUs treten zum Leistungsvergleich an. 


Info: 50 Jahre Computermaus ..................... 86 
Wir gratulieren dem wichtigsten Eingabegerät am 
PC mit einem Rückblick auf seine Entwicklung. 


Test: Spielen mit dem Beamer. 96 
Vier verschiedene Beamer im Praxistest — sehen 
Grafikkracher auch auf der Leinwand klasse aus? 


Test: HTC Vive Рго.................................... 102 
Unser Hands-on-Test klárt, ob die teurere Pro- 
Version des HTC Vive empfehlenswert ist. 

Test: Cryorig Taku .................s sss 106 


Das Desktop-Gehäuse mit Holzbeinen tritt zur 
Messung der Kühlleistung und Lautheit an. 


> керк, 


Mettet : 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 110 
Ergebnisse дег Leserumfrage „PC-Spiele 2018: 
Welche Titel spielen Sie aktuell und auf welche 
zukünftigen Spiele freuen Sie sich besonders" 


Praxis: Far Cry 5 im Technik-Test................ 112 


Im Check: Mit dieser CPU und GPU läuft der 
fünfte Far-Cry-Teil ruckelfrei 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen 
Startseite. eo e etie races 


Prozessoren & КАМ ................................... 
КПЇШП@ es 
Kompakt-Waküs & Mainboards 
Monitore & Eingabegeräte ............. 
Festplatten & zf. 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 


SERVICE 


Ше ЕЛКЕ К nee 03 
DVDelhhalt нА 06 
Hardware kompakt. 130 
Lesereinsendungen .................................... 116 
[7E onii 128 
dace T — днн 95 
Vorschau & Impressum. 132 


www.pcgameshardware.de 


PCZentrum empfiehlt Windows 


CH pczentrum 


MASSGESCHNEIDERT 
GAMING-LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF 
WWW.PCZENTRUM.DE 


069 5050 2555 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM CODE D C H ] 8 
EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


/PCZENTRUM @PCZENTRUM 
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urt am Main. 


H SERVICE | DVD-Highlights 


= _. 
THE INTELLIGENT PROCESS 


AMD Ryzen 7-2700X und 5-2600X unboxed 
Daniel Hoffmann stellt Ihnen das Ryzen-2000-Review-Kit, welches die 
Redaktion für einen Test erreichte, im Detail vor. 


DVD-Vollversion 
29 The Red Solstice (Steam) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Ryzen 7-2700X und 5-2600X unboxed а 
29 CPU-Undervolting AMD Ryzen RT 


» CPU-Undervolting Core 17-5820К Daniel Waadt zeigt den aktuellen PCGH-Aktions-PC, zu dessen Highlights 
Y» PCGH Aktions-PC der Core i7-8700K und die Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming gehören. 


29 PCGH-Retrospektive 01/2010 
29 Spielen am Beamer mit Manu 


Specials 


= Begleitmaterial zu vier Heftartikeln 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Tools 

29 GPU-Z 2.8.0, MSI Afterburner 4.4.2 & 4.5.0 Beta5, Nvidia m Eum 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 RENDUM У ge 

" etrospektive 

39 AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Wir blicken осмий zurück auf Themen und Highlights der 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Ausgabe 01/2010 wie die DX11-Offensive, Physx, die Dual-GPU-Karte 

® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.84, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- NEE 


fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 
Treiber 
29 Geforce 391.35 (Windows 7/8[.1]/10, x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.3.4 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Spielen am Beamer mit Manu 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Anhand zweier Beamer prüft Manuel Christa begleitend zum Test, wie 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


es um die traditionell schlechten Input-Lags bei Beamern bestellt ist. 


: В С À В S Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 06/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE H: 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


® 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


AMD jagt Intel: Die 
neuen Ryzen-2000-CPUs 


Gerade einmal ein rundes Jahr ist es her, seit AMD mit den Ryzen-Prozessoren den Markt aufmischte. 


Die neuen, an entscheidenden Stellen verfeinerten Ryzen 2000 legen eine Schippe drauf. 


iel Prozessor für wenig Geld - 

das ist die klassische Domäne 
von AMD. Mit dem Ryzen-Refresh, 
aus dem wir die Topmodelle Ryzen 
7-2700X und Ryzen 5-2600X zum 
ausführlichen Test erhalten ha- 
ben, verbessert AMD die abgelóste 
1000er-Produktreihe an kritischen 
Punkten und bringt so auch Intels 
500-Euro-Achtkerner, den Core i7- 
7820X, in Bedrängnis. 


Welche der neuen Modelle für wen 
geeignet sind und wie AMD das 
letzte Quäntchen Leistung aus den 
Prozessoren herauskitzelt, verraten 
wir Ihnen auf den folgenden 13 
Seiten. 


Die neuen Modelle ... 
Das bis dato aus den beiden APUs 
R5-2400G und R3-2200G bestehen- 


de Ryzen-2000-Lineup komplettiert 
AMD mit vier neuen Modellen, de- 
ren technische Daten Sie in der Ta- 
belle rechts aufgelistet finden. 


Nach wie vor sind acht Kerne das 
Maximum, welches es im kosten- 
günstigen Mainstream-Bereich 
gibt. Zwei zusätzliche Modelle 
steuert AMD mit dem Ryzen 7-2700 
und dem 2700X bei. Letzterer weist 
zwei Besonderheiten auf: Als einzi- 
ger Ryzen verfügt er über eine um 
10 Watt erhöhte Thermal Design 
Power und als einziger Ryzen 2000 
zeigen Tools bei ihm einen Tempe- 
ratur-Offset von 10 °C an, damit die 
Lüftersteuerung ihn kühler halten 
und somit der Turbo eine größe- 
re Auswirkung hat. Der R7-2700 
ohne X hingegen muss wie schon 
sein nomineller Vorgänger R7-1700 


Ryzen 2000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDR4- 

Speichermodule | Speichersockel | Organisation Geschwindigkeit 

2 2 Single DDR4-2933* 

2 2 Dual DDR4-2667 

2 4 Single DDR4-2933* 

2 4 Dual DDR4-2400 

4 4 Single DDR4-2133 

4 4 Dual DDR4-1866 
* Bemerkung: Erfordert Mainboard mit mindestens sechsschichtiger Platine. DDR4-2667 
wird auf vierschichtigen PCBs unterstützt. 
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Im Video auf dem Daten- 
träger können Sie Daniel 
Hoffmann beim Auspacken 
des Ryzen-2000-Review- 

Kits bestehend aus zwei CPUs 
(2700X/2600X), zwei Mainboards (Asus/MSI) 
und zwei RAM-Riegeln (Gskill Sniper-X DDR4- 
3400) über die Schulter schauen. 


mit 65 Watt auskommen. Apropos 
Vorgänger: Der R7-2700X ist das 
(aktuelle) Ryzen-Topmodell, einen 
R7-2800X hat AMD nicht mit ange- 
kündigt. 


Im Sechskernbereich gibt es mit 
dem R5-2600X und R5-2600 we- 
niger Veränderungen: Einmal 95, 
einmal 65 Watt und natürlich die 
Unterschiede im Takt. So weit, so 
Ryzen 1000, denn an den restlichen 
technischen Daten hat AMD abge- 
sehen vom Takt reichlich wenige 
Änderungen vorgenommen. 


... im Umfeld der Konkur- 
renz 

Mit ihren unverbindlichen Preis- 
empfehlungen, welche sich ein- 
deutig an den Marktpreisen der 
Vorgánger orientieren, setzen spe- 
ziell die neuen Ryzen-7-Modelle 
die Lagerbestände gehörig unter 
Druck, denn mithilfe eines UEFI- 
Updates unterstützen auch ältere 
Mainboards mit AM4-Sockel die 
neuen CPUs. Ohne den eigentlich 
obligatorischen Aufpreis gibt es 
keinen Grund mehr, noch zu einem 
alten Ryzen 7 zu greifen. Ein wenig 
anders gestaltet sich die Sachlage 
beim Ryzen 5. Speziell der Ryzen 
5-2600X ist mit seinem Launch- 
Preis von 225 Euro deutlich teurer 
als sein Vorgänger, den es für gera- 
de 170 Euro über die Ladentheke 
zieht. Die Differenz zwischen den 
beiden R5 ohne X liegt bei 45 Euro. 
Aufgrund der Marktdynamik ist al- 
lerdings zu erwarten, dass sich die 
Preise bald einpendeln werden. 


Speicherunterstützung: Es 
ist kompliziert 

Ein großes Thema zum Ryzen- 
Launch im vorigen Jahr war der 
fällige DDR4-Speicher. Entspre- 


chende Riegel haben inzwischen 
einen ziemlich starken preislichen 
Höhenflug hinter sich, doch es 
gibt auch gute Nachrichten. Kom- 
patibitlitätsprobleme sind uns im 
Test keine begegnet und auch deut- 
lich höhere als die spezifzierten 
Speichertaktraten bereiteten den 
Probanden keine Probleme - bis 
hoch auf DDR4-3733 ließ sich der 
Takt bei Gskills Sniper-X-Riegeln 
schrauben, welche von Haus aus 
für DDR4-3400 freigegeben sind. 


Doch ganz einfach ist die Thema- 
tik „RAM“ auch beim Ryzen 2000 
nicht - zumindest, wenn man sich 
innerhalb der offiziellen Spezfika- 
tionen bewegen will. Die Tabelle 
unten links zeigt die wesentlichen 
Details, welche AMD im Rahmen 
seiner Begleitdokumentation für 
den Ryzen-Test verriet. DDR4-2933 
ist demnach das höchste der RAM- 
Gefühle. Einschränkend gilt, dass 
nur DIMMs mit Single-Rank-Bau- 
weise verwendet werden dürfen 
und das Mainboard einen Platinen- 
aufbau mit sechs Layern erfordert. 
Sind es nur vier, wie sie bei sehr 
günstigen Boards teils verwendet 
werden, unterstützt AMD offiziell 
auch hier nur DDR4-2667. Das ist 
auch der maximale Takt sofern 
Sie DuaLkRank-Module einsetzen 
wollen und gilt strenggenommen 
auch nur dann, wenn sie auf einem 
Board mit nur zwei DIMM-Sockeln 
zum Einsatz kommen. Sind derer 
vier vorhanden wie auf unseren 
Test-Boards von Asus und MSI, darf 
auch Ryzen 2000 eigentlich keinen 
schnelleren Dual-Rank-RAM einset- 
zen als seine Vorgänger. 


Tuner und Overclocker scheren 


sich um solche Details freilich 
nicht, zumal die Praxis zeigt, dass 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


e Vier neue Prozessoren, zwei davon speziell für 
leistungshungrige Anwender, bei PC Games Hardware 
^ im Test. AMD liefert Mehrkern-Fans neues Futter und 
bleibt dabei seiner Linie treu, mit der Hardware den 
Ф 
Zë Geldbeutel zu schonen. 
i & 
is 4 
тыт lese se үе 
/ ЗЕ З. 
x = H р i d Е 
D P an 
í 
М в uut pdielle йе De ор 
Modell | Codename | Sockel | Кегпе/ |Basis- | Opportunis- | Ther- |Precisi- L1-Daten-/ |L2-Cache | 13-Сасһе | Maximaler Integrierte | Preis 
Threads | Takt tischer mal on-Boost/ |Befehls-Ca- pro Kern | gesamt |DDR4-Takt | Grafikein- 
Turbo* Design | Precisi- che pro (näheres heit (IGP) 
(max.) Power |on-Boost | Kern siehe Fließ- 
Overdrive text) 

Ryzen Pinnacle AM4 8c/16t 3,7 GHz | +0,65 GHz 105 alJa 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 319 EUR 

7-2700X | Ridge Watt SR) 

Ryzen Pinnacle AM4 8c/16t 3,2 GHz | +0,9 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 289 EUR 

7-2700 Ridge SR) 
| Ryzen Pinnacle AM4 6c/12t 3,6 GHz | +0,65 GHz 95 Watt | Ja/Ja 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 225 EUR 

5-2600X | Ridge SR) 
HN Ryzen Pinnacle AM4 6c/12t 3,4 GHz | +0,50 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 195 EUR 

5-2600 Ridge SR) 

Ryzen Raven Ridge | AM4 4c/8t 3,6 GHz | +0,40 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 8 MiByte | DDR4-2933 а, АХ Меда | 130 EUR 

5-2400G SR) 1 

Ryzen Raven Ridge | AM4 4c/4t 3,5 GHz | +0,20 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 8 MiByte | DDR4-2933 a, Vega 8 95 EUR 

3-2200G SR) 

* Unabhängig von der Last auf einzelnen Kernen, bestimmt durch Stromfluss und Temperatur. 
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Auflösungsskalierung 


Rise of the Tomb Raider – „Geo Valley" 


Core i7-8700K in 720p XXXIX mw 158,7 (+92 96) 
Core i7-8700K in 1080р XXX Ew 158,9 (+93 90) 
Core i7-8700K in 1440р gg p 141,7 (+72 96) 
Core i7-8700K іп 2160р Lët 82,5 (Basis) 


Ryzen 7-2700X in 720p [gg cu 127,8 (458 96) 
Ryzen 7-2700X in 1080р Ege p 129,8 (+60 96) 
Ryzen 7-2700X іп 1440p Egg 1273 (+57 96) 
Ryzen 7-2700X іп 2160р ee 81,1 (Basis) 


Ryzen 7-1800Х in 720p |a p 112,6 (+40 96) 
Ryzen 7-1800Х in 1080р gg pos 113,1 (+40 96) 
Ryzen 7-1800Х іп 1440р X Ea 111,5 (+38 90) 
Ryzen 7-1800X in 2160р [ser ШШ 80,6 (Basis) 


Core i3-8300 in 720p [S E 90,5 (4-15 96) 
Core i3-8300 іп 1080p sg pu 90,3 (+15 96) 
Core 13-8300 іп 1440р Xs p 89,9 (+15 96) 
Core 13-8300 іп 2160р Xs Eu 78,5 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance - „Rattay Nights" 


Core i7-8700K in 720p ЖШН 32,2 (+29 96) 
Core i7-8700K in 1080р X E 31,2 (+25 %) 
Core i7-8700K in 1440р Xe 30,7 (+23 96) 
Core i7-8700K іп 2160р XB Eu 25,0 (Basis) 


Ryzen 7-2700X in 720p XO Eu 27,9 (+12 96) 
Ryzen 7-2700X in 1080р sie pm 27,8 (+11 96) 
Ryzen 7-2700X іп 1440р [Xe pem 27,6 (+10 96) 
Ryzen 7-2700X in 2160р Egi pu 25,0 (Basis) 


Ryzen 7-1800X in 720p [Eis Em 24,6 (+5 96) 
Ryzen 7-1800X in 1080р EX m 23,6 (+0 96) 
Ryzen 7-1800Х іп 1440р EX m 23,8 (+1 96) 
Ryzen 7-1800Х in 2160р MEE 23,5 (Basis) 


Core 13-8300 in 720p |a 22,1 (+0 96) 
Core 13-8300 іп 1080р e Em 21,3 (4 96) 
Core i3-8300 іп 1440р Xo E 20,8 (4-6 96) 
Core 13-8300 іп 2160р Eg Eu 20,6 (Basis) 


System: 2 x 16 GiB DDR4 (Dual Rank); Windows 10 x64(1803 (173311), MSI GTX 1080 
Ti OC @ 2,0e/6,0m (GF 391.35) Bemerkungen: Beispiele dafür, warum wir CPUs nicht 
in Ultra HD testen — sie wären trotz High-End-GPU alle (fast) gleich schnell. 


MITE Fps 


» Besser 


Die neue Turbo-Funktion unter der Lupe 


Ryzen 7: Skalierung Fritz Chessbench 


180 4.500 
5 
160 4000 e 
`e- EE D 4-46 a E 
140 з mr*r 3500 AS 
wi BEN e 
120 -a ж 3.000 g 
Ba 2 
ы 10 WI = pum 2500 Se 
E - be - л 
5 Р ады E eg SE dé 8 
80 ш A—À--* 2.000 © 
er = 
k” = 
60 A == leist. Ryzen 7-2700X (Ø 17.763 kNodes/sek) | 1500 — 
40 A вин Leist. Ryzen 7-1800X (Ø 16.078 kNodes/Sek.) 1.000 e 
д” === Takt Ryzen 7-2700X (4.130 0-МН2) 2 - 
"4 "вв Takt Ryzen 7-1800X (3.748 0-МН2) @ 
B C = |eistungsaufn. Ryzen 7-2700X (143 Q-Watt) ud © 
0 111 Leistungsaufn. Ryzen 7-1800X (128 Q-Watt) 0 z 


1.2 3.4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 


System: 2x 16 GiByte DDR4-2933 SR, Windows 10 1803 (173331) Bemerkungen: Skalierung im Fritz 
Chessbench mit der Anzahl der genutzten Threads (X-Achse). Die Threads wurden per Taskmanager auf die 
jeweiligen Kerne festgepinnt. 
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auch deutlich schnellerer RAM 
fast immer völlig problemlos läuft, 
sofern es sich um Qualitätsware 
handelt. 


Auch wir haben uns entschieden, 
mit dem im Rahmen unserer Tests 
nach wie vor merklich schnellerem 
Dual-Rank-RAM auf eine Geschwin- 
digkeit von 2667 Transfers pro 
Sekunde zu setzen und die zwei 
zusätzlichen DIMM-Sockel unserer 
Boards zu ignorieren. Zudem ha- 
ben wir die R7-2700X-Benchmarks 
aber auch in den beiden anderen 
Maximalstufen DDR4-2400 DR 
und DDR4-2933 SR sowie in einer 
eindeutigem OC-Einstellung mit 
DDR4-3400 durchlaufen lassen - 
suchen Sie sich aus, welches Ergeb- 
nis Ihrem Anwendungsprofil am 
ehesten entspricht. Das Ergebnis 
entspricht tendenziell auch dem 
Verhalten des R5-2600X, welchen 
wir der Übersichlichkeit halber 
nur mit den Standard-Werten bei 
DDR4-2667 DR abgedruckt haben. 


Flotterer RAM und Cache 

Auch wenn die Techniktabelle auf 
der zweiten Artikelseite nur we- 
nig neues vermuten lässt: Mit den 
Latenzen hat AMD einen wesent- 
lichen Parameter bei den neuen 
Ryzens in Sachen Speichersubsys- 


tem verbessert. Waren die Ryzen- 
1000-Modelle in Sachen Cache- und 
speziell RAM-Latenz noch deutlich 
hinter ihren Konkurrenten aus 
dem Hause Intel, sieht das bei Ry- 
zen 2000 alias Pinnacle Ridge ganz 
anders aus. Während die Latenz des 
Level-1-Caches um 10 Prozent von 
1,0 auf 0,9 Nanosekunden sank, 
sind es beim L2-Cache bereits rund 
33 Prozent geringere Wartezeiten, 
bis die geforderten Daten bereit- 
stehen. Mit 2,8 Nanosekunden lie- 
gen sie auf demselben Niveau wie 
bei Intels Core i7-8700K. Auch den 
Level-3-Cache verschnellerte AMD 
um 21 Prozent. Der war bereits 
vorher ähnlich latenzarm wie das 
Intel-Pendant und ist nun rund 18 
Prozent schneller, bei den Transfer- 
raten hat AMD im L3-Cache einen 
noch deutlicheren Vorteil. 


Die Speicherlatenz sinkt ebenfalls 
- wenn auch mit rund 8 bis 10 Pro- 
zent nicht ganz so signifikant. 


Zusátzlich zu den Latenzen ha- 
ben wir auch die Transferraten 
von Cache und Speicher mit der 
zum Testzeitpunkt aktuellen Aida- 
64-Version 5.97.4600 vermessen. 
Hier ist es nur logisch, dass durch 
den hóheren Takt der Kerne und 
des Speichers im Vergleich zum 


Temperatur-Anpassung 


Von den neuen Ryzen-Modellen soll nur der 2700X ein Temperatur-Offset besitzen, 
welches sich Tools wie HWinfo zusätzlich zur echten Chip-Temperatur anzeigen. 


Ryzen 7-2700X: Tctl-Offset von 10 °C 


ЕВ HWiNFO64 v5.82-3410 Sensor Status - nu x 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
RB cru [#0]: AMD Ryzen 7 2700X: Enhanced 
D CPU (Tct) 36.4 °C 36.3 °С 50.4 °C 40.0 *C 
H СРО (Тае) 26.4 °С 26.3 °С 40.4 *C 30.0*C м 
| 1 

0:00:35 Ka 

e+ Ki aas 


Ryzen 7-1800X: Tctl-Offset von 20 °С 


В HWiNFO64 v5.82-3410 Sensor Status _ [m] x 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
8 cru [#0]: AMD Ryzen 7 1800X: Enhanced 

lj ceu (ret) 48.4*C 48.3 °С 

lj ceu (тае) 28.4*C 28.39€ 

et SS D. 


Ryzen 5-2600X: Wie versprochen ohne Tctl-Offset 


В HWiNFO64 v5.82-3410 Sensor Status _ n x 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
8 CPU [#0]: AMD Ryzen 5 2600X: Enhanced 

Ü CPU (rcti/Tdie) 29.4*C 29.3*C 30.8 °C 29.5 °С 

ӯ CPU Core Voltage (SVI2 TFN) 0.906 V 0.881V 1.487V 114V М 


“> фы 


Za 0:00:05 en A fy % 
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Vorgänger ein merklicher Zuwachs 
erfolgte. Übrigens: Bei den RAM- 
Kopierraten gibt die Aida-64-Mes- 
sung bereits einen ersten Hinweis 
darauf, warum Single-Rank-Module 
langsamer arbeiten können als ihre 
Dual-Rank-Geschwister. Mehrere 
gleichzeitige Zugriffe wie eben 
beim Kopieren verkraften letztere 
ohne mit der Wimper zu zucken. 


Turbo-Turbo 

Bei den Ryzen-Modellen der ersten 
Generation hatte AMD oft damit zu 
kämpfen, dass der Taktabstand zwi- 
schen den eigenen CPU und den 
Intel-Prozessoren — vergleichswei- 
se grofs ausfiel und die Pro-MHz- 
Leistung noch nicht auf demselben 
Niveau lag. Der Grund für ersteres 
war eine ziemlich rigide Turbo- 
Funktion: Bei Last auf bis zu zwei 
Kernen durfte der R7-1800X sei- 
nen Takt um 400 MHz erhóhen, mit 
XFR bei niedrigen Temperaturen 
um weitere 100 MHz. 


Beim Ryzen 2000 arbeitet der 
Turbo nun opportunistisch. Das 
bedeutet, er ergreift jede Gelegen- 
heit, um den Takt zu erhóhen und 
achtet dabei nicht auf Nebensäch- 
lichkeiten, wieviel Kerne gerade 
Last haben (Ryzen 1000) oder 
welcher Instruktionsmix vorliegt 


(Intel). Stattdessen wertet die Steu- 
erunglogik lediglich aus, ob die 
Temperatur und die anliegende 
Stromstärke innerhalb der definier- 
ten Parameter liegen. Ist das der 
Fall, heißt‘s „Dampf auf alle Kerne“. 
Ein entsprechendes Diagramm in 
AMDs Marketingmaterial haben 
wir mit dem Fritz Chessbench, 
Bestandteil unseres früheren CPU- 
Parcours, auf Praxistauglichkeit 
hin untersucht. Das Ergebnis fin- 
den Sie im Diagramm unten links. 
Gut zu erkennen sind darin das 
sanfte Abflachen der R7-2700X- 
Taktrate mit Last auf einer zuneh- 
menden Anzahl an Threads (rote 
Kurve) als auch die teils deutlichen 
Leistungszuwächse im  Teilllast- 
bereich zwischen drei und acht 
Threads(violette Kurve). Das ist be- 
sonders wichtig für die Leistungs- 


Rechenleistung Single- und Multi-Threaded 
Maximaler Durchsatz Rechenleistung in doppelter Genauigkeit (FP64) 
450 
* R7-1800X (Single-Thread) " 
a 1400 |  0R7-1800X (Multi-Thread) 
Е А 17-8700К (Single-Thread) 
сі 250 | 1i7-8700K (Multi-Thread) 
о 300 © R7-2700X (Multi-Thread) ) 
x x R7-2700X (Single-Thread) d 
2 „А A 
Ed 250 e? 
E P —9 
© wee NN 
5 200 "s is 
s ай РА BW VA 
E 150 ` / / 
o 100 E x = 
Ki 
z 50 le 
a——Á— ee Cem 
0 
Add/Sub Mul  Mul-Add FMA3  Add/Sub Mul  Mul-Add ЕМАЗ 
AVX128  AVX128  AVX128  AVX128  AVX256  AVX256  AVX256  AVX256 
Bemerkungen: Der Benchmark lastet die Vektoreinheiten bis zum Anschlag aus. Für Zen steht eine optimierte 
Binärdatei zur Verfügung, die Skylake-/Purley-optimierte Version stürzte ab, wir griffen auf , Haswell" zurück. 


steigerung bei Spielen, welche пог Cache-Leistung AIDA64 v5.97.4600 


selten wirklich mehr als zehn bis 
zwölf Threads auslasten. Allerdings 
arbeitet die CPU dadurch auch 
háufiger am Rande ihrer TDP und 
nimmt so mehr Leistung auf. 


In Sachen ISA hat AMD bei Pinnac- 
le Ridge nichts verändert, wie auch 
unsere Durchsatzmessungen mit 
dem FLOPS-Tool belegen: Abge- 
sehen vom taktbedingten Vorteil 
ergeben sich keine Unterschiede 


Transferrate Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2400 DR | DDR4-2933 SR | DDR4-2667 DR 
L1 Lesen 920 1.028 1.597 

L1 Schreiben 461 515 804 

L1 Kopieren 920 1.022 1.602 

L2 Lesen 882 1.011 647 

L2 Schreiben 451 503 429 

L2 Kopieren 735 909 581 

L3 Lesen 387 430 341 

L3 Schreiben 385 428 215 

L3 Kopieren 444 423 273 


Cache-Leistung AIDA64 v5.97.4600 


Latenzen Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(ns, niedriger ist besser) 

L1-Cache 1 0,9 1 0,9 1 0,9 0,9 0,9 
L2-Cache 42 2,8 42 2,8 42 2,8 2,8 2,6 
L3-Cache 11,0 8,7 11,0 8,7 11,0 8,7 8,7 10,6 
Transferrate (GB/s) DDR4-2400 DR | DDR4-2400 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2933 SR | DDR4-2933 SR | DDR4-3400 SR | DDR4-2667 DR 
L1 Lesen 919 1024 919 1028 920 1025 1024 1597 

L1 Schreiben 461 514 461 515 461 511 510 804 

L1 Kopieren 918 1018 919 1022 920 1018 1011 1602 

L2 Lesen 881 1002 881 1011 882 1002 1004 647 

L2 Schreiben 447 496 448 503 451 498 492 429 

L2 Kopieren 675 889 693 909 735 890 899 581 

L3 Lesen 387 427 387 430 387 428 428 341 

L3 Schreiben 382 426 385 428 379 422 422 215 

L3 Kopieren 441 420 378 423 444 413 412 273 


RAM-Leistung (AIDA64 v5.97.4600) 


Latenzen Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(ns, niedriger ist besser) DDR4-2400 DR | DDR4-2400 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2933 SR | DDR4-2933 SR | DDR4-3400 SR | DDR4-2667 DR 
Arbeitsspeicher 89,3 80,4 83,0 76,9 78,3 TS 64,6 60,2 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 37,5 37,8 41,4 41,3 43,5 43,7 50,4 37,3 
Arbeitsspeicher Schreiben 37,3 3053 41,0 41,1 41,7 41,8 48,8 39,5 
Arbeitsspeicher Kopieren 37,2 37,0 40,7 40,6 37,3 37,4 43,1 37,0 
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Assassin's Creed Origins: Im Multicore-Paradespiel erreicht der 2700X den 8700K 


m— ` 


Ce 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assas- 
sin's Creed Origins macht technisch kaum ein 
anderer Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik 
ansehnlich, auch zieht die Open-World-Szenerie 
großen Nutzen aus modernen Multicore-Prozes- 
soren. Das ist auch bitter nötig, um die detail- 
liert nachempfundenen Städte wie Alexandria 
flüssig darzustellen — hier ist die Grafikkarten- 
leistung nebensáchlich. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Sprint 
durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Spa- 
ce-Reflexionen, volumetrische Wolken, Umgebungsverdeckung und Schárfentiefe — all 
das belastet nur die Grafikkarte. Die dynamische Auflósung ist ebenfalls deaktiviert. 


| 


A 


nz 
= 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! Die 
Frametimes sind allgemein etwas unruhig, aber unter den Einäugigen ist der Blinde König — in diesem Falle liegen die Intels vor den AMD-Prozessoren. 


Ryzen 7-2700X Core i7-8700K 


әт FRATS Dench Viewer 


sim 


am timespan: — 1905 
Пате range: — (14:58:44,0 - 14:59:04,0) 


Assassin's Creed Origins (Uplay, v1.41) – , Alexandria" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) ВЕС E 83,8 (+16 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) ME 75,0 (+4 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) ME 72,2 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** psg 71,3 (1%) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** MEE 68,0 (-6 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) ME p 67,9 (-6 9) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ssp Es 67,1 C7 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* Esq | 66,2 (-8 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — бс/121) Egg s 64,1 (-11 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Egi s 62,1 (-14 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 67/121) Eae ШЕН 59,0 (-18 90) 


FRAPS Dench Viewer 
m 


Statistics (displayed events) 


эд» 
time range:  (17:13:14,0 - 17:13:34,0) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
600 Core i5-8600K 
pm FRAPS Dench Viewer "m FRAPS Dench Viewer 
` Statistics (displayed events) — Statistics (displayed events) s 

Фуд. Папе: ` 154 (64 ГРУ) Aug, time: — 149 (67 res) 
195 time: — 20A (49 FPS) 19 time: 19,7 (51 FPS) 
ол tme: 225 (as РУ) 0.1% time: 22,2 (as Ps) 

m 12 K frames: (0- 1280) 13 K frames: (0- 1340) 

um D e | e timespan: 190% 


time range: (12:15:00,1 + 12:15:20,0) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDRA-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 


Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


Cities Skylines liebt DDR4-3400 


Crysis 3: AMD schließt zu Intel auf 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights" 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** [Xa mw 32,0 (+14 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) [XX m 31,7 (+13 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) Egg Es 30,2 (+8 90) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)* Eq eeu 28,1 (+0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz — 8c/16t) Eg E 28,0 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz  8c/16t)** Eggs 27,0 (4 %) 
Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8c/16t) |n pe 26,2 (-6 %) 
Core i7-7700K (4,24- GHz — 4c/8t) ges 26,2 (77 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eg pu 25,6 (-9 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX 24,7 (12 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 67/121) Xn Eu 23,9 (-15 96) 


Crysis 3 (Origin, v1.2.1) - „Fields” 
Core i7-8700K (3,7-+ GHz – 6c/121) Ez p 177,1 (+14 90) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) EX 108 E 169,9 (+9 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** [oa pw 159,3 (+2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz — 8c/16t) E090 E 155,8 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)* Egg Ew 154,2 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** Egg e 152,5 (-2 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) jg s 142,7 (-8 96) 
Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz — 8c/16t) Egg ew 140,8 (-10 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — бс/121) Egg poe 140,1 (-10 96) 
Core i7-7700K (4,24- GHz — 4c/8t) Eg pes 139,2 (-11 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6/121) Xa s 132,6 (-15 96) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 16 СІВ RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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zwischen R7-1800X und dem neu- 
ИЕ AMD Ryzen Master: Das OC-Tool wird praxistauglich 


Aufgrund der opportunistischen Neuer Ryzen, neuer Master. Die neue Version von AMDs Tuning-Utility bringt individuelle Kernabschaltung, 
Natur des Turbos kann auch ,eXten- Underclocking sowie eine Anzeige der besten Kerne pro CCX und des gesamten Prozessors 

ded Frequency Range 2* nützlicher 
zu Werke gehen. Es erhóht bei nied- 
riger Kern-Temperatur von unter 
60 °C nicht nur die Frequenz von 
einem sondern von allen Kernen 


Mit Ryzen stellte AMD auch sein hauseigenes OC-Programm vor, das Ryzen Master Tool. Dieses bot eingangs kaum bis gar keine 
Vorteile gegenüber dem bekannten UEFI-OC — außer vielleicht der hübscheren Oberfläche und der Verfügbarkeit auf Boards, 
bei denen die eine oder andere UEFI-Option nicht zugänglich war. Mit der neuen, passend zur Ryzen-2000-Familie vorgestellten 
Version des Tools hat sich 
einiges geändert. Sie können 


AMDI RYZEN MA 


um 50 bis 100 MHz. AMD spricht beispielsweise einzelne Kerne Cocfigure your CPU - AMD ët Core Proceso 5 vi Arel fe — (D Geng Ф нар 9 Бем 
von bis zu 7 Prozent Leistungplus selektiv deaktivieren oder ih- en Two egen (ov mem en 
Йй . Е Geer h — A ou пъ 
gegenüber einem Standardkühler, nen individuelle, auch deutlich Tre 
wenn ein potenter Luftkühler wie niedrigere Taktraten zuweisen. 
der bei unserem Test zum Ein- Die besten, sprich OC-freu- 


satz kommende Noctua МН-0155 digsten Kerne pro Compute Gg 
genutzt wird. Auch AMDs haus- Complex (CCX) werden mit 
eigener Boxed-Kühler für den R7- einem Stern gekennzeichnet, 
2700X, der Wraith Prism, soll noch der.gelbe zeige wiederum 


All Ceres 


CPU Voltage 
Voltage Coe (V) © 


den besten der gesamten — Baus 

4 Prozent Mehrperformance her- CPU an. Ein Kreis deutet ER 

auskitzeln können. auf den jeweils zweitbesten See e 
Kern eines CCX hin. Derzeit о 

Fertigung in „121Р“ funktioniert all dies nur auf сеты 


Im Gegensatz zum bei den APUs Ryzen-2000-Modellen. 
genutzen Ryzen-2000-Kollegen Ra- 
ven Ridge wir Pinnacle Ridge als 
reine CPU mit einer anderen Pro- 


zessoption gefertigt. AMD nennt Das bringt die neue Fertigung Im. 
das 12LP was für Leading Perfor- 


: : А Ryzen 7-1800X Ryzen 7-2700X Unterschied 
mance, nicht wie sonst für Low : 
Power steht. Von „12 Nanometern“ Basis-Takt 3.600 MHz 3.700 MHz +100 MHz 
spricht man wohl absichtlich nicht, Messwerte laut HW-Info 5.82.3410 (Last: Cinebench R15 MT) 
denn sowohl die Anzahl der Tran- Core-VID 1,175V 1,056 V -0,119 V (-10 %) 
sistoren als auch die Chipfläche Kernspannung (CPU Core Volt. SVI2 TFN) 1,181V 1,081 V -0,1 V (-10 90) 
gibt AMD nach wie vor mit 4,8 Mrd. Stromstárke (CPU Core Current) 67A 57A -10A (-15 96) 
respektive 213 mm? an - identisch CPU Package Power (Maximalwert) 103,7 W 748W -28,9 W (-28 96) 
zum Vorgänger Summit Ridge. CPU Core Power (SVI2 TFN) 80,8 W 60,5 W -20,3 W (-25 96) 
Die Verbesserung des „neuen“ Kern-Temperatur (Tdie, kein Offset) 52,3 °C 47,2 °С -5,1 °С 
Prozesses, so heißt es, habe man Leistung und Effizienz 
in eine verbesserte Performance | Cinebench R15 (Multithread) 1.580 Punkte 1.685 Punkte +105 Punkte (+ 6,6 96) 
investiert. Eine verringerte, nötige — | |eictungsaufnahme Gesamtsystem 159W 138 W -21 W (-13,2 %) 
Versorgungsspannung bildet die [Effizienz (Punkte/Watt) 9,94 1221 +227 (+22,8 %) 
Grundlage. AMD gibt einen Schnitt Crysis 3 „Fields” (Perzentil P99)** 92 Fps 93 Fps +1 Fps (+1,1 96) 
yon 0,05 Volt an. Die gesparte oer — Fa 138,1 Fps 146,2 Fps 48,1 Fps (45,9 %) 
gie wiederum kann zu höheren : 
гаван führen, inden tman, sie Leistungsaufnahme Gesamtsystem 254W 245W -9 Watt (-3,5 %) 
dem Turbo-Modus zuleitet. AMD Effizienz (Fps/Watt) 0,36/0,54 0,38/0,60 +0,02/+0,06 (+5,6/+11,1 %) 
geht von einen durchschnittlichen *Vergleich bei Basis-Taktraten ohne Turbo **720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing 


POWER. PERFORMANCE. PRIME ULTRA! 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


Allcore-OC von nunmehr rund 4,2 
GHz aus. Bei (annáhernd) gleicher 
Frequenz, die wir über das Abschal- 
ten des Turbos, also bei Basistakt 
erreichten, erwies sich der RT- 
2700X in unserem Test als wesent- 
lich sparsamer und effizienter. Ein 
zum Vergleich ebenfalls ohne Tur- 
bo, also bei 3,7 GHz mitgelaufener 
Core i7-8700K erreicht 1.152 Cine- 
bench-Punkte bei einer Package-Po- 
wer von 67,4 Watt, der Rechner zog 
dabei 116 Watt aus der Steckdose. 
Die Cinebench-Effizienz ist dabei 
mit 9,95 Punkten pro Watt minimal 
schlechter als beim Ryzen 7-1800X 


eines R7-2700X. Dass es sich dabei 
um einen Best-Case für AMD han- 
delt, zeigt der Test mit einem Spiel. 
In Crysis 3 zog der 8700K mit 157,2 
Durchschnitts-Fps bei identischem 
Perzentil 244 Watt an der Steckdo- 
se. Das macht 0,38 Fps pro Watt für 
das Perzentil P99 und 0,64 Fps pro 
Watt für den Durchschnitt. 


Infrastruktur I: Das Over- 
clocking-Tool 

Die Grundzüge des Ryzen Master 
Tools haben wir bereits in einem 
Seitenkasten beschrieben. Dieselbe 
Version auf einem Ryzen 7-1800X 


tionsarme Oberflàche zutage. Ob 
und wann ein Update erscheint 
und welche Optionen AMD dann 
auch den älteren Modellen spen- 
dieren wird, làsst der Hersteller 
auch auf Nachfrage offen. 


Infrastruktur II: Neue 
Boards mit X470 

Um alle Vorzüge inklusive des 
Caching-Programms ,StoreMI* nut- 
zen zu kónnen, ist ein Board mit 
X470-Chip erforderlich. Grundsätz- 
lich jedoch funktioniert ein Ryzen- 
2000-Prozessor spätestens nach ei- 
nem UEFI-Update auch auf älteren 


davon, ob diese seine TDP-Klasse 
unterstützen. 


Das im Test nicht genutzt StoreMI 
funktioniert grundsätzlich wie 
bekannte Caching-Programme, in- 
dem es dynamisch häufig genutzte 
Datenblöcke von der langsamen 
HDD auf die schnellere SSD kopiert 
und - das ist neu - dabei auch eine 
bis zu zwei GiByte große Partition 
im RAM anlegt. Dieses dreistufige 
Cache-System soll laut AMD lang- 
same, große Laufwerke schnell 
machen oder kleine, schnelle Lauf- 
werke groß. Ansonsten gibt es bei 


und entsprechend weit hinter der installiert fördert nur die alte, op- АМ4-Воагаѕ - allerdings abhängig den Mainboard-YO-Hubs keine 
Far Cry 5 mit großen Frametime-Problemen bei Single-Rank-Speicher 
Far Cry 5 ist das neueste Spiel im Far Cry 5 (Uplay, v1.2.0) - „Fall's End" IP99:1 2 Fps > Besser 


PCGH-Benchmark-Reigen — sowohl Prozes- 
soren als auch Grafikkarten scheuchen wir nun 
durch das bildhübsche, riesige Hope County. 
Bereits bei den ersten Tests offenbarte uns FC5 
einen ausgeprágten Hunger auf Prozessorlei- 
stung, welcher bei schnellen Fahrten durch die 
Spielwelt seinen Gipfel erreicht. Folgerichtig 
besteht unsere CPU-Szene , Fall's End" aus einer PKW-Fahrt auf einer ausgewählten 
StraBe, welche an einer von Gegnern besetzten Ortschaft vorbeiführt. Ein genauer Blick 
auf die Ergebnisse offenbart (u. a.) stark schwankende Frametimes — beim P99-Perzen- 
til erreicht kein Modell 60 Fps — und eine suboptimale Kernskalierung. 


Core i7-8700K (3,7-- GHz — 6c/12t) Egg eu 92,8 (+21 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Esa Ew 86,2 (+12 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)*** pgs 82,3 (+7 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4с/81) Es s 78,8 (+3 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz - 8c/16t)* Egg em 77,0 (+1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) Esp 76,6 (Basis) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 67/121) Egg pw 76,3 (-0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)** pagg s 74,3 (3 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8с/161) Egi p 73,1 (-5 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) Esp s 72,4 (-5 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8с/161) Eg p 68,9 (-10 96) 


lams | FRAPS Dench IG cc 
m 
Statistics. "cH ze 
Avg. time: (77 FPS) 
1% time: 50 FPS) 
0.1% time: (23 FPS) 
1,5 K frames: (0- 1530) 
- timespan: 
time range: (15:04:19,8 - 15:04:39,7) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! Far 
Cry 5 läuft allgemein nicht besonders rund, die ganz großen Spikes jedoch fallen auf dem Core i8-8700K etwas geringer als beim 2700X aus, nicht jedoch beim 8600K. 


уп 7-2700Х Core i7-8700K 


FRAPS Dench Viewer 
Leg "Sar events) 


P4 og Ds ТРУ) 
ол tme: 21,9 (46 ТРУ) 
18 K frames: (0-1 

e timespan: 190% 
time range: (15:22:17,8 - 15:22:37) 


am 


F la L | - m» 
H ` р L b I 1 hf 
di ‚Т Ж d ? EZ. bs acht 
gr, 7 рани аена LU E малдаа АДН i £ 
Es " ^ p^ emie mmm m mmm mmm mm mmm EE 
| | | | І | | І І | | l І | | | | | | І | | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


FRAFS Dench Viewer 

Statistics (displayed 

Aug, time: — 134 (ze res) 

1% time: (a3 FPS) 

0.1% time: (31 FPS) 
" 1,5 K frames: (0- 1523) 

Г : 

time range:  (17:09:15,9 - 17:09:35,9) 


Core i5-8600K 


pum FRAPS Bench Viewer 
53m 

Statistics Gas events) 

Avg. time: (86 ГРУ) 

1% time: ES (52 FPS) 

0.1% time: (ar FPS) 

1,7 K frames: e am 

т LB 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 16 СІВ DDRA-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 
Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


Prey ist eine Intel-Domäne 


Wolfenstein 2: The New Colossus 


Prey (Steam, v1.05) - , Arboretum" 


Core i7-8700K (3,7-- GHz – 6c/12t) Egan e 157,6 (+27 %) 
Core 17-7820Х (3,6+ GHz — 8c/16t) jg IA (+16 %) 
Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6t) gp em 141,7 (+14 96) 
Core i7-7700K (4,2-- GHz – 4с/81) gg s 134,7 (+9 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)*** pog pu 128,6 (+4 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) Egg x 123,8 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* gg ew 123,8 (-0 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egg pw 123,5 (-0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** pgs 122,7 (-1 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) gg ew 119,9 (-3 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8с/161) Egg ШЕШШ 117,9 (-5 96) 


Wolfenstein 2 (Vulkan; Steam) – , Manhattan" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) og 289,8 (+10 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8с/161) Egg pw 282,5 (+7 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) Ege 280,5 («6 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz — 8c/16t) Euga cu 264,2 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)*** pai Eu 263,7 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* gg iw 260,3 (-1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** pna pw 260,3 (-1 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Egg ew 260,2 (-2 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) DEE | 255,9 (-3 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Egg p 253,0 (-4 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) az eu 252,8 (-4 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, PIJI Ø Е System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, р9988 Ø Е 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** ps Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** ps 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank > Besser DDR4-2400 Dual Rank *** DDRA-3400 Single Rank > Besser 
Kingdom Come Deliverance zwingt bei maximalen Details jede CPU in die Knie 

Kingdom Come Deliverance stellt das virtuelle Kingdom Come Deliverance (боб, v1.4.2) – „Ваау Nights" [998802 Fps > Besser 


Bóhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür 
flossen umfangreiche Änderungen ein, um das 
Mittelalter möglichst glaubhaft zu simulieren. 
Wir testen ein Worstcase-Szenario: Die Stadt 
Rattay bei Nacht und Fackelschein. Dabei zeigt 
sich, dass Takt besonders wichtig ist; das Mul- 
tithreading ist schwächer als beim Engine-Ur- 
vater Crysis 3. Im Vergleich zum vorigen Heft haben wir auf Version 1.4.2 aktualisiert 
und nutzen auch das HD-Texturpaket. Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p 
sind Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht auf Anti-Aliasing, niedrige Post-Pro- 
cessing-Qualität und volumetrische Effekte sowie deaktiviertes Motion Blur erreicht. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! In 
Kingdom Come Deliverance , delivered"kein Prozessor wirklich saubere Bildberechnungszeiten, das Spiel zuckelt auf jedem Prozessor stark. 


та FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
ммо. апе: 358 (28 ГРУ) 
19% tme; — 618 (eres) 
01% time; 67,9 (15 FPS) 

Я 556 kenen (0-556) 

юч DH с 1905 

time range: (14:14:35,6 - 14:14:55,6), 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — бс/121) En 32,2 (+15 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)*** pneu 30,1 (+8 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) je m 29,9 (+7 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)* repu 28,4 (+2 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) e eu 28,0 (+0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) Ee Eu 27,9 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** psu 26,9 (-4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) EX Ew 26,5 (-5 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) Es pw 26,0 (-7 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Ea 24,9 (-11 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eun pe 23,8 (-15 96) 


Core i7-8700K 


"m" FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg- time: > 210 (32 FPS) 
1% time: 593 (az res) 
0.1% time; 965 (10 res) 

" 642 frames: (0-642) 

Re timespan: — 1905 

time range: — (15:55:07,0 - 15:55:26,9) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600X Core i5-8600K 
res FRAPS Bench Viewer res FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg. time: 23,5 (30 FPS) 
1% time: — 612 (e res) 
0.1% tme: 735 (14 РР5) 
2 595 frames: (0-595) 
Be ti с 19, 
time range: 


s 
(11:58:13,3 - 11:58:33,3) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDRA-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


The Witcher 3: Wild Hunt Game-of-the-year-Edition - schneller RAM ist bei Ryzen Trumpf 


Der Hexer begleitet uns nun schon ins dritte 
Benchmark-Jahr, sowohl Grafikkarten als auch 
Prozessoren testen wir mit Geralts Hilfe. Die 
Prozessor-Benchmarks finden bei der PCGH 
seit jeher in Novigrad statt. Im CPU-Parcours 
2018 nehmen wir an der Szene selbst keine 
Änderungen vor, wie gehabt gehen wir am 
Platz des Hierarchen 20 Sekunden lang auf 
den Scheiterhaufen zu, vorbei an zahlreichen Charakteren. Sámtliche , Nachbearbei- 
tungs" Optionen sind abgeschaltet, ebenso Nvidias Hairworks-Effekt — beides belastet 
die Grafikkarte anstelle der zu testenden CPU. Im Test skaliert The Witcher 3 stark von 


The Witcher 3 GOTY (боб, v1.31) - „Hierarch Square" PIJI Ø Fps » Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 60/12t) EX 141,7 (+13 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)*** p09 Ew 130,5 (+4 96) 
Core i7-7820X (3,6 GHz – 8c/16t) jg Es 130,3 (+4 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Egg ew 127,6 (+2 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) EX ШЕШ 125,7 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) og Ew 123,9 (-1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** poo Eu 120,3 (4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Egg 119,3 (-5 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* Egg cu 118,8 (5 %) 


4 auf 6 Kerne, darüber hinaus wird die Luft jedoch dünner. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! Der 
Witcher läuft am glattesten mit Ryzen — sowohl im 300- als auch im 220-Euro-Bereich fehlen die störenden „Intel-Spitzen”. 


Ryzen 7-2700X Core i7-8700K 

We FRAFS Dench Viewer pm FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) Be Statistics (displayed events) mE 
Aug, tme; — 795 (126 1P5) Фуд. time: — 706 (142 res) 
1% time: 943 (104 Ps) 1% time: 901 (1 res) 
ол time; 12,2 (82 FPS) ол time; — 248 (29 FPS) 

А 0. 2512) ` 28 K frames: (0- 2831) 

Bee timespan: 192» md timespan: 1505 
time range: (14:27:05,6 - 14:37:25,6) time range: (16:04:33,3 - 16:04:52,3) 


Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz – 8с/161) ES 111,1 (-12 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) gs 109,2 (-13 %) 


time range: (16:49:43, - 16:50:02) 


L | | | П | i 1 1 | j 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryze 600 Core i5-8600K 

pem FRAFS Dench Viewer a FRAPS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) саш Statistics (displayed events) шз 
Avg. time: — BOE (119 res) Амо. ате: 283 (128 res) 
1% time: 195 (96 FPS) 1% time: 10,5 (95 ГРУ) 
Säz time: 134 (24 res) Säz time: 67 (27 FPS) 

А 23 K frames: (0- 2384) 2,5 K frames: (0- 2550) 

Zeg timespan: 1505 und D H 1505 


lime range: (1:36:08, -11:6:28,5) 


16 


Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z  —2,0/6,0 GHz, 16 СІВ DDRA-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 


Civilization VI: Al-Test ohne große Unterschiede 


Packprogramm 7-Zip: Ryzen 2000 trumpft auf 


Sid Meiers Civilization VI (Steam) – „Al Test" 


Core 17-7820Х (3,6+ GHz – 8с/161) EX 10,84 (-5 90) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz – 6c/6t) E 10,96 (-4 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6с/121) Eu 11,01 (4 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81) Eu 11,26 (2 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)*** pm 11,37 (1 *0) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8с/161) EX 11,44 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)* Em 11,51 (+1 90) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)** [m 11,51 (+1 90) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — бс/121) E 11,93 (+4 %) 
Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz - 8c/16t) Eu 12,07 (+5 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EX 12,35 (+8 %) 


7-Zip 18.03 (, Cities Skylines", 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) DAE 353 (-2 96) 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) BIS 361 (Basis) 

Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) ВОЗІВ 367 (+2 96) 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** aou 369 (+2 %) 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)*** img 374 (+4 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* T8 396 (4-10 96) 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) gu 406 (+12 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) 82s 408 (+13 96) 
Ryzen 5-1600Х (3,6+ GHz — 67/121) Ite 459 (+27 %) 

Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) TIS 483 (+34 9) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) HAS 520 (+44 90) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 16 СІВ RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 8 СІВ RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDR4-3400 SR 


KiB/s > Besser 
Sek. «Besser 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


Rise of the Tomb Raider: Lara skaliert mit Kernen 


und hat ein Intel-Faible 


Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich 
virtuell, denn ihr aktuelles PC-Abenteuer ist 
dank zahlreicher Patches selbst unter Direct X 
12 ausgereift. Rise of the Tomb Raider haben 
wir Ihnen bereits früher auf einigen Prozes- 
soren präsentiert, nun ist das Spiel fester Be- 
standteil des CPU-Parcours. An der Testszene 
im Geothermalen Tal („бео Valley"), welche 
zu den hardwareforderndsten Stellen im Spiel gehört, haben wir nichts verändert — es 
handelt sich um dieselbe Szene wie bei den Grafikkarten, allerdings mit jeweils ande- 
ren Detaileinstellungen. Die Threadskalierung kann sich sehen lassen, wenngleich Lara 
Croft offenbar Intel-Kerne bevorzugt. 


Rise of the Tomb Raider (DX12; v1.0 813.4) – „Geo Valley" PIJI Ø Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) gs pu 158,7 (+25 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) EX N 158,5 (+25 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) En pe 133,1 (+5 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) e Ew 130,2 (+3 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)*** EB Es 128,3 (+1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) gs 126,6 (Basis) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Es pes 123,0 (3 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** pega ow 122,8 (-3 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* gi 122,2 (3 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) i peu 1124 (-11 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6с/121) egi pos 111,2 (-12 96) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! Der 
Ryzen 7-2700X erreicht die glattesten Frametimes, gefolgt vom Core i7-8700K, der speziell im Anfangsstadium des Benchmarks unruhiger arbeitet. 


Ryzen 7-2700X Core i7-8700K 


FRAPS Dench Viewer 


om 


sim 


1905 
(14:47:32,0 - 14:47:52,0) 


FRAFS Dench Viewer 


Statistics (displayed events) 
муд. time: — 630 

19% tme; — 195 

0.1% time: 135 

3 K frames: (0 - 3172) 
timespan: 1505 

time range: (15:50:22,0 - 15:50:42,0) 


am 
(159 res) 

(95 FPS) 

(res) 


L 1 | | П | | П | | Й 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
600 Core i5-8600K 
“um FRAPS Dench Viewer “= FRAFS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) = Statistics (displayed events) we 
Avg. те: — SA) (12315) муо. апе: — 748 (120 гр») 
19% fe 13,2 (25 FPS) 19 time: 13,2 (27е ГР5) 
ол time: 17,8 (se FPS) ол time: 15,7 (64 ГРУ) 
^ 2A K frames: (0- 2457) 28 K frames: (0- 2602) 
Bes D З 1505 wé D : 1905 
time range: (17:39:40,2 - 17:40:00,2) 


time range: (11:41:04,1 - 11:41:24,0) 


“im 


tom 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDR4-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 


Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


Video-Transcoding #1: 2700X schlägt sie alle 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)*** Л ww 50,4 (-0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** ПЗ 50,5 (-0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) ESI 50,6 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* za EEE 51,0 (+1 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) 116778 | 53,7 (+7 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) (16:14 55 5 (+11 96) 
Core i7-8700K (3,7-- GHz — 6c/12t) ЇЗ БЇ E 66,6 (+32 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 13:32] | 67,6 (+34 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ОЗ Uu 81,6 (+62 96) 
Core i7-7700K (4,24- GHz – 4с/81) WE | 88,6 (+76 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) iij 90,0 (4-79 %) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/161)*** Mop 1.839 (+1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) M80 EE 1.826 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** Wigoipw 1.822 (-0 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* Higgs: 1.822 (-0 96) 
Core 17-7820Х (3,6+ GHz — 8c/16t) M93 1.750 (4 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) MeT 1.634 (-11 90) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) M73 eu 1.383 (24 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) БОЛ Uu 1.352 (26 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Pied 1.250 (-32 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) M85 o 998 (-45 %) 
Core i7-7700K (4,24. GHz — 4c/8t) M33 | 953 (-48 96) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDRA-3400 SR 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 8 СІВ RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDRA4-3400 SR 


Punkte 
» Besser 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


größeren Neuerungen in Sachen 
Funktionalität. Allerdings hat AMD 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
verbessert. Unsere diesbezügliche 
Nachfrage beantwortete man mit 
Optimierungen bei nicht genutz- 
ten I/O-Kanálen wie etwa den SA- 
TA-Ports, die bei Inaktivitàt nun in 


einen Stromsparmodus wechseln 
kónnen. Und in der Tat erreicht 
unser im Test genutztes Board, das 
Asus ROG Crosshair VII Hero Wi- 
Fi nicht nur ziemlich genau eine 
Zeilenlänge im Text sondern auch 
eine Leistungsaufnahme, die mit 
1-2 Watt nur noch unmerklich über 


Videotranscoding #2: Handbrake 1.10 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6/12 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) BM2 ou 263,1 (-13 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** BIOT pw 299,0 (-1 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) BIS 302,6 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t)** Ion) iu 303,4 (+0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)* 95] pw 305,1 (+1 90) 
E 3158 (04 90) 


Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz – 8c/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6с/6 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6с/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6с/12 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4/8 


Ree E 339,0 («12 90) 
Bax 372,5 (+23 %) 

Z 374,7 (+24 %) 
AE %) 
RIS Em 438,0 (+45 90) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 9 ~ 


Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, Fps > Besser 


Sek. «Besser 


Adobe Lightroom: 2700X im Duell mit 8700K 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 80/16 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 67/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)* 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6 
Ryzen 5-1600Х (3,6+ GHz — 6с/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix, MPix/s im Balken) 


) 2500 145 (-38 96) 

) ПБН 226 (3 %) 

) ТЕБ RI 233 (Basis) 

* 1500 24 (+3 %) 

) ТВ m 244 (+5 96) 

* qux 249 (+7 %) 

) Ir p 257 (+10 96) 
) BIS 260 (+12 %) 
) IG Eu 266 (+14 90) 
* BH 68 (+15 %) 
) BS 277 (+19 90) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 9 ~ 


Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, MPix/s 
» Besser 


Sek. «Besser 


Adobe Premiere Pro: Achtkern-Domäne 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t)** 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) 551 655 (2 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) BR E 668 (Basis) 


Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) ВЭ ou 786 (+18 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) PIA 819 («23 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MiMe | 875 (+31 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6/121) MOS ud 939 (+40 90) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ЖОЖ pou 981 (+47 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 090 НН 1.105 (+65 90) 


* rA 707 (+6 %) 
ВОДОТ 724 (+8 %) 
* Ba 725 (+9 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 9 ~ 


Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, Fps > Besser 


Sek. «Besser 
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der vergleichbarer Sockel-1151-Mo- 
delle samt deren CPU liegt - gut 
gemacht AMD und Asus! 


Testumgebung 

In der vorhergehenden Ausgabe 
haben wir bereits die Änderungen 
im CPU-Parcours angekündigt und 
angetestet. Für den Test des Ryzen 
7-2700X und Ryzen 5-2600X haben 
wir für Sie noch eine Extra-Runde 
eingelegt. 


Um größtmögliche Aktualität zu 
bieten, griffen wir zum Start der 
neuen Tests auf den als Release- 
Kandidaten  gehandelten Build 
17333 des  Windows-10-Spring- 
Creator‘s-Updates zurück - nicht- 
ahnend, dass dieser quasi in letzter 
Sekunde verzógert wurde. Im Test 
waren wir allerdings nicht von dem 
Bluescreen-Problem betroffen. Ein 
weiterer, gewichtigerer Grund für 
unsere Wahl: Im Spring Creator's 
Update sind für die AMÁ- und So- 
ckel-1151/2011-Plattformen 
liche Schutzvorkehrungen gegen 
Spectre und Meltdown ab Werk 
aktiv (siehe Bildleiste rechts) - in- 
klusive möglicher 
Beeinträchtigungen. 


sämt- 


Performance- 


Auch sonst haben wir einige Test 
ausgetauscht, aktualisiert oder 
überarbeitet. Hinzugekommen ist 
bei den Spielen das brandaktuelle 
und frisch gepatchte Far Cry 5, in 
welchem wir eine Spritztour durch 
das Örtchen Fall's End, einem der 
CPU-lastigsten Bereiche des Spiels 
wagen. Außerdem mit dabei ist 
Wolfenstein 2, welches wir eigent- 
lich schon in der vorigen Ausgabe 
präsentieren wollten. Rätselhafte 
verquere Ergebnisse hielten uns 
zunächst davon ab, die sich mit den 
komplett frischen Betriebssystem- 
Images allerdings größtenteils in 
Wohlgefallen auflösten. Kingdom 
Come Deliverance hat inzwischen 
noch etwas Entwicklerliebe, auch 
bekannt als Patches, auf Version 
1.4.2 erfahren und wird von uns in- 
klusive HD-Texturpaket verwendet 
- dem Speicher unserer übertakte- 
ten MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 
tut das nicht weh. 


Größere Änderungen gab es bei 
den Anwendungen. Über das zu- 
nächst favorisierte Capture One 
haben wir uns bereits ausgelas- 
sen und auch keine Lösung für 
die schlechte Skalierung auf CPUs 


gefunden. Als Ersatz konnten wir 
Adobes Lightroom Classic CC 2018 
verpflichten, welches direkt zum 
nächsten Add-on, Adobe Premiere 
Pro CC 2018 führte. In ersterem 
entwickeln und exportieren wir 
100 RAW-Dateien à 36,15 MPixel 
mit der Voreinstellung „Adobe 
kräftig‘ sowie aktiven Objektiv- 
korrekturen, Verkleinerung auf 
50 Prozent, Nachschärfung für 
die Bildschirmausgabe und einem 
Text-Wasserzeichen in 93-Prozent- 
JPGs. Das Videoschnittprogramm 
füttern wir mit drei R3D-Sample- 
Clips in 5- und 4K-Auflösung und 
exportieren das Resultat inklusive 
Übergängen, Color-Grading und 
einem bildhaften Wasserzeichen 
in ein UHD-Video bei „maximaler 
Renderqualität“, nicht aber „maxi- 
maler Tiefe“. 


Leistungsbetrachtung 

Im Vergleich zu unserem vorhe- 
rigen Index rückt Ryzen um 4,1 
Indexpunkte dichter an Core, was 
die Spieleleistung betrifft und kann 
sich bei Anwendungen weiter dis- 
tanzieren - zumindest wenn man 
Core i7-8700K und Ryzen 7-1800X, 
für die noch Werte im alten Index 
vorlagen, direkt vergleicht. 


Innerhalb unseres derzeit noch be- 
grenzten Testfeldes übernimmt der 
Core i7-7820X knapp die Führung, 
i7-8700K und R7-2700X liegen 
mit 95,6 respektive 93,4 Punkten 
nur knapp dahinter. 
aufgrund des 60-prozentigen Preis- 
aufschlages für den Sockel-2011-i7 
ist das ein gefühlte Sieg für AMDs 
Ryzen 7-2700X. Der ist übrigens 
seinerseits gute elf Prozent flotter 


Besonders 


unterwegs als der 1800X - eine 
Kombination aus schnellerem Spei- 
cher, niedrigeren Latenzen und hó- 
herem Takt, besonders im Turbo- 
Teilllast-Bereich. 


Wie gut diese Maßnahmen greifen, 
zeigt sich an AMDs Ryzen 5-2600X, 
der im Index 83,4 Punkte erreicht 
und damit nur 0,6 Punkte hinter 
dem ehemaligen Achtkern-Flagg- 
schiff und auf Augenhöhe mit Intels 
quasi gleichteurem Core i5-8600K 
liegt. Dabei spielt natürlich auch 
eine Rolle, dass Spiele nach wie vor 
besser mit Kerntakt als -zahl ska- 
lieren, was dem höher taktenden 
Sechskerner in die Karten spielt. Im 
Gaming-Index ist er nämlich sogar 
3,8 Punkte flotter unterwegs. 
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Spectre- & Meltdown geschützt 


Einer der Gründe, warum wir frühzeitig auf das Spring Creator's Update 
wechseln wollten: CPU-Sicherheit ab Werk — und zwar für alle beteiligten 
Plattformen und inklusive möglicher Performance-Nachteile. 


Ryzen 7-1800X unter Windows 10 1803 (build 17333i) 


Check Windows operating system 


InSpectre and processor hardware safety. 


Release #8 Freeware by Steve Gibson / @Sggrc 


^ 


Spectre & Meltdown Vulnerability Status 


System is Meltdown protected: YES 
System is Spectre protected: YES 
Microcode Update Available: 

Performance: GOOD 
CPUID: 800F11 


See GRC's InSpectre webpage at: https //gre.com/inspectre.htm 
for a full explanation ofthe use and operation of this freeware utility. 


Disable Spectre Protection Exit 


Ryzen 7-2700X unter Windows 10 1803 (build 17333i) 


Check Windows operating system 


InSpectre and processor hardware safety. 


Release #8 Freeware by Steve Gibson /@Sggrc 


^ 


Spectre & Meltdown Vulnerability Status 


System is Meltdown protected: YES 
System is Spectre protected: YES 
Microcode Update Available: 
Performance: GOOD 
CPUID: 800F82 


See GRC's InSpectre webpage at: https-//grc.com/inspectre.htm 
for a full explanation ofthe use and operation of this freeware utility. 


Disable Spectre Protection Exit 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


CPU-Leistungsindex: Vorher-Nachher 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


Auszug Leistungsindex (Spiele und Anwendungen) 


Core i7-8700K (alt) 00 (+17 %) 
Eee = FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
Node de mm зе NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Auszug Leistungsindex (Spiele) Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
Core i7-8700K (alt) 00 (4.32 96) großer Speicherkapazität und bis zu 
уеп 141800 (ай) EN fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
Core i7-8700K (neu) 00 (+25 %) bei herkömmlichen Festplatten. 
Ryzen 7-1800X (neu) 79,8 
Auszug Leistungsindex (Anwendungen) 
Core 17-8700K (alt) 99,5 (1 94) Bestens geeignet für: 
Ryzen 7-1800X (alt) 100 Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Core i7-8700K (neu) 98,0 (2 96) Hochleistungs-Workstations 
Ryzen 7-1800X (neu) 100 


System: 2x 16 GiB RAM, MSI GTX 1080 Ti Lightning Z (OC 2,0/6,0 GHz), 
Windows 10 1803 (17333.11), GF 391.35 Bemerkungen: Index nur mit R7- 
1800X und i7-8700K bestückt, Punktwerte beziehen sich nur auf diese beiden. 


Punkte 
Besser 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


5 
D 
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Das MSI X470 Gaming M7 AC 
bietet eine Rundum-Sorglos- 
Ausstattung inkl. vielfáltiger 
OC-Optionen, WLAN und 
USB-3.1-Type C und die RGB- 
LED-Steuerung Mystic Light. 


Eine Bemerkung noch zu den Test- 
tabellen unten auf dieser Doppel- 
seite. Angesichts des geringen Da- 
tenbestandes an frisch getesteten 
Prozessoren verzichten wir einst- 
weilen darauf, Noten oder ein Preis- 
Leistungsverhältnis anzugeben. Die 
Werte sind zwar vorhanden, aller- 
dings ist uns bewusst, dass von den 
bereits im alten Parcours getesteten 
Modellen sowohl flottere Anwen- 
dungsleistung als auch ein besseres 
Preis-Leistungsverhältnis zu erwar- 
ten wäre. Insofern halten wir es für 
unseriós, Ihnen nun für eine Ausga- 
be Noten an die Hand zu geben, von 
denen wir genau wissen, dass sie 
keinen Bestand haben werden und 
hoffen dabei auf Ihr Verständnis. 


Energieeffizienz 

Nicht nur bei der Performance, 
auch in Sachen Energieeffizienz hat 
AMD die Hausaufgaben gemacht. 
Ein Indiz lieferte bereits unser Ver- 
gleich zwischen 2700X und 1800X 
bei Basistakt weiter vorm im Arti- 


kel. Und auch die Messwerte über 
den kompletten Parcours beschei- 
nigen dem R7-2700X einen Effizi- 
enzvorsprung gegenüber dem R7- 
1800X, der beinahe identisch zum 
Leistungsvorsprung ist. Auch wenn 
das System mit dem 2700X 18 res- 
pektive 16 Watt mehr im Spiele- be- 
ziehungsweise Anwendungsschnitt 
braucht, fällt die Leistung entspre- 
chend höher aus. Der PC mit dem 
Core i7-8700K benötigt übrigens 
noch einmal 13 Watt mehr in Spie- 
len, dafür aber 26 Watt weniger in 
Anwendungen - für den Effizienz- 
sieg gegen AMDs Topmodell reicht 
das dennoch nicht. 


In Sachen Leistung pro Watt kann 
übrigens der R5-2600X nicht mit- 
halten und liegt Knapp hinter dem 
R7-1800X, den er bei der Perfor- 
mance noch beinahe gepackt hät- 
te, aber knapp vor dem i5-8600K. 
Seinen eigenen Vorgänger, den 
R5-1600X überflügelt er bei der 
Effizienz jedoch um knapp 5 In- 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


INTEL CONFIDENTIAL 


NA 


Qui 3.70GHZ 
1719co16 © 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


www.pcgh.de/preis/1804456 


INTEL CONFIDENTIAL 
NA 
ONMM 3.60GHZ 


17198903 @ 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


Ca. 515 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 310 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 320 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 210 €/ vorläufig ohne Wertung 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 1151 v2 


Sockel AM4 


Sockel 1151 v2 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Coffee Lake S 


Zen/Pinnacle Ridge 


Coffee Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8с/16ї, 2,4 GHz 


6с/121, 3,6 GHz 


8c/16t, 1,33 - 1,46 GHz 


6с/6ї, 3,6 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz, (4-4,3 GHz) 


3,7 GHz, (4,3-4,7 GHz) 


3,7 GHz, (4,35-4,35 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


.024 KiByte / 11,00 MiByte 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 14 nm, 298 mm? 


icht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphics 630 


4.800 Mio., 12LP, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphics 630 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX 


bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


a (bis 83) 


28x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 


Ja (bis 83) 


3.0 20x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


16x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2667 


ECC-Support 


icht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 95 Watt 105 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |37 Watt 25 Watt 27 Watt 25 Watt 
Systemverbrauch (AC:Origins/C3/RotTR)** 278/297/231 Watt 267/298/309 Watt 256/281/277 Watt 241/267/286 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 261 Watt 270 Watt 257 Watt 251 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 186 Watt 157 Watt 183 Watt 139 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) - - - - 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 93,6 % 100 96 88,1 96 91,2 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 96 79,9 96 92,5 96 64,9 96 


© Schnellste CPU im Testfeld, ... Q Gute Spiele- und Anwendungsleistung 


FAZIT 
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©... welches noch erweitert 


© Teuerster Achtkerner 


Wertung: — 


© Höchste Spieleleistung 
© Günstige Mainstream-Plattform 
© Anwendungsleistung bei Ryzen höher 


Wertung: — 


© Gute Spiele-Performance 
© Sehr hohe Anwendungsleistung 
© Günstiger Preis 


Wertung: — 


© Recht günstiger Preis 
© Anwendungsleistung bei Ryzen höher 


Wertung: — 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe dient nur der 


dexpunkte. Hier zeigt sich, dass 
die X-Modelle den Fokus eindeutig 
auf die bestmógliche Performance 
legen, wáhrend die 65-Watt-Prozes- 
soren ohne X eine deutlich bessere 
Energieeffizienz erreichen dürften 
- seien Sie mit uns gespannt auf ei- 
nen entsprechenden Test in einer 
der kommenden Ausgaben. 


Kaufberatung 

Nachdem wir nun festgestellt ha- 
ben, dass AMD mit dem Ryzen 
7-2700X und dem Ryzen 5-2600X 
das eigene Portfolio an den ent- 
Scheidenden Punkten verbessert 
und beinahe zu Intel aufgeschlos- 
sen hat, stellt sich die bekannte 
Frage: AMD oder Intel? Selten war 
die Antwort darauf so schwierige 
und die entscheidenden Faktoren 
so mikroskopisch. 


Wem die Spieleleistung Stand heu- 
te ausreicht, also keine grófseren 
Reserven einplant, und sich häufig 
mit gut parallelisierbaren Anwen- 


dungen beschäftigt, greift zu AMDs 
Achtkerner Ryzen 7-2700X. Sind 
Spiele doch eher im Fokus, ist auch 
der günstigere Sechskerner R5- 
2600X einen Blick wert, denn sein 
Rückstand auf den grofsen Bruder 
ist beim Zocken gerade halb so 
groß wie im Gesamtindex. Das ge- 
sparte Geld stecken Zocker lieber 
in eine flottere Grafikkarte, die 


spätestens ab WOQHD-Auflósung 

(1440p) limitiert, oder schnelleren 

RAM. (cs/dh) 
Fazit Ha 


Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 
AMD is back — und wie! Nach Intels 
Schritt zum Sechskern-Mainstream im 
vorigen Herbst sah es aus, als bliebe 
der Platzhirsch mit Minimalaufwand 
in der Pole-Position. Doch AMD konn- 
te kontern. Dank umsichtiger Analyse 
und konsequenter Beseitigung der Ry- 
zen-Schwächen ist man wieder voll mit 
dabei — auch für Spieler. 


Auch das zum Test genutzte 
Asus ROG Crosshair VII Hero 
Wi-Fi bietet eine Komplett- 
ausstattung inklusive WLAN 
und BIOS-Reset-Schalter. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


AMD Ryzen 5-2600X 
www.pcgh.de/preis/1804460 


www.pcgh.de/preis/1551097 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 


Ca. 300 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 225 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 275 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 160 €/ vorläufig ohne Wertung 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AM4 Sockel АМ4 


Sockel 1151 


Sockel AM4 


Codename 


Zen/Summit Ridge 


Zen/Pinnacle Ridge 


Kaby Lake 5 


Zen/Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8c/16t, 0 GHz 6с/121, 1,33 


- 1,46 GHz 


4с/8ї, 4 GHz 


6c/12t, 1,2 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz, (3,7-4,1 GHz) 


3,6 GHz, (4,25-4,35 GHz) 


4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 


3,2 GHz, (3,4-3,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 8,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4.800 Mio., 14 nm, 213 mm? 4.800 Mio., 


Nicht vorhanden 


12LP, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


HD Graphics 630 


4800, 14 nm, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


20x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


20x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


16x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


20x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/* *) 


2x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR 


2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2400 


2x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


FAZIT 


Q Hohe Anwendungsleistung 
© Kein Kaufgrund im Angesicht des 


Nachfolgers vorhanden 


Wertung: — 
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Wertung: — 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung © Hohe Spieleleistung 
© Relativ günstiger Preis 
© Anwendungsleistung bei Intel höher 


© Zu teuer ... 
©... speziell für einen Vierkerner. 


Wertung: — 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 91 Watt 65 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |26 Watt 24 Watt 23 Watt 26 Watt 
Systemverbrauch (AC:Origins/C3/RotTR)* * 236/265/258 Watt 241/270/272 Watt 214/265/231 Watt 221/245/258 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 239 Watt 249 Watt 230 Watt 231 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |167 Watt 165 Watt 132 Watt 138 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) - - - - 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 79,9 % 83,7 % 88 % 78,7% 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 82% 74,9 % 59,1% 68 % 


© Ordentliche Allroundperformance 
© Kein Kaufgrund im Angesicht des 
Nachfolgers vorhanden 


Wertung: — 
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E SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


Overclocking und Boxed-Kühler 


as verbesserte Fertigungsver- 

fahren der  Pinnacle-Ridge- 
CPUs ermóglicht nicht nur hóhere 
Standardtaktraten, sondern bietet 
auch Übertaktern etwas mehr Spiel- 
raum nach oben. Wir loten ihn mit 
dem 2700X und 2600X aus. 


4,5 GHz nicht realistisch 

Während viele Chips der ersten 
Ryzen-Generation unabhängig von 
der Spannung bei rund 3,9 bis 4,0 
GHz ausgereizt waren, reicht bei 
unserem OC-Kurztest mit Cine- 
bench bereits eine niedrige Kern- 


Drei Wraith-Generationen im Vergleich: FX-8370, R7-2700X, R7-1800X. Beim aktu- 
ellen Modell setzt AMD neben Heatpipe-Direct-Touch und mehr RGB-LEDs auch im 
Rotor auch schlicht und ergreifend auf mehr Material — der Kühler ist hóher. 


spannung von 1,10 Volt aus, um in 
diese Taktregion vorzustofsen - ein 
kleiner Hinweis darauf, wie die Ef- 
fizienz niedriger getakteter Ryzen- 
2000-Chips ausfallen kónnte. Mit 
steigender Kernspannung zeigt 
sich, dass in unserem 2700X mehr 
OC-Reserven stecken als im 2600X: 
Mit 1,10 bis 1,30 Volt liegt der Pro- 
zessor trotz zweier zusätzlicher 
Kerne jeweils 50 MHz in Front. Bei 
1,40 Volt vergrößert sich der Ab- 
stand auf 100 MHz. Der 2600X ist 
bei 4.250 MHz ausgereizt, eine wei- 
tere Erhöhung der Kernspannung 
hilft nicht. Das Limit bei 1,50 Volt 
beträgt sogar nur 4.225 MHz. Die 
hohe Kerntemperatur von nahezu 
80 °C wirkt sich negativ auf die Sta- 
bilität aus. Der 2700X kommt mit 
der höheren Spannung besser zu- 


recht, legt nach der Anhebung von 
1,40 auf 1,50 Volt aber auch nur ma- 
gere 25 MHz zu. 4.375 MHz auf allen 
acht Kernen sind schón, aber teuer 
erkauft; die CPU gónnt sich nahezu 
100 Watt mehr als im Ausgangszu- 
stand, dementsprechend schlecht 
ist die Energieeffizienz. Im Vorfeld 
durch das Internet geisternde Ge- 
rüchte zu Overclocking auf 4,5 GHz 
stufen wir damit als unrealistisch 
ein - das dürfte mit der Brechstan- 
ge auf einzelnen Kernen móglich 
sein, aber kaum dauerhaft stabil 
auf allen Kernen und vor allem 
nicht mit einer alltagstauglichen 
Kernspannung. Für Übertakter mit 
Luft- oder Wasserkühlung sind die 
Ryzen-2000X-Chips nur mäßig inte- 
ressant - dafür ist deren Standard- 
takt bereits schlicht zu hoch. (sw) 


Der Wraith Prism 
bietet einen kleinen 
Umschalter für das 
Drehzahl-Profil: Laut 
vs. leise. 


Ryzen 5 2600X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.025 MHz (kein OC) 3.925 MHz 4.075 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.225 MHZ 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 168 Watt 124 Watt 144 Watt 168 Watt 196 Watt 227 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.382 1.336 1.400 1.430 1.444 1.438 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,23 10,77 9,72 8,51 7,37 6,33 


System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505), Fractal Design Celsius S36, 2 x 8 СІВ DDR4-2666 (15-15-15-30 1T), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Ryzen 7 2700X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.075 MHz (kein OC) 3.975 MHz 4.125 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.375 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 189 Watt 145 Watt 171 Watt 202 Watt 240 Watt 287 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.844 1.780 1.853 1.910 1.950x 1.975 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,76 12,28 10,84 9,46 8,13 6,88 


System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505), Fractal Design Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666 (15-15-15-30 1T), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
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Kommentar 


Wird 2018 aus Grafikkarten-Sicht das 
langweiligste Jahr aller Zeiten? 


Die vergangenen Monate waren aus Sicht 
eines jeden Grafik-Enthusiasten einfach nur 
lästig. Der Kryptowährungswahnsinn führte so- 
wohl zu leeren Händlerregalen als auch hohen 
Grafikkartenpreisen. Das Ganze wiegt umso 
schwerer, wenn man nach vorne blickt — denn 
dort herrscht ebenfalls Leere und Unsicherheit. 
Anfang April ließ AMD in der jüngsten Investo- 
renkonferenz offiziell verlauten, dass man das 
Jahr einfach aussitzen werde. Natürlich steht 
das nicht wórtlich auf der Agenda, die quasi 
nonexistenten Ankündigungen neuer Produkte 
lassen jedoch darauf schlieBen. Man werde die 
Vega-Familie ausbauen, heißt es, wobei man 
davon ausgeht, dass dabei Vega Mobile und 
Vega 20 gemeint sind. Letzterer lässt prinzi- 
piell aufhorchen, denn dabei soll es sich um 
einen High-End-Chip mit 7-Nanometer-Ferti- 
gung handeln. Klasse! Blöd nur, dass Vega 20 
Stand jetzt nur ins High-Performance-Compu- 
ting (HPC) wandern soll, wo Nvidias GV100 
derzeit alles niedermäht. Abgesehen davon ist 
2018 ziemlich sportlich, mit etwas Pech wird's 
Anfang 2019. Ein kleiner Hoffnungsschimmer 
blitzte parallel auf: ein Polaris-Refresh, schon 
wieder. Kurz darauf wurde klarer, dass es sich 
dabei nicht um neue Retailkarten, sondern 
um eine OEM-Reihe handeln soll. Die einzige 
(!) Änderung ist ein X am Namen. Ernsthaft, 
AMD? Ich hatte große Hoffnungen, dass wir im 
(5раї-)5оттег RX-600-Karten mit GDDR6 se- 
hen würden. All das wäre halb so wild, wenn 
wenigstens Nvidia aus dem Quark gekommen 
wáre. Das erste Halbjahr konnen wir abhaken, 
erst im dritten Quartal soll die Turing-Generation 
erscheinen — mit GDDR6. Hach ја, war es vor der 
Jahrtausendwende noch schön, da erschien ge- 
fühlt jeden Monat eine neue GPU. Was treiben 
Sie so, um die Wartezeit zu überbrücken? Ich für 
meinen Teil spiele zur Abwechslung mal, anstatt 
immer nur zu basteln. Verrückt, nicht wahr? :-) 
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GPU-Benchmarks: Frühjahrsrevision 


Wie angekündigt, haben wir den GPU-Benchmark- 
Parcours einer Revision unterzogen. Eine der Ап- 
derungen gab es so noch nie zuvor. 


n der PCGH-Ausgabe 02/2018 haben wir 

Ihnen den neuen Benchmark-Parcours für 
Grafikkarten vorgestellt. Mit 20 Spielen plus 
einer Anwendung war die Aufstellung umfang- 
reicher und somit präziser denn je. Gerade die 
neuen Spiele erfordern jedoch Wartung, denn 
die mehr oder minder zahlreich erscheinenden 
Patches bringen nicht nur Bugfixes, sondern oft 
auch Verbesserungen der Technik, zu der auch 
die Grafik zählt. Wir haben die Reifung selbst- 
verständlich im Auge behalten und vollziehen 
nun den Wechsel auf die neuen Spielversionen 
mit brandneuen Benchmark-Werten. 


Elex beinhaltet nun ein (dezentes) Temporal-AA 
in Form von SMAA T2x, das wir fortan einschal- 
ten. Im selben Atemzug fliefst Leser-Feedback 
ein: Wir reduzieren die Auflósungsskalierung 
alias Downsampling von 150 auf 130 Prozent. 
Die Bildqualität ist dank des TAA vergleichbar 
mit der alten Spielversion (150 % plus SMAA), 
läuft aber deutlich besser. Auf 100 Prozent konn- 
ten wir nicht wechseln, da die Bildrate nach wie 
vor bei 124 Fps in ein nicht abschaltbares Limit 
làuft. Bei Spellforce 3 ist bis auf die nun neue 


Versionsnummer 1.35 alles beim Alten; das Spiel 
fordert den Grafikkarten alles ab. 


Die größten Änderungen betreffen andere Spie- 
le. Wie wir in der PCGH 04/2018 auf Seite 34 an- 
kündigten, erwies sich Total War: Warhammer 2 
nicht als guter Benchmark, da jeder Patch das 
verwendete Replay veränderte und somit stets 
alle Vergleichswerte unbrauchbar machte. 
Kingdom Come Deliverance tritt ab sofort in 
der wartungsfreien GoG-Version 1.4.2 nebst 
HD-Texturen an die Stelle von TWW2. Somit ist 
der GPU-Parcours 2018 um einen echten 2018er- 
Titel reicher, der momentan viel gespielt wird 
und sich gut verkauft. Die letztgenannten Punk- 
te betreffen Far Cry 5 umso mehr. Erstmals in 
der PCGH-Geschichte rüsten wir den Parcours 
zur Laufzeit weiter auf: Ubisofts neuer Kassen- 
schlager ist fortan das 21. Spiel in unseren GPU- 
Benchmarks, womit die Aussagekraft des PCGH- 
Leistungsindex (rechts) weiter zunimmt. Auch 
Far Cry 5 testen wir mit interner Auflösungsska- 
lierung (150 %), um dem durchaus markanten 
CPU-Limit zu entgehen - die Performance ist 
dennoch tadellos und somit vorbildlich. 


Was halten Sie von dem Update? Schreiben Sie 


Ihre Meinung an rv@pcgh.de. Die Top 20 ma- 
chen wir kommenden Monat wieder voll. (rv) 
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GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы uno ana coo amenn 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 
Takt: 1,56+/5,7 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR5X 
Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz 
RAM: 11 GiB GDDR5X 
Preis: Ca. 850 € (-80 €) 
PLV: 79,0% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 
Takt: 1,53+/0,95 GHz 
RAM: 8 GiB НВМ2 
Preis: Ca. 850 € (-150 €) 
PLV: 64,3 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 570 € (-110 €) 
PLV: 90,8 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 750 € (-150 €) 
PLV: 67,2% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 530 € (-50 €) 
PLV: 91,5% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 640 € (-160 €) 
PLV: 70,0% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 470 € (-90 €) 


1080p 93 163113 90 90 69 55 113 76 
1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 137 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Са. 550 (+70 €) 


Д 0j 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 PIV: 700% 
ЕЯ 
ETE : Radeon 
92,9 % R9 Fury X 
fox N £g i | Takt: 1,05/0,5 GHz 
o E Ze vw SR So ZS en 
EZE & SES |рАМ:4свнвм 
1080р 88 151106 83 85 66 5 95 93 185 | preis: Nicht lieferbar 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 63 71130 | piy. 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 m 
Radeon 
RX 580/8G 


1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 
2160р 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 


Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 340 € (-110 €) 
PLV: 93,9% 


UN 

Zo DI 
= у о б 
SZ E S 


71 150 


E 
© 
55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1,70+/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 310 € (-20 €) 
PLV: 100 % 


67,7 % 


E 
© 
1080р 64 108100 
44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47113 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,174/3,5 GHz 
RAM: 4 СІВ GDDR5 
Preis: Ca. 500 € (+20 €) 


1440р 50 85 70 43 PLV: 616% 
2160р 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 he 
I GERA 
= Radeon 
R9 390 
` = DI DI n 
Sx Son x x & Takt: 1,0/3,0 GHz 
o FI a En BE c an 5 у о S 
Së Sos ëefSeDnS SZ ZS ZZ 5 |nwscscDDNS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 PLY: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 48 
Radeon 
RX 570/4G 


1080p 61 92 87 58 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 


Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € (-90 €) 


2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 | PM 98796 
Geforce 
GTX 970 
эку, BP zs ENEE Se E | Takt: 1,143,5 GHz 
о 7a & 
EZE RAM: 3,5+0,5 GiB GDDRS 


1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 3 42 82 


PLV: 91,1 96 


2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 


Preis: Са. 350 € (+0 €) 


РІМ: 71,0% 


ш E 


16 30 14 2 


18 15 19 20 


2 14 11 15 1 


*Capture One (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2) 


Die Radeon RX 580 mit 8 GiByte wurde in den vergangenen Wochen 


deutlich güns 


Noch ist es zu f 


tiger und ist somit wieder attraktiv. 


rüh, Jubelchöre anzustimmen und den Niedergang des 


GPU-Minings zu besingen. Fakt ist jedoch, dass einige vom Krypto-Wahn 


betroffene Graf 


ikkarten in den vergangenen Wochen günstiger wurden, 


darunter auch die Radeon RX 580 mit 8 GiB Grafikspeicher. Die AMD-Karte ist 


somit wieder ei 
Niveau von vor 


n valides Aufrüstobjekt, wenngleich die Preise noch nicht das 
einem Jahr erreicht haben. Eine noch etwas günstigere (und 


langsamere) Alternative ist eine Geforce GTX 1060 mit 6 GiB. 


7 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDRA-3000 (DR, 17); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, КСО: Kingdom Come Deliverance, OW: 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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zu GRAFIKKARTEN | Speicher-Ratgeber 2018 


Speicher-Ratgeber 2018 


Neue Spiele gieren nach Grafikspeicher und belohnen uns mit hübscher Grafik. PC Games Hardware 


analysiert, wie viel , VRAM" eine Grafikkarte heutzutage haben sollte. 


s wurde Zeit: Eineinhalb Jahre 
Ze vergangen, seit wir Ihnen 
in der PCGH 12/2016 die letzte 
große Grafikspeicher-Analyse ser- 
vierten. Seitdem sind zahlreiche 
mehr oder minder datenwütige 
PC-Spiele erschienen. Beim Blick 
auf die Grafikkarten kommt man 
hingegen ins Grübeln, denn trotz 
der grofsen Zeitspanne regieren 
noch immer die gleichen GPUs in 
der Mittelklasse ... 


Kurzübersicht 

Wir machen aus dieser Not eine 
Tugend und testen die gleichen 
Grafikchips (aber nicht dieselben 
Grafikkarten), was eine optima- 
le Vergleichbarkeit mit den Ende 
2016 erhobenen Daten ermóglicht. 
Damit Sie alles griffbereit haben, 
finden Sie auf der Heft-DVD den 
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vorigen Artikel, die Abhandlung 
aus der PCGH 04/2016 sowie zahl- 
reiche weitere Tests bis zurück ins 
Jahr 2010. Die Tatsache, dass schon 
damals 3-GiByte-Grafikkarten das 
Thema waren (damals als ,RAM- 
Schwergewichte‘“), sollte zu den- 
ken geben - kann eine Grafikkarte 
mit der gleichen Kapazität im Jahr 
2018 noch gute Leistung abliefern? 


RAM-Schwergewichte 


Tatsächlich sind 3 GiB nur bei Nvi- 
dia ein Thema. Diese Modelle buh- 
len um Ihre Aufmerksamkeit in der 
Mittelklasse (ca. 230 bis 350 Euro): 


I Geforce GTX 1060: 3 oder 6 GiB 
I Radeon RX 570/580: 4 oder 8 GiB 


Die Qual der Speicherwahl besteht 
nicht bei Nvidias nächstkleineren 


Auf der DVD finden 

Sie die gesammelten 

PCGH-Werke zum Thema 

Grafikspeicher — insgesamt 

acht Artikel. Spannend: Damals 

ging es primär um die Leistung, während 
heute die Frametimes und Bildqualität stärker 
in den Fokus rücken. 


Geforce-Modellen; die GTX 1050 Ti 
wird stets mit adäquaten 4 GiB und 
die GTX 1050 ausschließlich mit 2 
GiB bestückt. Darüber hinaus, im 
Preisbereich zwischen rund 450 
und 800 Euro, regieren ausnahms- 
los 8-GiByte-Grafikkarten. Wir be- 
schränken uns in diesem Artikel 
auf die genannten Mittelklasse- 
Modelle, planen jedoch einen 
Nachfolge-Artikel, der das Ende der 
Fahnenstange thematisiert. 


Aufwendige Messreihe 

Bevor wir mit den Benchmarks 
starten, müssen wir ein Problem 
entschärfen: Sowohl bei der Rade- 
on RX 500 als auch bei der Geforce 
GTX 1060 wird das kleinere Modell 
mit geringerer Leistung spezifiziert 
als das große. Die GTX 1060/3G 
muss mit 1.152 der 1.280 im GP106- 
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Allen modernen Beleuchtungskniffen zum Trotz: Tex- 
turen bestimmen maßgeblich, ob uns ein Spiel gefällt 
oder nicht. Dabei handelt es sich um Tapeten für 
Spielobjekte, welche in mehreren Schichten auf die 
Polygonmodelle gelegt („gemappt”) werden. Moder- 


Chip vorhandenen und bei der 
GTX 1060/6G aktiven Shader-ALUs 
auskommen und rechnet folglich 
bei gleichem Takt zehn Prozent 
langsamer. RX-500/8G-Karten steu- 
ern ihren Speicher mit 4.000 MHz 
an, die 4-GiByte-Versionen mit 
3.500 MHz (-12,5 Prozent Transfer- 
rate), hier gibt es jedoch chipseitig 
keine Unterschiede zwischen den 
jeweiligen 4G- und 8G-Modellen. 


Wie in der PCGH 12/2016 rückt 
auch die neuerliche Messreihe den 
Grafikspeicher in den alleinigen 
Fokus. Mithilfe manuell gesetzter 
Taktraten gleichen wir sowohl die 
Rechenleistung als auch die Spei- 
chertransferrate der Duellanten 
an, sodass nur noch die Kapazität 
für Unterschiede sorgt. Alle Mes- 
sungen finden mit den folgenden, 
konstanten Taktraten statt: 


I АХ 570 (8G/4G): 1.350/3.500 MHz, 
5,5 SP-TFLOPS, 224,0 GByte/s 

I GTX 1060/6G: 1.800/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 

I GTX 1060/3G: 2.000/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 


Was die Geforce angeht, verglei- 
chen wir eine ordentlich übertak- 
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tete 3G-Version mit einer relativ 
zahmen 6G-Variante, aufsciten der 
Radeon zwei leicht beschleunigte 
Exemplare. Da AMD die Pro-MHz- 
Leistung von Polaris nicht verän- 
dert hat, lassen sich die Ergebnisse 
nicht nur auf gleichge- bzw. über- 
taktete RX-470-Karten übertragen, 
sondern auch auf die RX 480 und 
RX 580. Letztere arbeiten mit 2.304 
Shader-ALUs und etwas hóheren 
Frequenzen, sind aber architektu- 
rell ansonsten identisch. 


Da moderne PC-Spiele über Strea- 
ming-Systeme verfügen, welche 
die notwendigen Daten während 
des Spielens schrittweise in den 
Speicher laden, ergänzen wir die 
klassischen Balken-Benchmarks 
um Frametime-Verläufe. Dabei gilt: 
Weniger (Zeit) ist besser. In den 
Grafiken ist klar erkennbar, wann 
und wo eine Grafikkarte einbricht. 
Derartige Probleme zeigen sich oft 
erst nach einiger Spielzeit, weshalb 
wir zwar die erprobten PCGH- 
Benchmark-Szenen verwenden, 
die Laufwege jedoch von 20 auf 
60 Sekunden erweitern und einige 
Richtungswechsel einbauen. Diese 
Szenen kennzeichnen wir mit dem 
Anhängsel „ХТ“ für „extended“. 


ne Spiele geizen nicht mit Texturdetails, wenn man 
von populären Comic-Ausnahmen wie Fortnite, Over- 
watch oder Sea of Thieves absieht. Stilisierte Grafik 
mit detailarmen Flächen kommt älteren Grafikkarten 
zugute, denn Texturen gehören nach wie vor zu den 


Strömungslehre 

Das Streaming hat nicht nur Aus- 
wirkungen auf die Bildrate, son- 
dern auch auf die -qualität. Wie 
wir unter anderem in der PCGH 
03/2018 auf Seite 62 ausführen, 
darf man das „legale Cheating* 
der Game-Engines nicht unter den 
Teppich kehren. Das hehre Ziel der 
Streaming-Systeme lautet, die Bild- 
rate so lange wie móglich hoch zu 
halten. Das ist nur móglich, wenn 
mit Daten innerhalb des lokal auf 
der Grafikkarte installierten, ver- 
hältnismäßig rasanten Speichers 
gearbeitet wird. Alles, was darü- 
ber hinaus geht, hat verheerende 
Auswirkungen auf die Leistung: 
Transfers über den PCI-Express in 
den Hauptspeicher erfolgen mit 
bestenfalls 16 GByte pro Sekunde 
(PEG x16 3.0), miserabler Latenz 
und relativ grobkörnig. 


Unsere Probanden schieben ihre 
Daten demnach lokal 12 bis 14 Mal 
schneller umher, als es über den 
PEG möglich ist. Der RAM ist als 
Datenpool folglich eine reine Not- 
lösung, wenngleich es Ansätze gibt, 
hier effizienter zu arbeiten - bitte 
beachten Sie dazu die letzte Seite 
dieses Artikels. 


größten Konsumenten von (Grafik-)Speicher. Wird die 
Kantenlánge einer Textur verdoppelt, vervierfacht sich 
ihre RAM-Belegung. Wer eine speicherarme Grafik- 
karte besitzt, sollte daher zuerst hier ansetzen — oder 
beim náchsten Kauf vorausschauender planen. 


Der Wunsch, móglichst lange lo- 
kal zu bleiben, hat sichtbare Aus- 
wirkungen: Je nachdem, wie aus- 
geklügelt ein Spiel streamt, desto 
markanter sind die optischen Aus- 
wirkungen. Da wir erst in besagter 
Ausgabe mit zahlreichen Screen- 
shots aufwarteten, verzichten wir 
in diesem Artikel aus Platz- und 
Wiederholungsgründen darauf. 


Problematisch bleibt, dass sich die 
optischen Auswirkungen nicht 
in Zahlen pressen lassen. Fakt ist, 
dass Grafikkarten mit wenig Spei- 
cher öfter mit Qualitätsreduktion 
zu kämpfen haben als solche mit 
ausreichendem RAM. Eine güns- 
tige Grafikkarte zeichnet daher 
im Zweifel das hässlichere Bild 
- selbst dann, wenn die Bildrate 
gleich bleibt. Das neueste Spiel im 
Test, Far Cry 5, reduziert beispiels- 
weise sehr subtil die Texturdetails, 
sodass die Bildrate kaum auf Spei- 
cher reagiert. Ghost Recon Wild- 
lands, ebenfalls von Ubisoft, aber 
mit älterem Code, bricht auf spei- 
cherarmen Grafikkarten hingegen 
fühlbar ein und macht auch keinen 
Hehl daraus, die Texturdetails zu 
reduzieren - hier zahlen sich 6/8 
GiB sicht- und fühlbar aus. 


06/18 | PC Games Hardware 27 


GRAFIKKARTEN | Speicher-Ratgeber 2018 


Sichtung der Ergebnisse 

Direkt unter diesem Text sehen Sie 
die Quintessenz aller Messungen 
in Balkenform. Wie seit 2018 bei 
der PCGH üblich, geben wir neben 
dem Durchschnittswert auch das 
P99-Perzentil an, das eine wichti- 
ge Auskunft über das Spielgefühl 
gibt. Da alle Messungen sowohl in 
1.920 x 1.080 als auch 2.560 x 1.440 
stattfinden, sind alle Spiele doppelt 
vertreten - plus Bonusmessungen 
mit veränderten Details, um die 
Auswirkungen deutlich zu machen. 


Anschließend werfen wir nicht nur 
einen Blick auf die erzeugten Bild- 
berechnungszeiten (Frametimes), 
sondern auch auf die Speicher- 
Historie der letzten 20 Jahre. 


Auswertung Geforce 

Nvidia hat mit der Geforce GTX 
1060 eine effiziente und durchaus 
schlagkráftige Mittelklasse-Grafik- 
karte geschaffen. Der Pascal-Chip 
GP106 bringt seine Leistung vor- 
bildlich auf die Straße, solange die 


Speicherkapazität nicht bremst. 


Die 3-GiByte-Variante stand bereits 
bei ihrem Release Mitte 2016 in der 
Kritik, da der Speichermalus die 
Zukunftstauglichkeit der Grafik- 
karte stark einschränkt. Diese Zu- 
kunft ist jetzt. Die neuen Ergebnis- 
se bescheinigen der GTX 1060/3G 
zwar immer noch Spieletauglich- 
keit, aber auch einige Slowdowns, 
sobald Speicherkapazität gefragt 
ist. Die Zahl dieser Spiele hat zuge- 
nommen und wird dies weiter tun. 
Insofern hat unsere Empfehlung 
Bestand: Wer eine Geforce GTX 


1060 kaufen möchte, sollte den 
relativ geringen Aufpreis für die 
6G-Version investieren, um sowohl 
die besten Frametimes als auch die 
höchste Texturqualität zu erhalten. 


Wer bereits bei der 3G-Variante 
zugeschlagen hat, dessen bester 
Freund sind die Detailoptionen der 
Spiele. Texturen und Schatten (die 
ebenfalls Texturen sind) lassen 
sich in der Regel in mehreren Stu- 
fen regeln. Schon der nächsttiefere 
Schritt unter dem Maximum ver- 


Geforce GTX 1060: Einfluss des Grafikspeichers (3 gegen 6 GiByte) 


Wolfenstein 2 - 1080p - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte |a 95,2 (+42 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte Egi ШЕШ 66,9 (Basis) 


Wolfenstein 2 – 1440р - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte sg 61,2 (+40 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte [3m E 43,6 (Basis) 
Wolfenstein 2 - 1080p - max. Details - „Manhattan XT" 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Egg ps 67,0 (+28 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte [3g 52,3 (Basis) 


Wolfenstein 2 – 1440р - max. Details - „Manhattan XT" 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Egi 53,3 (+86 %) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte E 28,7 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 — 1080p — max. Details - „Naboom! XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Egi «69,8 (-1 96) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte Xp E 70,2 (Basis) 
Star Wars Battlefront 2 - 1440p - max. Details - „Naboom! XT" 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte [39s 44,4 (+8 96) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte E22 | 41,3 (Basis) 


NFS Payback - 1080p - Texturen hoch" - „Regera XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte MEMME 55,1 (+1 %) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte Ea pu 54,3 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - Texturen , hoch" - „Regera XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte 3s pu 39,1 (44 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte ВЕТО pu 37,6 (Basis) 
NFS Payback - 1080p - max. Details - „Regera XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte |a p 53,1 (0 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte 3d Eu 53,0 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - max. Details - „Regera XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte [X24 p 36,8 (+5 %) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte EXE 35,0 (Basis) 
Assassin's Creed Origins — 1080p — max. Details — „Kanopos XT" 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte |a 48,0 (+5 96) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte E38 ШШ 45,9 (Basis) 
Assassin's Creed Origins – 1440р – max. Details – „Kanopos XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte MEMEEZ 34,3 («17 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte 32611 29,4 (Basis) 


Far Cry 5 


Ge 
Ge 


Far Cry 5 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


— 1080p - max. Details - „Trailerpark XT" 

force GTX 1060 – 6 GiByte ss cs 68,9 (0 96) 
orce GTX 1060 – 3 GiByte EX 68,7 (Basis) 

— 1440р + 150 % Skalierung – max. Details - „Trailerpark XT" 
force GTX 1060 — 6 GiByte 221 25,9 (+4 96) 

orce GTX 1060 —3 GiByte ШО 24,9 (Basis) 


Call of Duty WW2 — 1080p - max. Details - „Burning Orchard XT" 


force GTX 1060 — 6 GiByte Ese Eu 67,8 (+4 %) 
force GTX 1060 — 3 GiByte |n pu 65,0 (Basis) 


Call of Duty WW2 — 1440р - max. Details - „Burning Orchard XT" 


orce GTX 1060 — 6 GiByte ag ШШ 51,5 (+1 96) 
orce GTX 1060 – 3 GiByte Eas pu 50,9 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1080p - sehr hohe Details - „Wild Ride XT" 


orce GTX 1060 — 6 GiByte Est Es 58,2 (0 96) 
force GTX 1060 – 3 GiByte [Xs ШЕШ 58,3 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1440р - sehr hohe Details - „Wild Ride XT" 


orce GTX 1060 — 6 GiByte Esse 42,0 (-1 96) 
force GTX 1060 – 3 GiByte [38 42,3 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1080p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 


force GTX 1060 — 6 GiByte ЗИ 35,0 (+19 96) 
orce GTX 1060 — 3 GiByte ШЕИ 29,4 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1440р - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 


orce GTX 1060 - 6 GiByte E 27,7 (+24 96) 
orce GTX 1060 – 3 GiByte ШЕ 22,4 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges — 1080p - max. Details — ,, Minas Tirith XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte EB E 47,5 (+12 96) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte Eat 42,5 (Basis) 

ME: Schatten des Krieges — 1440р – max. Details — „Minas Tirith XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte me 33,7 («21 %) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte Xam В 27,8 (Basis) 

Kingdom Come Deliverance - 1080р - max. Details - , Talmberg XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Xam Eu 43,3 (0 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte MEE 43,4 (Basis) 

Kingdom Come Deliverance — 1440р - max. Details – , Talmberg XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte ЕО 27,2 (+1 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte 191 26,9 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1080p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte 3a 40,8 (+10 96) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte [Xs EI 37,0 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1440p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT" 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte aq 29,6 (+12 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte 201 E 26,4 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1080p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Eam E 30,3 (+21 96) 
Geforce GTX 1060 – 3 GiByte ШЕТІ 25,1 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1440р - max. Gameworks — „Alstor Slough XT" 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte MEMAN 21,3 (+13 96) 
Geforce GTX 1060 —3 GiByte ВЕЗЕ 18,8 (Basis) 


System: Gel 


orce GTX 1060/3G @ 2.000/4.000 MHz vs. Geforce GTX 1060/6G @ 1.800/4.000 MHz; Core i7-6800K 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Windows 10 x64, Geforce 391.35, Standard-AF 
Bemerkungen: In seltenen Fällen ist die 6G-Variante der Geforce GTX 1060 minimal langsamer als die mit 3G. Limitiert der Speicher unentwegt — wie in Wolfenstein 2 -, ist die 6G-Karte haushoch überlegen. 
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schafft Linderung bei Speicherpro- 
blemen. Es ist nicht notwendig, alle 
Details grob über Presets zu regeln, 
denn die Rechenleistung der Karte 
ist meist ausreichend. 


Auswertung Radeon 

Zwar verfügt die Radeon RX 
570/ÁG über 33 Prozent mehr 
Speicher als die GTX 1060/3G, sie 
ist jedoch nicht im gleichen Maße 
überlegen. Die aktuellen Messun- 
gen belegen, dass eine 4-GiByte- 
Grafikkarte ähnliche Probleme be- 


kommt wie ein 3-GiB-Modell, wenn 
auch eine Spur sanfter. Auch hier 
hilft es, gezielt die Texturdetails 
innerhalb der Spiele zu reduzieren. 
Das ist in Full HD meistens nicht 
nötig, ab WQHD/1440p, wo die 
Bildpuffer größere Kontingente 
des Grafikspeichers beanspruchen, 
kommt man jedoch kaum um diese 
Maßnahme herum. 


Interessant sind auch die Ergebnis- 
se, bei denen 4 GiByte ausreichen: 
In einigen Fällen unterliegt die 


8-GiByte-Variante reproduzierbar. 
Über die Ursache lässt sich nur 
spekulieren, wobei etwas zahmere 
Speicher-Timings am wahrschein- 
lichsten sind. Dabei gilt das Ge- 
sagte: Hin und wieder kann auf 
der „kleinen“ Grafikkarte Textur- 
schwund sichtbar sein, der auf der 
„großen“ ausbleibt. Wer zu einem 
üppig speichergepolsterten Modell 
greift, erkauft sich damit nicht nur 
einenen Puffer für die Zukunft, 
sondern auch das gute Gefühl, 
nichts zu verpassen. (rv) 


Fazit Hardinare 


Grafikspeicher 2018 

Eineinhalb Jahre sind nach unserer 
letzten Speicheranalyse vergangen, 
doch am Fazit hat sich wenig geändert: 
Wer auf der sicheren Seite sein möchte, 
greift beim Grafikkartenkauf zu einer 
8-GiByte-Grafikkarte. Nichtsdestotrotz 
ist die Geforce GTX 1060 6GB ein at- 
traktives Modell, denn sie macht in 90 
Prozent der Fälle eine gute Figur — die 
Zeit arbeitet jedoch gegen sie. 


Radeon RX 570: Einfluss des Grafikspeichers (4 gegen 8 GiByte) 


Wolfenstein 2 - 1080p - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 


Ghost Recon Wildlands - 1080p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 


Radeon RX 570 - 8 GiByte ШЕЮ 31,8 (+9 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ШЙ 29,1 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1440p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 


Radeon RX 570 - 8 GiByte [8 EX 24,3 (+14 96) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ВЕ 21,4 (Basis) 


Radeon RX 570 — 8 GiByte 114,0 (+12 90) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ВОЗ 101,8 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1440p - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte [gi s 72,5 (+39 %) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte [az pu 52,1 (Basis) 


Wolfenstein 2 — 1080p — max. Details - „Manhattan XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte gr ES 103,8 (+57 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ME 66,1 (Basis) 


Wolfenstein 2 – 1440p - max. Details - „Manhattan XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte sores 68,4 (+61 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ER ШЕШШ 42,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 - 1080p - max. Details - „Naboom! XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte siu 67,0 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte Esq s 67,1 (Basis) 

Star Wars Battlefront 2 — 1440p - max. Details - „Naboom! XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte [38 44,9 (+3 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte Xy 43,6 (Basis) 
Far Cry 5 - 1080p - max. Details - „Trailerpark XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte sts 62,5 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte Est ES 62,3 (Basis) 
Far Cry 5 – 1440р + 150 % Skalierung – max. Details - „Trailerpark XT" 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ШЕ 24,6 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ШЕ 8 24,5 (Basis) 
Call of Duty WW2 – 1080р – max. Details - „Burning Orchard XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte Xa 61,8 (+8 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte [3g Eu 57,0 (Basis) 


Call of Duty WW2 - 1440р - max. Details - „Burning Orchard XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte ai 48,2 (+6 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte E331 45,3 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges — 1080р - max. Details — „Minas Tirith XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte Esq ES 61,2 (+41 %) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte E321 43,5 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges — 1440р – max. Details - „Minas Tirith XT" 


NFS Payback - 1080р - Texturen , hoch" - „Regera XT" 
Radeon RX 570 — 8 GiByte Esq EEE 53,0 (-1 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte 3a 53,8 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - Texturen hoch" - „Regera XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte aa p 38,7 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte [X23] 38,6 (Basis) 
NFS Payback - 1080p - max. Details - , Regera XT" 
Radeon RX 570 — 8 GiByte Es Eu 51,9 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ERST EEE 52,0 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - max. Details - , Regera XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte agg ps 36,7 (+3 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte Ol |: 35,6 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - 1080p — max. Details — „Talmberg XT" 
Radeon RX 570 - 8 GiByte m E 44,2 (-1 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte [28 44,5 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance — 1440p - max. Details - „Talmberg XT" 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ВЕТО 28,2 (0 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ВЕТО 28,3 (Basis) 
Assassin's Creed Origins — 1080p — max. Details - „Kanopos XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte ERS EEE 43,0 (+1 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte [231 42,6 (Basis) 
Assassin's Creed Origins — 1440p - max. Details - „Kanopos XT" 


Radeon RX 570 — 8 GiByte EHE ШЕШШ 31,3 (+5 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ЖЇЗЇ E 29,8 (Basis) 


Final Fantasy 15 – 1080р - kein Gameworks — „Alstor Slough XT" 


Radeon RX 570 — 8 GiByte ШО 33,4 (+1 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ШЕИ ES 33,2 (Basis) 


Final Fantasy 15 — 1440р - kein Gameworks — „Alstor Slough XT" 


Radeon RX 570 – 8 GiByte gsm 41,7 (+71 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte MEEA 244 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands — 1080р - sehr hohe Details — „Wild Ride XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte [8 Ex 54,8 (-1 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte Eg 55,1 (Basis) 

Ghost Recon Wildlands — 1440р - sehr hohe Details — „Wild Ride XT" 
Radeon RX 570 – 8 GiByte [351 40,7 (0 96) 
Radeon RX 570 – 4 GiByte ВЕЗУ 8 40,9 (Basis) 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EE ES 23,9 (+18 96) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ШБ 20,3 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1080p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT" 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ВЕ В 22,1 (+3 96) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ШВП 21,4 (Basis) 

Final Fantasy 15 — 1440р - max. Gameworks - „Alstor Slough XT" 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ВЮ 15,7 (+29 96) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte В 12,2 (Basis) 


System: Radeon RX 570/4G @ 1.350/3.500 MHz vs. Radeon RX 570/8G @ 1.350/3.500 MHz; Core i7-6800K 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 
Bemerkungen: Genügsame Ausnahmen wie Far Cry 5 und Kingdom Come Deliverance ausgenommen, zahlen sich 8 GiByte oft aus, vor allem bei der aufstrebenden WQHD-Auflósung. 
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Assassin's Creed Origins 


Das hübscheste und erfolgreichste Assassin's 
Creed profitiert durchaus von Grafikspeicher — 
mehr als 4 GiByte helfen jedoch kaum. 


AC Origins ist seit seinem Erscheinen Ende Oktober 
ein Dauergast bei den PCGH-Leistungsanalysen. Das 
kommt nicht von ungefähr: Die State-of-the-Art-Engine 
nutzt die Ressourcen moderner PCs vorbildlich aus, um 
das alte Ägypten darzustellen. Die Performance-Cha- 
rakteristik fällt dabei prinzipbedingt so aus wie bei den 
Genre-Kollegen The Witcher 3 und Kingdom Come De- 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Kanopos XT" (Preset: Extrem hoch) 


liverance: Während in Städten vor allem Prozessorkraft 
gefragt ist, um Leben zu simulieren, zählt im Umland 

in erster Linie die Grafikkartenleistung. Aus diesem 
Grund testen wir Prozessoren und Grafikkarten nicht mit 
derselben Testszene, sondern an geeigneten Orten mit 
der gefragten Last. Für diese Frametime-Analyse kommt 
folgerichtig nicht „Alexandria“, sondern , Kanopos" in 
erweiterter Form zum Einsatz: Wir sprinten zu unserem 
Boot in einem Vorort Alexandrias und fahren anschlie- 
Bend bei Sonnenaufgang den Fluss entlang. Gerne hät- 
ten wir bessere Neuigkeiten, die aktuellen Messungen 


Zeit in Sekunden 


100 
80 В GTX 1060 3GB 
W GTX 1060 6GB 

60 


40 


Frametime in ms 


20 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 - „Kanopos XT" (Preset: Extrem hoch) 
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zeigen jedoch dasselbe Stuttering auf Polaris-Grafik- 
karten wie Ende 2017. Die grundsätzlich gut spielbaren 
Bildraten werden von unregelmäßigen Rucklern 
durchzogen, welche das Spielgefühl und somit auch den 
P99-Perzentilwert negativ beeinflussen. 8 GiByte senken 
die Frametimes der Radeon RX 570 in WQHD ein wenig. 
Die Geforce GTX 1060 profitiert etwas stárker von einer 
Speicherverdopplung, in Full HD ist jedoch kaum etwas 
zu spüren. Wichtig: ACO lásst bei ungenügendem Gra- 
fikspeicher Texturdetails weg, Grafikkarten mit großem 
Speicher bieten ergo auch optische Vorteile. 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Kanopos XT" (Preset: Extrem hoch) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


1998 


Weitläufige Levels, 
abwechslungsreiche 
Texturen inklusive 


Detail-Layer, dyna- 
mische Beleuchtung 
und Spiegelungen: 
Epic Games' 
(damals noch 
,Megagames") Un- 
real hatte alles. Da 
verwundert es nicht, dass zeitgenössische Grafikkar- 
ten Probleme bekamen. Wer 1998 flüssig in 1.024 x 
768 Pixeln mit 16 Bit Farbtiefe spielen wollte, griff zu 
einem sündteuren Voodoo-2-Duo (Bild) — mit zweimal 
12 MiByte Speicher erstrahlte Unreal bestmöglich. 
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2001 


Max Payne, der 
Action-Meilenstein 
aus dem finnischen 
Hause Remedy, 
machte 2001 den 
Slowmotion-Effekt 
auf Knopfdruck 
(„Bullet Time") 
salonfáhig. Herr 


Payne gierte nach 

allen PC-Ressourcen. Dafür bot das Spiel edle, wenn 
auch statische Foto-Texturen nebst Detailschicht, die 
natürlich ebenfalls Füllrate und RAM beansprucht, auf 
detaillierten Modellen. 64 MiByte auf einer Geforce 3 
(Bild) oder Radeon 8500 kamen da recht. 


2002 


Unreal Tournament 
2003 markierte im 
Herbst 2002 den 
Zenit des Multi-Tex- 
turings. Die feinen, 
überlagerten Ober- 
fláchen forderten 
ihren Tribut: Wer 
maximale Details 


und Kantenglättung 
flüssig nutzen wollte, kam um eine 128-MiByte-Gra- 
fikkarte nicht herum — ein idealer Spielplatz für Atis 
legendáre Radeon 9700 Pro (Bild). In sehr hohen Auf- 
lösungen wie 1.600 x 1.200 schadeten auch spätere 
256-MiB-Grafikkarten nicht. 
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Call of Duty World War 2 


Die CoD-Serie ist seit einigen Jahren für gute 
Grafik und Speichervöllerei bekannt — World 
War 2 stellt keine Ausnahme dar. 


So schrecklich der Zweite Weltkrieg auch war, so gerne 
ziehen wir aufseiten der Alliierten in die virtuelle 


„Burning Orchard" Sequenz innerhalb der Single-Player- 


Kampagne, messen dabei aber 40 Sekunden länger und 
schlagen dabei mehrere Haken, was dem Streaming und 
somit der Hardware alles abverlangt. 


Beachten Sie bei den Grafiken, dass die Skala zwischen 


Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 - „Burning Orchard XT" 


nicht zwangsläufig in Führung. Das Spielgefühl auf 

der GTX 1060/3G wird in beiden Auflösungen durch 
mehrere extreme Ruckler durchzogen, während die GTX 
1060/6G tadellos rendert. Die mit größeren Speicher- 
polstern ausgestatteten AMD-Karten „spiken“ nicht 

so heftig, aber öfter: Bei der RX 570/4G sind mehrere 


Schlacht. Die mit Abstand hübscheste Umsetzung der Radeon und Geforce nicht identisch ist! Dies dient dazu, АиѕгеіВег deutlich über 40 Millisekunden aufgrund 
hässlichen Auseinandersetzung stammt aus dem Hause die Unterschiede besser zu visualisieren. So haben beide Speichermangels zu beklagen, insgesamt läuft sie jedoch 
Activision, weshalb das Spiel schnell zu einer festen Gró- —— GTX-1060-Grafikkarten zwar Vorteile bei der durch- runder als die GTX 1060/3G (auch wenn dies skalabe- 
Be unter den PCGH-Grafikkarten-Benchmarks wurde. Für schnittlichen Bildrate, erzeugen also im Messzeitraum dingt nicht im Verlauf ersichtlich ist). Die RX 570/8G 
die Frametime-Analyse setzen wir auf unsere bekannte mehr Frames als die RX-570-Modelle, liegen damit aber erreicht hingegen das Spielgefühl der GTX 1060/6G. 
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Radeon RX 570 - 2.560 x 1.440 - „Burning Orchard XT" 
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d 
2004 = 
i 
Cryteks Debüt-Spiel f | 
Far Cry kombinierte 


erstmals gute 
Texturen mit exzes- 
sivem Pixel-Sha- 
ding, spáter gab 

es per Patch sogar 
HDR-Rendering. 

All das kostete 
natürlich nicht 


nur Rechenkraft, sondern auch Speicher, sodass 
256-MiByte-Grafikkarten wie Atis Radeon X850 XT-PE 
(Bild) Vorteile hatten. Nvidias damals bereits durch 
die Geforce-6000-Modelle abgelóste FX-Reihe ächzte 
unter den komplexen 2.0er-Shadern. 


2005 


Quake 4 griff 

im Jahr 2005 

das technische 
Grundgerüst des 
Hardware-Killers 
Doom 3 (2004) auf 
— und bot natürlich 


mehr von allem. 
Wer alle Details 
nebst hochwertiger 
Kantenglättung haben wollte, war mit einer brand- 
neuen 512-MiByte-Grafikkarte wie der Radeon X1800 
XT (Bild) gut beraten. Ohne Texturkompression war 
eine solche sogar Pflicht, die optischen Auswirkungen 
hielten sich jedoch in Grenzen. 


The Elder Scrolls 4: 
Oblivion, Vorgánger 
des noch heute 
populáren Skyrim, 
überforderte 


aufgrund seiner 
großen, in High Dy- 
namic Range (HDR) 
gerenderten Welten 
256-MiByte-Gra- 
fikkarten, am besten lief das Spiel zum Release mit 


den shaderstarken 512-MiByte-Versionen der Radeon 
X19x0. Später schafften Nvidias Geforce 8800 GTX 
(Bild) und GTS einen Speicherpuffer für Grafikmods 
und noch hóhere Auflósungen. 
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Final Fantasy 15 Windows Edition 


Rund eineinhalb Jahre mussten PC-Spieler auf 
Final Fantasy 15 warten, doch die Windows 
Edition stimmt versóhnlich. 


Neben Kingdom Come Deliverance und Far Cry 5 

záhlt die PC-Version von Final Fantasy 15 zu den 
Spiele-Glanzlichtern des laufenden Jahres. Erstmals 

kann Square-Enix' bereits vor Jahren präsentierte 
Luminous-Engine zeigen, was sie zu leisten im Stande ist 
— und das ist durchaus sehenswert. FF15 punktet nicht 
nur mit enormer Sichtweite, sondern auch mit knackigen 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Alstor Slough XT" (4K-DLC installiert) 


Texturen, sofern man den kostenlosen AK-Resolution- 
Pack-DLC installiert hat — wir verwenden ihn für die 
Frametime-Analyse. Daneben bietet das Spiel aufgrund 


der Zusammenarbeit mit Nvidia einige optional zuschalt- 


bare Gameworks-Effekte, die sich unter anderem der 


Verschattung und Haardarstellung der Kreaturen anneh- 


men. Diese schlagen heftig ins Kontor, weshalb wir die 
meisten Tests ohne die Zusätze durchgeführt haben. 


Grundsätzlich adressiert Final Fantasy 15 alles an 
Grafikspeicher, was es kriegen kann. Grafikkarten mit 


Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 — „Alstor Slough XT" (4K-DLC installiert) 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 — „Alstor Slough XT" (4K-DLC installiert) 


AAA 


3 oder 4 GiByte sind direkt nach dem Spielstart dicht, 
odelle mit größerer Kapazität werden während der 
ersten Spielsekunden vollgeladen. Während dieser Zeit 
und beim Betreten neuer Areale kommt es zu fühlbaren 
achladerucklern - nicht nur auf speicherarmen Grafik- 
karten. Im Verlauf ersichtlich ist, dass kein Modell tadel- 
ose Frametimes erreicht. Am besten schneidet die GTX 
1060/6G ab, danach folgt die RX 570/8G. Ungewohnt: 
Letztere kommt іп WQHD stärker ins Straucheln als die 
Konkurrenz mit 6 GiByte. Diese Symptome werden deut- 
ich durch das Herabsetzen der Texturqualität gelindert. 


E АХ 570/46 – ohne Gameworks-Effekte 
| RX 570/86 – ohne Gameworks-Effekte 
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Radeon RX 570 - 2.560 x 1.440 - „Alstor Slough XT" (4K-DLC installiert) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 


4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2007 


Crysis, das „letzte 
echte PC-Spiel" vor 
der langen Xbox- 
360- und Play- 
station-3-Ära, bot 
vor elf Jahren eine 
umwerfende Grafik, 


die zeitgenössische 


Hardware komplett 
niederstreckte. Ab 
512 MiByte Grafikspeicher konnte man Spaf haben, 
wesentlich besser wurde es mit einer Geforce 8800 
GTX oder dem 2007er-Topmodell Geforce 8800 Ultra 
(Bild). Spátere GPUs konnten mit Anti-Aliasing auch 
von 1 GiByte und mehr profitieren. 


2008 


Rockstars GTA 

4 war das erste 
Spiel, das seine 
Grafikqualitát auf 
speicherarmen 
Grafikkarten stark 
einschránkte. Wer 
die Sperre per 
Konfigurationsdatei 
aushebelte, stellte 
rasch fest, dass das sinnvoll war, da das Spiel nun 
bergeweise Daten über den PCI-Express in den Haupt- 
speicher auslagern musste — 512-MiByte-Grafikkarten 
knickten empfindlich ein. Mit 1.024 MiByte auf einer 


Geforce GTX 280 (Bild) liefen maximale Details sauber. 


2010 


Metro 2033 aus 
dem Hause 4A 
Games bot als eines 


der ersten Spiele 
Unterstützung 
für Direct X 11 
inklusive Hard- 
ware-Tessellation. 


Da es außerdem 
mit feinen Texturen 
und (optionalem) Multisample-Anti-Aliasing lockte, 
war man mit einer modernen Grafikkarte gut beraten: 
1 GiByte genügte zum Einstieg, mit 1,25/1,5 auf einer 
Geforce GTX 470 respektive GTX 480 (Bild) war die 
Freude aber wesentlich größer. 
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Ghost Recon Wildlands 


Der weitläufige Shooter feierte vor Kurzem seinen 
ersten Geburtstag. Allen Patches zum Trotz benö- 
tigt das Spiel ein gerüttelt Maß an Grafik-RAM. 


Ghost Recon Wildlands geht mit neuen Inhalten ins 
zweite Jahr. Wer für das Spiel aufrüsten möchte, der 

ist unseren Messungen zufolge gut damit beraten, zu 
einer Grafikkarte mit 6 oder 8 GiByte Speicherkapa- 
zität zu greifen — zumindest wenn das Ziel maximale 
Grafikdetails sind. Wir führen die Frametime-Messungen 


rund um das Örtchen Yopil durch, in diesem Fall jedoch 
mit einer Kehrtwende nach der üblichen Messung 

und anschlieBender Rückfahrt. Die Streaming-Last ist 
dementsprechend hoch. Interessant ist, wie die Engine 
mit Speichermangel umgeht: Ghost Recon Wildlands 
zeigt nicht nur auffällige Kachel- und Matschbildung 
bei schnellen Kameraschwenks, sondern läuft auf den 
schwach bestückten Grafikkarten außerdem konsequent 
langsamer. Wird das Datenaufkommen weiter erhöht, 
etwa durch eine feinere Auflösung, verschlimmert sich 


len sich hinzu. Die Verläufe offenbaren, dass sich 6 oder 
8 GiByte Speicher bereits in Full HD auszahlen. Dabei 
stockt die GTX 1060/3G kurioserweise weniger als die 
RX 570/4G, welche davon abgesehen jedoch sehr glatte 
(= regelmäßige) Frametimes zeichnet. In WQHD bricht 
die GTX 1060/3G schlieBlich zusammen, das Ruckeln 
nimmt stark zu. Interessanterweise glättet die höhere 
Auflósung die Frametimes der Radeon-Karten, welche 
sehr gut aussehen. Übrigens: Ein Wechsel auf das „Sehr 
hoch"-Preset führt dazu, dass die 3G- und 4G-Karten 


Zeit in Sekunden 


mit der aus dem GPU-Leistungsindex bekannten Szene der Texturschwund und stárkere Nachladeruckler gesel- keine messbaren Nachteile mehr haben. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2011 


Battlefield 3 zog 
Ende 2011 alle 
Register von Direct 
X 11 und benötigte 
daher auch reichlich 
Grafikspeicher. 1,5 
GiByte auf einer 
Geforce GTX 580 
(Bild) respektive 

2 GiByte auf einer 
Radeon HD 6970 kamen da gerade recht. Später, mit 


neuen Grafikkarten und in hóheren Auflósungen, 
profitierte das Spiel auch deutlich von 3 GiByte. 2012 
lief das Spiel folgerichtig am besten mit einer Radeon 
HD 7970. 


2012 


Hitman: Absolution 
demonstrierte vor 
sechs Jahren die 
Stárken von AMDs 
„Graphics Core 
Next" -Architektur 
(GCN). Die HD- 
7900-Chips, allen 
voran die HD 7970 
GHz Edition (Bild), 
glánzten vor allem bei Zuschaltung der recheninten- 
siven Multisample-Kantenglättung. Ihre 3 GiByte Spei- 
cher zahlten sich aus, wáhrend Nvidias Gegenspieler 
der GTX-600-Reihe mit 2 GiByte auskommen mussten 
— Ruckeln vorprogrammiert. 


2013 


Call of Duty: 
Ghosts nahm sich 
Ende 2013 alles 

an Grafikspeicher, 
was es kriegen 
konnte — sogar 

die 6 GiByte einer 
Geforce GTX Titan 
(Bild) wurden in 
hohen Auflósungen 


belegt. Einige Patches spáter wurde klar, dass man 
auch mit 3 GiByte gut auskam — mit mehr oder minder 
sichtbarem Texturschwund aufgrund des relativ groben 
Streamings. 2-GiByte-Grafikkarten kámpften stets mit 
Nachladerucklern. 
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Kingdom Come Deliverance 


Die wohl glaubhafteste Mittelaltersimulation 
für den PC stellt hohe Hardware-Anforderungen, 
streamt aber clever. 


Kingdom Come Deliverance basiert auf der Cryengine 

3, wurde jedoch stark erweitert, um den Erfordernissen 
an die бгбВе und Simulation der Spielwelt gerecht zu 
werden. Wer alle Details einschaltet, bekommt selbst 
auf High-End-Rechnern nur rund 30 Fps zu Gesicht - die 
aufwendige КІ und nicht zuletzt die Darstellungstiefe der 
weitläufigen Welt fordern ihren Tribut. Im Gegensatz zu 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 – „Talmberg XT" (Ultra-Preset, HD-Texturen) 


den Prozessor-Benchmarks (siehe Ryzen-2000-Special) 
testen wir Grafikkarten „пиг“ mit dem Ultra-Preset, das 
auf die letzten Meter an Sichtweite verzichtet, setzen 
auf eine grafiklastigere Testszene in und außerhalb der 
Ortschaft Talmberg. Zum Einsatz kommt die Mitte April 
aktuelle Spielversion 1.4.2 (GoG-Stand-alone). 


Die gute Nachricht zuerst: Die vier Probanden sind 
allesamt in der Lage, spielbare Bildraten zu erzeugen. 
Ihre Leistung ist beinahe deckungsgleich, wenn man die 
durchschnittlichen Bildraten als MaBstab heranzieht. 


Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 - „Talmberg XT" (Ultra-Preset, HD-Texturen) 


Die gefühlte Bildrate, bei der nicht die absoluten Zeiten, 
sondern die Differenz zwischen einzelnen Frames ele- 
mentar ist, fállt bei den GTX-1060-Grafikkarten etwas 
besser aus als bei den Radeon-Modellen. Letztere zeigen 
einige AusreiBer, die sich beim Wechsel von Full HD 

auf WQHD verstärken. Die Speicherkapazität wirkt sich 
nicht fühlbar auf die Bildrate aus, was am Streaming 
des Spiels liegt: Wird der Speicher knapp, spart das Spiel 
dynamisch an Texturdetails. Brei ist auf allen Modellen 
hin und wieder sichtbar, auf der GTX 1060/3G und RX 
570/4G jedoch etwas häufiger. 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 – , Talmberg XT" (Ultra-Preset, HD-Texturen) 
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Radeon RX 570 - 2.560 x 1.440 - „Talmberg XT" (Ultra-Preset, HD-Texturen) 
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); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2014 


In diesem Jahr 
nahm der von der 
neuen Konsolen- 
generation (Xbox 


One und Playstation 
4) befeuerte 
Fortschritt an Fahrt 
auf. Ubisofts Watch 
Dogs profitierte im 
Mai 2014 als erstes 
Spiel fühlbar von 3 GiByte Grafikspeicher und lief mit 
, Ultra" -Texturen sogar erst mit 4 bzw. 6 GiByte rund 
— eine Geforce GTX Titan Black (Bild) stemmte die Last 
am besten. Und das war nur der Anfang, die Speicher- 
anforderungen neuer Spiele kletterten weiter. 


Die Regel ,2 GiByte 
genügen für Full 
HD" musste in die- 
sem Jahr endgültig 
begraben werden. 
Immer mehr Spiele, 
darunter Batman: 
Arkham Knight, 
verlangten für 
maximale Details 
mindestens nach 3, besser gar 4 GiByte Grafikspeicher. 
Wer bereits in Ultra HD spielte, war gut beraten, in 
Modelle mit 6 oder 8 GiByte zu investieren. Frischge- 
backene Käufer einer mit 12 GiB bewehrten GTX Titan 
X (Bild) sehen der Entwicklung bis heute gelassen zu. 


2016 


Rise of the Tomb 
Raider markierte 
vor zwei Jahren 
zusammen mit 
Call of Duty: Black 
Ops 3 einen neuen 
Hóhepunkt des 
Speicherhungers 
= zumindest mit 


maximalen Details. 
Selbst einige Patches spáter bringt Lara Crofts aktu- 
elles Abenteuer 4-GiByte-Grafikkarten zum Schwitzen, 
mit 6 oder 8 GiByte wandert die Dame flüssig umher. 
Die (Er-)Lösung für speicherarme Grafikkarten: , hohe" 
statt , sehr hohe" Texturdetails. 
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Need for Speed Payback 


NFS Payback setzt ebenso wie SW Battlefront 2 
auf die aktuelle Frostbite-Engine, stellt jedoch 
etwas hóhere Speicheranforderungen. 


Obwohl Payback nicht der beste Teil der altehrwürdigen 
NFS-Serie ist, hat er doch einige Káufer und Fans gefun- 
den. Technisch macht das Rennspiel dank des potenten 
Rendermotors vieles richtig, die Grafik punktet nicht 
nur mit guter Temporal-Bildglättung und sehenswerter 
Beleuchtung, sondern auch mit detaillierten Texturen. 
Letztere brechen so mancher Grafikkarte das Genick. 
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Die Messungen finden im Einführungsrennen statt, bei 
dem wir am Steuer eines máchtigen Koenigsegg Regera 
gegen ein komplettes Fahrerfeld antreten. Wir fahren 
60 Sekunden den Kontrahenten hinterher, wobei einige 
Kurven für Nachladearbeit sorgen. 


Werfen wir zunáchst einen Blick auf die jeweils oben 
abgebildeten Full-HD-Verläufe. Die beinahe deckungs- 
gleichen Kurven verraten, dass wir tatsáchlich stets 
gleich gefahren sind — und dass die Daten in die lokalen 
Speicher der Testkarten passen. Lediglich die Geforce 


GTX 1060/3G zuckt anfangs, erzeugt anschlieBend 
jedoch vergleichbare Bildraten wie die 6G-Version. Die 
Radeon RX 570/4G hat dieses Problem nicht, sie rendert 
genauso schnell wie ihre 8G-Schwester. In WQHD, das 
mehr Speicher für die Bildpuffer benótigt, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Die mit wenig Speicher ausgestat- 
teten Probanden ruckeln bei der einführenden Kamera- 
fahrt extrem. Das Herabsetzen der Texturdetails verhilft 
zumindest der RX 570/4G zu wesentlich besseren, aber 
nicht perfekten Frametimes. Nur die 6G- und 8G-Karten 
stemmen WQHD mit allen Details. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2017 


Das vergangene 
Jahr war von 
sanftem Fortschritt 
bei der Grafikquali- 
tät und hinsichtlich 
der Speicheranfor- 
derungen geprágt. 
Wolfenstein 2 (Bild) 
und Call of Duty 
WW2 gehören zu 
den größten Speicherfressern dieses Jahres, mit allen 


Grafikdetails profitieren diese Spiele fühl- und sichtbar 
von 8-GiByte-Grafikkarten. In 4K und 5K lohnen sich 
sogar die 16 GiByte der semiprofessionellen Radeon 
Vega Frontier Edition aus dem Hause AMD. 


2013 


Das erste Quartal 
des laufenden Jah- 
res ist vorbei — und 
war durchaus span- 
nend. Mit Final Fan- 
tasy 15 Windows 
Edition erschien 

ein (zumindest mit 
allen Details) sehr 
speicherhungriges 
Spiel, das fühlbar von Grafikkarten mit (mehr als) 

8 GiByte profitieren kann. Die Ankündigung erster 
Raytracing-Rasterizing-Hybridspiele wie Metro: Exodus 
(Bild) und Nvidias Profi-Lösung Quadro GV100 mit 
satten 32 GiByte bringen frischen Wind in den Markt. 


2019 


Ein Blick in die 
PCGH-Glaskugel: 
Chris Roberts" 
ambitioniertes 
Projekt Star Citizen 
(Bild) wird auch 
2019 nicht fertig 
sein, die spielbaren 
Versionen jedoch 
nach Speicher gie- 
ren — neben anderen Spielen wie Duke Nukem 5. Fakt 
ist, dass moderne Beleuchtungsverfahren reichlich 
Speicher benótigen und somit zusammen mit neuen 
Spháren bei der Texturqualitát den Grafikkarten viel 
abverlangen. 16 GiByte mausern sich zum Standard 
für PC-Spieler. 
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Wolfenstein 2 


Wolfenstein 2 läuft zwar auf beinahe jedem PC 
flüssig, entwickelt bei hohen Detailstufen jedoch 
einen Bárenhunger auf Grafikspeicher. 


Machine Games, die Entwickler von Wolfenstein 

2, setzen für dieses Spiel auf die Fähigkeiten der 
Low-Level-Schnittstelle Vulkan. Dieser Schritt erfordert 
es, das komplette Ressourcen. Management manuell zu 
implementieren, denn im Gegensatz zu High-Level-APls 
wie Direct X 11 wird nichts automatisch übernommen. 
Die Freiheiten und Móglichkeiten zum Einsparen von 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Manhattan XT" 


Renderbefehlen (Drawcalls) sind jedoch eine ideale 


Spielwiese für alle, die wissen, was sie tun. So kommt es, 


dass Wolfenstein 2 grundsätzlich ressourcenschonend 
ist — mit niedrigen oder mittleren Details stellt jeder 
Vulkan-fähige PC das Spiel flüssig dar. Die höchsten 
Detailstufen benótigen jedoch überdurchschnittlich 

viel Grafikspeicher, was allen Karten mit weniger als 

8 GiByte stark zusetzt. Wie sehr, ist in den Verläufen 
ersichtlich: Bereits mit dem Ultra-Preset, das nicht 
maximalen Details entspricht, erzielen die GTX 1060/6G 
und RX 570/8G fühlbar bessere Bildberechnungszeiten 


als ihre Geschwister mit halbierter Speicherkapazität. 
Werden die Details maximiert (so testen wir GPUs für 
den Leistungsindex), verschlimmern sich die Symptome. 
In МОНО mit allen Details sind die , kleinen" Karten 
kaum noch zu gebrauchen — mit Drops auf unter 30 Fps. 
Beachten Sie, dass die Skala zwischen Radeon und 
Geforce nicht identisch ist! Interessant dabei ist, dass 
die Nachladeruckler bei schnellen Kameraschwenks 

auf den Radeon-Karten stárker ausfallen, wáhrend die 
durchschnittliche Bildrate (in den Balken-Benchmarks zu 
sehen) deutlich besser ausfällt. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


AMD Vega: High Bandwidth Cache als Speicherersatz? 


ie treue Leser der PC Games 

Hardware wissen, verfügen 
Grafikkarten mit Vega-GPU über 
die Fähigkeit, den Hauptspeicher 
des PCs als erweiterten Grafik-RAM 
zu gebrauchen. Diesen Kunstgriff 
beherrschen andere GPUs zwar 
ebenfalls, Vega ist jedoch in der 
Lage, die Daten über die PCI-E- 
Schnittstelle besonders feinkörnig 
anzufordern, um die zeitaufwendi- 
gen Kopiervorgänge in den (und 
aus dem) langsamen Systemspei- 
cher zu reduzieren. Doch ist das ein 
adäquater Ersatz für „echten“ RAM? 
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HBCC und das HMS 

AMD bewirbt den Vega-Grafikspei- 
cher als „High Bandwidth Cache“ 
und seinen Gebieter entsprechend 
als High Bandwidth Cache Cont- 
roller. Die Idee ist, dass der HBCC 
den lokalen, schnellen HBM2 als 
Cache für die meistbenötigten Da- 
ten nutzt und den Rest im Haupt- 
speicher ablegt. Die Größe dieses 
Speicherbereichs lässt sich relativ 
frei in den Radeon Settings wäh- 
len. Praktisch ist, dass das HBCC 
respektive Hybrid Memory Seg- 
ment (HMS) als einheitlicher Pool 


erscheint („Unified memory‘): 
Applikationen sehen nicht 8 + x, 
sondern beispielsweise 32 GiByte. 
GPU und Treiber kümmern sich 
bei aktivem HBCC um die intelli- 
gente Verwaltung der Ressourcen, 
beispielsweise darum, dass ständig 
benötigte Daten im HBM verweilen 
und häufig verwendete Pakete aus 
dem RAM gezogen und danach lo- 
kal vorgehalten werden. Das funk- 
tioniert nicht nur bei einer Über- 
belegung, sondern auch darunter; 
hier ist die bessere Aufteilung der 
Daten in  Caching-freundliche 


Pages von Vorteil. Gegenüber der 
Standard-Zuteilung („Allocation“) 
lassen sich so effizientere Zugriffs- 
muster realisieren. 


Konfigurationsoptionen 

Wer eine Gaming-Grafikkarte vom 
Schlage Radeon RX Vega 64/56 
nutzt, kennt das: Standardmäßig 
ist der HBCC abgeschaltet. Daher 
stehen nur die 8 GiByte HBM zur 
Verfügung und bei Überlauf wird 
konventionell ausgelagert. Es be- 
steht jedoch - genügend RAM vo- 
rausgesetzt - die Option, ein HMS 
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zu konfigurieren. Während unserer 
Tests gab sich das folgende Muster 
zu erkennen: Pro 16 GiByte RAM 
gewährt der Radeon-Treiber ein 
maximales Plus von 8 GiByte. Wer 
16 GiByte im PC hat, kann folglich 
ein 8 + 8 = 16 GiB großes HMS ein- 
stellen, mit 32 GiB RAM ein HMS 
von 24 GiB. Wer gar 48 oder 64 
GiB installiert hat, kann mit 32 re- 
spektive 40 GiB „Grafikspeicher“ 
angeben (Bild rechts). Und wer gar 
eine Vega Frontier Edition im Pro- 
Modus verwendet, wird feststellen, 
dass der HBCC hier direkt aktiviert 
wird, um Aufgaben mit extremen 
Datenmengen zu schultern - mit 
64 GiB RAM ist ein HMS von satten 
48 GiB möglich. 


EINSTELL. // GRAFIK // ERWEITERTE EINSTELLUNGEN 


» GRAFIKOPTIONEN 
ORAB LADEN 


OPISCHE FILTERUNG 


SCREEN SPACE REFLECTIONS. н 


SUN SHADOW MAPS CACHEN 4 Aus vr 


Call of Duty WW2: Die Option „Sun shadow maps cachen” ist sehr speicherintensiv 
und profitiert zumindest teilweise von virtuellen 24 GiByte Grafikspeicher. 


-| 5492 MB / 24698 MB 


Leistungsauswirkungen 

Schón und gut, aber hilft das beim 
Spielen? Bereits im August letzten 
Jahres zeigte sich eine Ausnahme 
in Form von Metro Last Light, das 
trotz moderater Speicherbelegung 
mit aktivem HBCC um bis zu 14 
Prozent besser lief als ohne. Bedau- 
erlicherweise und zugleich überra- 
schend lässt sich dieser Erfolg im 
neuerlichen Test mit 20 Spielen 
nicht wiederholen, wie die Tabel- 
le unten dokumentiert. Lediglich 
Rise of the Tomb Raider profitiert 
leicht von HBCC, der Rest spielt 
sich innerhalb der Messtoleranz ab 
- sogar ein ergänzender 5K-Test in 
Wolfenstein 2 mit 9 GiByte Allokati- 
on (35 Fps mit Vega 64 ОС). (rv) 
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HBCC-Speichersegment 
40586 MB 
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1 Datenträger 1 (E 
Ethernet 


GPU 1 


E AMI Radeon RL Vaga 


SUN SHADOW MAPS$,CACI 


2,3 GB (0 MB) 616 GB 
32/679 GB 610MB 
208 MB 962 MB 


40 GiByte , VRAM": Wer reich an RAM ist und eine Vega-GPU einsetzt, kann mithilfe 
des Radeon-Treibers große Teile des Hauptspeichers als Grafik-RAM nutzen. 


High Bandwidth Cache Controller: Auswertung (Min-/Avg-Fps) 


Fps in Full HD (1080p) Fps in WQHD (1440p) Fps in UHD (2160p) 

Spiel HBCCaus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB | HBCC aus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB | HBCCaus | HMS 11 СІВ | HMS 24 GiB 
Assassin's Creed Origins (DX1 1) 57/63,5 53/61,7 55/61,7 48/52,4 49/52,2 49/51,9 29/32,5 29/32,4 29/32,4 
Assassin's Creed Syndicate (DX1 1) 56/61,7 55/61,3 56/61,3 37142,4 38/42,3 38/42,2 21/23,4 20/22,8 20/22,9 
Call of Duty WW2 (DX11) 80/90,7 76/88,7 75/87,4 64/72,6 63/71,8 62/71,2 42/47,7 41/45,8 40/45,7 
Crysis 3 (DX11) 66/82,1 66/82,2 67/82,5 48/53,6 48/53,7 48/53,6 24/27,0 24/26,7 24/27,0 
Dirt 4 (DX11) 88/99,0 88/99,3 85/99,1 63/70,7 65/71,2 64/71,1 35/38,5 36/38,7 36/38,4 
Elex (DX11) 64/68,2 64/68,2 63/68,0 45/48,4 45/48,3 44/48,1 24/26,6 24/26,4 24/26,4 
Mirror's Edge Catalyst (DX11) 65/86, 65/85,4 65/85,3 46/62,0 46/61,0 46/61,4 26/34,4 25/34, 1 25/34,1 
Mittelerde Schatten des Krieges (DX11) 69/80,3 66/76,8 65/76,7 53/59,2 SS 51/56,6 31/34,8 32/34,6 32/35,0 
Mass Effect Andromeda (DX11) 61/70,4 62/70,8 61/70,5 41/47,4 42147,7 42/47,7 23/25,1 23/25,2 22/24,9 
Need for Speed Payback (DX11) 47159,4 46/59,2 46/59,6 39/49,1 39/48,8 39/48,3 27/31,6 26/31,1 24/29,2 
Prey (DX11) 105/123,3 105/123,6 102/121,5 65/76,2 66/76,5 64/74,9 33/37,1 33/37,0 32/36,7 
Quantum Break (DX11) 40/48,4 40/48,1 40/48,0 28/32,5 28/31,9 28/32,2 15/16,6 15/16,3 15/16,2 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 64/75,4 65/78,3 65/78,4 45/54,7 47156,4 47156,4 26/31,4 27132,5 27/32,5 
Hellblade (0Х11) 68/77,4 68/77,1 68/76,8 50/55,5 50/55,5 50/55,5 29/30,5 29/30,4 28/30,3 
TES 5 Skyrim (DX9) 175/197,5 175/196,9 175/197,3 137/150,2 136/150,0 136/149,9 86/92,5 86/91,8 86/92,4 
Sniper Elite 4 (DX12) 87/101,9 87/102,0 87/101,9 65/77,1 66/77,3 66/77,2 40/47,4 40/47,4 40/47,4 
Sudden Strike 4 (DX11) 111/128,8 109/125,9 111/128,8 89/93,0 87/90,8 87/91,8 48/51,3 47150,1 48151,0 
Star Wars Battlefront 2 (DX11) 97/107,6 98/107,8 98/107,7 65/72,8 65/72,3 65/72,6 33/38,0 33/38,2 33/38,0 
The Witcher 3 (DX11) 96/100,5 96/100,3 96/100,4 67/70,0 67/69,7 67/69,6 36/38,2 36/38, 1 36/38,0 
Wolfenstein 2 (Vulkan) 89/145,6 89/142,2 87/140,2 54/95,6 54/94,2 54/92,4 28/49,2 27/46,9 26/44,4 
Bemerkungen: HMS bedeutet Hybrid Memory Segment, also 8 GiB HBM plus ein Teil des Hauptspeichers. Testkarte: Radeon RX Vega 56 @ 1.500/950 MHz (GPU/RAM; konstant) 
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versus Rasterisierung 


Die beiden Verfahren Raytracing und Rasterisierung sind in der Computergrafik führend. Wir 


erklären die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Ansätze – auch im Hinblick auf Spiele. 


it den Vorstellungen von DXR 
M; RTX haben Microsoft 
und Nvidia das Thema Raytracing 
in Spielen wieder ins Gespräch 
gebracht. Wir erklären die Unter- 
schiede zur klassischen Rasterisie- 
rung und zeigen einige Limitierun- 
gen auf. 


RTX, DXR und der Stand- 
punkt von AMD 

Grundlage für das Aufkommen 
der Frage, wo die Stárken und 
Schwächen der beiden Rendering- 
Techniken Raytracing und Rasteri- 
sierung liegen, sind die Präsenta- 
tionen von Microsoft und Nvidia 
auf der GDC (Game Developers 
Conference) 2018: Die Direct-X- 
Raytracing-API DXR und Nvidias 
passendes Backend RTX sollen Ray- 
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tracing in aktuelle Spiele bringen. 
Zuerst soll die Technik die bisher 
genutzte Rasterisierung ergänzen, 
später vielleicht ganz ersetzen. 


Zu Beginn soll die Technik in den 
Bereichen eingesetzt werden, in 
denen sie den grófsten Effekt hat: 
Bei der Berechnung von Schatten 
und Spiegelungen. 


Mit namhaften Studios wie DICE 
(Battlefield, Star Wars Battlefront) 
und ÁA Games (Metro) sowie En- 
gine-Entwicklern wie Epic Games 
(Unreal-Engine) und Unity Tech- 
nologies (Unity-Engine) gibt es 
bereits wichtige Interessenten 
für die Technik. Auch abseits von 
Spielen stößt sie auf Anklang: Mit 
Allegorithmic, die Programme 


zum Erstellen und Aufbringen von 
Texturen anbieten, hat auch ein 
erster Software-Entwickler für den 
produktiven Einsatz eine Unterstüt- 
zung von Raytracing im Viewport 
angekündigt. 


Von AMD gab es zum Stand der letz- 
ten Ausgabe nur eine lose Ankündi- 
gung, dass ein Treiber erscheinen 
werde, der eine Unterstützung für 
DXR bieten wird. Von einer partiel- 
len Hardware-Beschleunigung, wie 
sie möglicherweise ab Volta durch 
Nvidias Tensor-Kerne gewährleis- 
tet werden soll, war bislang keine 
Rede. Doch unabhängig davon hat 
auch AMD auf der GDC etwas zum 
Thema Raytracing vorgestellt: Die 
hauseigene Open-Source-Raytra- 
cing-Engine, Radeon ProRender, er- 


hält den exakt gegenteiligen Ansatz 
von Microsoft und Nvidia: Statt ei- 
nen Rasterizer um einen Raytracer 
zu ergänzen, um eine höhere Qua- 
lität zu erhalten, soll ein Raytracer 
Teile mit Rasterisierung auf Vulkan- 
Basis rendern, um Zeit zu sparen. 
Außerdem soll AMDs Radeon Rays 
Raytracer in Unity integriert wer- 
den - allerdings nur, um das Erstel- 
len von statischen Beleuchtungs- 
modellen zu beschleunigen. 


Raytracing + Rasterisierung 
- Die Einsatzzwecke 

Auch wenn im Rahmen der GDC 
natürlich Spiele im Fokus standen, 
kämpfen AMD und Nvidia auch bei 
Raytracern und Software zum pro- 
duktiven Einsatz um Unterstützung 
und Marktanteile. 
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Per Raytracing berechnetes Bild in verschiedenen Qualitätsstufen 


In dieser Szene wird der vom Schirm geworfene Schatten erst mit vielen Lichtstrahlen deutlich sichtbar, vorher wird er vom Rauschen überlagert. 


1 Sample (Anzahl der Lichtstrahlen) 


8 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


Aus diesem Grund entwickeln die 
beiden Unternehmen auch eigene 
Lósungen: Bei AMD beispielsweise 
Radeon ProRender, bei Nvidia Iray. 


Der parallele Einsatz von Raytra- 
cing und Rasterisierung ist für die- 
se Gescháftsfelder ebenso interes- 
sant wie für Spiele. Auch wenn per 
Raytracing gerenderte Bilder oder 
Filme nicht in Echtzeit präsentiert 
werden müssen, ist eine möglichst 
schnelle und leistungssparende 
Berechnung trotzdem von großem 
Interesse - um Zeit und Kosten zu 
sparen. 


Für Spieler relevanter, wenn auch 
indirekt, ist der Einsatz derartiger 
Methoden in Programmen für Spie- 
leentwickler - wie jene des bereits 
genannten Entwicklers Allegorith- 
mic. Für Spiele werden oft zuerst 
hochauflösende Objekte erstellt, 
die anschließend auf leistungsspar- 
samere Versionen heruntergerech- 
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net werden. Das Erstellen von den 
komplexeren Modellen ist für die 
darstellenden Programme eine He- 
rausforderung: Schnell kommt es 
zu Framedrops und Ladezeiten im 
Viewport, was die maximale Quali- 
tät und somit auch das Endergebnis 
limitiert. 


Zudem ermöglicht eine flüssigere 
Darstellung auch ein schnelleres 
Arbeiten - man hat mehr Zeit, die 
man dem Objekt und damit dem 
Endergebnis widmen kann. Die 
Kombination der beiden Techni- 
ken kann also Spielen auch dann 
helfen, wenn sie gar nicht direkt 
eingesetzt wird. 


Grundlegende Begriffe 

Teile der nachfolgenden Erklärun- 
gen bauen auf dem Artikel „Grund- 
lagen der 3D-Grafik“ aus PCGH 
05/2018 auf. Zur besseren Über- 
sicht werden wichtige Grundsätze 
im Folgenden zusammengefasst. 


2 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


32 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 
== 


In jeder computergenerierten 3D- 
Welt, die fortan Szene genannt 
wird, gibt es eine Kamera, die spä- 
ter den Blickwinkel des Nutzers 
darstellt. In der Szene sind Objekte 
verteilt, welche die Form der Welt 
definieren. Diese Objekte bestehen 
aus einer Ansammlung von drei- 
eckigen Flächen (Polygonen), die 
zumeist die gesamte Oberfläche 
bedecken. Was innerhalb des Ob- 
jekts ist, ist sowohl für die Rasteri- 
sierung als auch für das Raytracing 
irrelevant: Es kommt ausschließlich 
auf die Oberfläche an. Davon ausge- 
nommen sind spezielle Effekte wie 
etwa volumetrische Rauchberech- 
nung, die einen Sonderfall darstel- 
len. 


Allen Objekten werden Materialien 
zugewiesen, welche die Interak- 
tion der Oberfläche mit dem Licht 
bestimmen. Vereinfachte Interak- 
tionen sind zum Beispiel „spie- 
gelnd“ oder „nicht spiegelnd“. 


Die Farbe der Oberfläche eines Ob- 
jekts wird über die Farbtextur be- 
stimmt. Weitere Texturen können 
beispielsweise Informationen über 
die Höhe oder den Glanz der Ober- 
fläche an einer bestimmten Stelle 
enthalten. 


Für das finale Bild werden noch 
Lichtquellen benötigt, die bestim- 
men, welche Stellen in welchen 
Farben und Helligkeiten für die 
Kamera zu sehen sein werden. 
Raytracing und Rasterisierung un- 
terscheiden sich bis hierhin nicht 
grundlegend, die großen Differen- 
zen kommen erst bei der Umset- 
zung der Bilderzeugung zum Vor- 
schein. 


Um die Vorteile der Kombination 
beider Techniken zu verstehen, 
muss man sie getrennt betrachten; 
und auch die Marketingaussagen 
der entsprechenden Unternehmen 
mitunter etwas dämpfen. 
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Umgang mit Geometrie 


Die Unterschiede bei der Geometrie: Raytracer betrachten die gesamte Szene, 
Rasterizer verwerfen Fláchen auBerhalb des direkten Sichtfelds. 


Sicht der Kamera 


Ansicht von oben 
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Stark vereinfacht kann man sich die 
beiden Ansätze so vorstellen: Raste- 
risierung ist ein extrem schneller, 
aber unrealistischer Weg, ein Bild 
zu berechnen, während Raytra- 
cing in der Theorie zwar „photo- 
realistisch“ arbeitet, dafür aber die 
Berechnungszeit gegen unendlich 
tendiert. 


Rasterisierung, wie funktio- 
niert das eigentlich? 
Rasterisierung ist die bei Spielen 
dominierende Technik und Gra- 
fikkarten sind für diese Art der 
Berechnung sehr gut geeignet. Der 
Algorithmus betrachtet zu Beginn 
eines jeden Frames die in der Szene 
enthaltenen Polygone. Entschei- 
dend für das Rendering ist dabei 
als erstes die Frage, welche Polygo- 
ne überhaupt zu sehen sind. Ist in 
einer Szene ein Objekt zu sehen, so 
werden in jedem Fall die von der 
Kamera abgewandten Polygone 
gleich zu Beginn verworfen (Back- 
face Culling). Dasselbe passiert, 
wenn ein Polygon des Objekts voll- 
ständig außerhalb des Sichtfelds 
der Kamera liegt (Viewport Cul- 
ling), zum Beispiel zu weit oben. 


Alle verworfenen Polygone sind 
für den nachfolgenden Rendering- 
Prozess nicht mehr relevant, sie 
werden nicht mehr betrachtet. 
Das kann, wie gerade beschrieben, 
einzelne Polygone betreffen, aber 
auch ganze Objekte, die von weiter 
vorne liegenden Objekten verdeckt 
werden. Auch alles, was hinter der 
Kamera liegt, wird nicht beachtet. 


Die übrigen Polygone werden 
sinnbildlich direkt vor die Kamera 
gesetzt, sodass sie den gesamten 
Bildausschnitt verdecken. Nun 
kann die Kamera das Bild Pixel 
für Pixel abtasten und für jedes 
einzelne Pixel entscheiden, wel- 
ches Polygon ihn bestimmt. Da die 
Texturen direkt auf den Polygonen 
aufliegen, ist eine Einfärbung nach 
dem entsprechenden Bereich auf 
der Textur des Gesamtobjekts kein 
Problem. 


Ist ein Polygon nicht perfekt ent- 
lang der XY-Achse ausgerichtet, 
sondern hat eine schräge Kante, 
dann entsteht hier der gut bekann- 
te Treppeneffekt, der ohne Anti- 
Aliasing auftritt. Der einfachste 
Ansatz zur Behebung dieses Pro- 
blems ist es, schlicht eine höhere 


Auflösung zu berechnen und diese 
anschließend herunterzuskalieren 
- das liefert eine sauberere Kanten- 
führung. 


Möchte man das Bild jedoch in, 
nach aktuellen Standards, akzep- 
tabler Grafik haben, dann müssen 
durch die Rasterisierung noch 
viele zusätzliche Dinge berechnet 
werden. Der gerade beschriebene 
Weg liefert zum Beispiel keinerlei 
Information über Beleuchtung 
und Schattierung der Polygone. 
Dafür wird die ausgedünnte Szene 
noch einmal aus Sicht der Licht- 
quellen berechnet und anschlie- 
ßend, in Kombination mit der Sicht 
der Kamera, entschieden, welche 
Pixel beleuchtet sind und welche 
nicht. Da die Lichtquellen bei die- 
ser Methode unendlich klein sein 
müssen, da man sonst nicht ein- 
deutig aus Sicht der Lichtquelle in 
die Szene sehen könnte, gibt diese 
Methode keine Information über 
die Härte der Schatten. Die Kanten 
sind also immer scharf gezeichnet, 
weiche Übergänge müssten wie- 
der durch zusätzliche Berechnun- 
gen realisiert werden. 


Nun fehlen noch viele weitere De- 
tails, wie die zahlreichen Varianten 
von Reflexionen, globaler Beleuch- 
tung und so weiter. All diese wer- 
den, wie die Lichtberechnung, mit 
Tricks und weiteren Rechenschrit- 
ten hinzugefügt. Am Ende besteht 
ein solches Bild also aus einer Viel- 
zahl an Rechenschritten. 


Und was ist mit Raytracing? 
Im Gegensatz dazu hat Raytracing 
einen etwas leichter verständli- 
chen, da physikalischen Ansatz. 
Das Verfahren kann sowohl auf Pro- 
zessoren als auch auf Grafikkarten 
ausgeführt werden und kommt bei- 
spielsweise bei Produktvisualisie- 
rungen und in Filmen zum Einsatz. 


Raytracing betrachtet die komplet- 
te Szene, das heißt alle Objekte mit 
allen Polygonen und allen Licht- 
quellen zugleich. Von der Kamera 
aus werden Lichtstrahlen in die 
Szene geschickt, die an den Objek- 
ten abprallen. 


Die Strahlen prallen so lange ab, 
bis sie auf eine der in der Szene 
verteilten Lichtquellen treffen. 
Üblicherweise gibt es aber einen 
Maximalwert für die Anzahl der Re- 
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flexionen, damit sich Lichtstrahlen 
nicht an einem Punkt „verfangen“ 
kónnen. Hat der Strahl nach einer 
bestimmten Anzahl von Berech- 
nungen noch keine Lichtquelle 
entdeckt, dann wird er verworfen. 
Zusätzlich versucht der Lichtstrahl 
nach einer bestimmten Menge 
der Reflexionen, sich direkt mit 
der Lichtquelle zu verbinden. Der 
Kollisionspunkt muss also nur im 
Sichtbereich einer Quelle liegen 
und nicht durch Zufall die exakten 
Koordinaten treffen. 


Den Weg, den der Lichtstrahl zu- 
rückgelegt hat, merkt sich der 
Raytracer - denn erst, wenn er die 
Lichtquelle gefunden hat, kann die 
Farbe bestimmt werden. Die resul- 
tierende Farbe hängt schließlich 
vom Licht ab, das heißt der gesam- 
te Weg muss am Ende zurückver- 
folgt werden. Nun kann immer der 
aktuelle Wert des Lichtstrahls be- 
rechnet werden. Am Anfang strahlt 
die Lichtquelle direkt auf das erste 
Material. Danach ist der Lichtstrahl 
bereits anders: Das erste Material 
hat ihn verändert. Außerdem ist die 
Intensität des Lichts nun weniger 
stark. Das Licht kann theoretisch 
auch von der Lichtquelle aus zur 
Kamera gesendet werden, das Prin- 
zip ist dabei identisch. 


Durch die Simulation von Licht- 
strahlen liefern Raytracer ein ver- 
hältnismäßig realistisches Bild, 
wobei einige Effekte, die durch 
Rasterisierung schwer darzustellen 
sind, durch Raytracing sehr leicht 
erzielt werden. Globale Beleuch- 
tung, also das gegenseitige Beein- 
flussen von Objekten und Licht, 
ist bei einem Raytracer kein Prob- 
lem. Auch Spiegelungen und sanf- 
te Schatten sind bereits von Haus 
aus mit dabei. Das Realisieren von 
volumetrischen Effekten wie Sub- 
surface Scattering (Streuung von 
Licht im Körper, beispielsweise bei 
Wachs und Haut) sind bei einem 
Raytracer ebenso gut zu erreichen. 


Das Problem an der Rechenwei- 
se von Raytracern ist, dass ihnen 
ein einzelner Lichtstrahl pro Pixel 
nicht ausreicht: Es wird eine sehr 
hohe Anzahl von Lichtstrahlen 
benötigt, um ein sauberes Bild zu 
erzeugen. Ansonsten kommt es zu 
Bildrauschen. Die Ergebnisse der 
Strahlen werden pro Pixel aufad- 
diert. Das, was am Ende zu sehen 
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ist, ist also ein Durchschnittswert 
aller einzelnen Ergebnisse. 


Da sich das Rauschen nur mit je- 
der Verdopplung der gesendeten 
Lichtstrahlen halbiert, kann die 
benötigte Rechenzeit sehr schnell 
ansteigen. Bilder, die pro Pixel nur 
einen einzigen Lichtstrahl gesendet 
hätten, wären vermutlich mit etwas 
Optimierung durchaus flüssig dar- 
stellbar; nur sähe das Endergebnis 
nicht annähernd erwartungsge- 
mäß aus. 


Zudem ist auch der grundlegende 
Ressourcenverbrauch hoch: Im Ge- 
gensatz zur Rasterisierung werden 
hier keine Daten verworfen, man 
betrachtet also die ganze Szene 
gleichzeitig. Positiv ist wiederum, 
dass sich die Berechnung der Licht- 
strahlen sehr gut parallelisieren 
lässt. Das ist auch der Grund, war- 
um AMDs Bulldozer-Architektur oft 
mit Raytracing-Demos präsentiert 
wurde - hier konnten die vier Mo- 
dule schon damals voll ausgelastet 
werden. 


Beide sind nicht perfekt 

Bei den GDC-Ankündigungen von 
Microsoft und Nvidia konnte man 
den Eindruck erhalten, dass Ras- 
terisierung „schlecht“ und Raytra- 
cing „gut“ sei. In der Praxis sind bei- 
des aber nur Grundkonzepte der 
Berechnung, die hier schematisch 
beschrieben wurden. Ein Raytracer 
könnte jeden Lichtstrahl auch nur 
ein einziges Mal reflektieren lassen 
und dann, wenn er die Lichtquelle 
nicht direkt trifft, sofort verwerfen. 
Die Berechnung wäre so schneller 
gelöst, aber sichtbare Spiegelungen 
gäbe es keine und das Resultat sähe 
schlechter aus als man es von heuti- 
gen Spielen gewohnt ist. Im Gegen- 
zug könnte man einer Spiel-Engine 
auch mehr Zeit als die üblichen 
33,33 Millisekunden (30 FPS) spen- 
dieren und damit zusätzliche Effek- 
te wie realistischere Spiegelungen 
simulieren lassen. 


In der Praxis werden beide Ver- 
fahren angepasst, um einen best- 
möglichen Kompromiss zu finden; 
je nach Ansatz, aber auch je nach 
Einsatzgebiet in unterschiedlicher 
Ausprägung. Bei Rasterisierung 
sind beispielsweise Shadow und 
Reflection Maps nicht mehr wegzu- 
denken, ohne sie gäbe es in Spielen 
weder Schatten noch Spiegelun- 


Mit Raytracing ist globale Beleuchtung leicht umzusetzen. Beleuchtete Objekte 
beeinflussen sich gegenseitig, so färben die beiden Kugeln leicht auf die Wand ab. 


MID 


Rasterizer können grundsätzlich nur harte Schatten werfen (links). Bei Raytracern (sie- 
he Mitte und rechts) sind hingegen auch weiche Übergänge im Schattenwurf möglich. 


Computergrafik-Basics 


Sie wollen mehr wissen 

über die Grundlagen 

der Computergrafik? 

Dann finden Sie auf der 

Heft-DVD im Bereich Service 

ein Artikel-PDF aus PCGH 05/2018, wo genau 
dieses Basiswissen auf insgesamt fünf Seiten 
anschaulich vermittelt wird. 
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gen. Etwas fortgeschrittener sind 
die Implementierung von globaler 
beziehungsweise  indirekter Be- 
leuchtung oder auch Screen Space 
Reflections. 


Bei Raytracern wiederum ist man 
bereit, etwas Realismus zu opfern, 
wenn sich dadurch die Rechenzeit 
deutlich verringert. Ein gutes Bei- 
spiel hierfür sind Denoiser (Noise = 
Rauschen; Denoise = Entrauschen), 
die am Ende des Renderings das 
verbleibende Rauschen entfernen. 
Bei manchen komplexen Szenen 
kann man auch nach Dutzenden 
Stunden der Berechnung noch ein 
leichtes Rauschen sehen, und da, 
wie bereits erwähnt, jede Halbie- 


rung des Rauschens eine Verdopp- 
lung der Lichtstrahlen erfordert, 
würde ein subjektiv rauschfreies 
Bild einen unrealistisch langen 
Zeitrahmen beanspruchen. 


Hier kommen Denoiser ins Spiel. 
Diese gibt es beispielsweise für 
Pixars Raytracer Renderman oder 
den kostenlosen Raytracer Cycles. 
Denoiser sind Algorithmen, die 
während des Renderings Informa- 
tionen speichern, anhand derer 
das Rauschen bestmóglich aus 
dem Endergebnis entfernt wird - 
es sind also keine nachträglichen 
Filter, wie sie von Grafikbearbei- 
tungsprogrammen eingesetzt wer- 
den. 


DirectX Raytracing 


DirectX Raytracing 


7 


Die Futuremark-Demo zeigt Direct-X-Raytracing im Einsatz. Oben kommt eine niedrig 
auflösende, vorberechnete Spiegelung zum Einsatz; unten Raytracing. 


Auch wenn sie mit Tricks hinzugefügt werden müssen, können schöne Beleuch- 
tungseffekte und Reflexionen auch bei Rasterizern erreicht werden. (Spiel: Star Wars 
Battlefront 2). 
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Einen Denoiser möchte auch Nvi- 
dia für das Raytracing in Spielen 
einsetzen, um das Endresultat trotz 
der geringen Berechnungszeit an- 
sehnlich zu machen. Dieser soll auf 
neuronalen Netzen basieren und 
in Spielen eine akzeptable Optik 
liefern. In der Demonstration wur- 
de er von Nvidias Tensor-Kernen 
betrieben. Im Gegensatz zu den 
bereits auf dem Markt befindli- 
chen Denoisern von Raytracern 
hat Nvidia dabei den Vorteil, dass 
Spiele zumeist zusammenhängen- 
de Bilder produzieren. Das be- 
deutet, dass zur Eliminierung des 
Rauschens oder gar von komplett 
schwarzen Pixeln, die manchmal 
auftreten, unter Umständen auch 
Ergebnisse der vorherigen Bilder 
berücksichtigt werden können. Zu- 
dem wird für Bewegtbild fast nie 
ein rauschfreies Ergebnis vorausge- 
setzt. Filme weisen beispielsweise 
auch ein Rauschen auf. 


Was haben wir Spieler 
davon? 

Wie bereits ausgeführt, hat Raytra- 
cing bereits von Haus aus Stärken, 
bei denen die Rasterisierung trick- 
sen muss. Vor allem betrifft das die 
Berechnung von Spiegelungen und 
Schatten, weshalb diese Bereiche 
als erstes durch Raytracing abge- 
löst werden sollen. 


Ganz neu sind Raytracing-ähnliche 
Ansätze in Spielen allerdings nicht: 
Die häufig verwendeten Screen 
Space Reflections funktionieren 
bereits vergleichbar. Die Engine 
berechnet, wo der Lichtstrahl nach 
der spiegelnden Oberfläche auf- 
treffen würde, und nimmt diesen 
Farbwert an. Die Umsetzung hat 
aber einige Schwächen, die Ray- 
tracer nicht haben: Beispielsweise 
können nur Dinge gespiegelt wer- 
den, die bereits im Sichtfeld sind. 
Aus diesem Grund wird das Ender- 
gebnis oft noch automatisch nach- 
bearbeitet. 


Eine partielle Implementierung 
von „echtem“ Raytracing könnte 
Spielen aber in der Tat dabei hel- 
fen, schönere Spiegelungen und 
feinere Schatten zu erhalten. Nicht 
vergessen darf man dabei, dass das 
noch lange nicht die aus Filmen 
bekannte und perfekte Grafik mit 
sich bringt. Raytracing kann zwar 
einige Dinge besonders gut dar- 
stellen, eben beispielsweise Refle- 


xionen, aber es kann viele andere 
Probleme nicht lösen. 


Raytracing ist kein 
Wundermittel 

Denkt man an Raytracing, dann 
ist der gedankliche Weg zu CGI- 
Szenen, wie z.B. perfekt realisti- 
schen Naturlandschaften, gar nicht 
mehr so weit. Es stimmt zwar, dass 
hierfür Raytracing eingesetzt wird, 
doch in Spielen wird man so etwas 
trotzdem noch länger nicht sehen. 
Die Art des Renderings nimmt 
nämlich keinen Einfluss darauf, 
was darunter liegt: Objekte und 
Texturen. 


Eine Wiese mit Millionen von ein- 
zelnen Grashalmen, die alle mit 
verschiedenen, hochauflösenden 
Texturen versehen sind, ist für ei- 
nen Raytracer kein Problem - so 
die Theorie. In der Praxis werden 
solche Bilder jedoch meistens auf 
Prozessoren berechnet, weil Gra- 
fikkarten schlicht nicht genügend 
Arbeitsspeicher dafür haben. Unter 
diesen Bedingungen kann das auch 
jeder Rasterizer darstellen. Die Art 
der Berechnung ist dafür nicht ent- 
scheidend. 


Zudem haben Raytracer auch keine 
zusätzlichen Texture-Maps, die sie 
verwenden könnten: Normal-, Spe- 
cular- und Displacement-Maps gibt 
es sowohl im Raytracing als auch in 
der Rasterisierung. 


Darüber hinaus gibt es auch physi- 
kalische Effekte, die nicht in jedem 
Raytracer umgesetzt werden. Bei- 
spielsweise spiegeln Oberflächen 
stärker, wenn der Einfallwinkel 
sehr steil ist. So kann eine lackier- 
te Holzfläche in der Frontalansicht 
komplett matt erscheinen, betrach- 
tet man sie von der Seite, spiegelt 
sie hingegen leicht. Für ein wirk- 
lich realistisches Bild müsste die- 
ser Effekt beachtet werden, eine 
Voraussetzung für die Bezeichnung 
als Raytracer ist die Unterstützung 
aber nicht. 


In erster Linie dürfte die Integra- 
tion von Raytracing in Spielen also 
wirklich nur den Bereich Spiege- 
lungen und die Schattenberech- 
nung verändern. Weitere Felder 
wie eine bessere Berechnung von 
Subsurface Scattering oder volu- 
metrischer Beleuchtung sind aber 
durchaus denkbar. (vs) 
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III SOCKET CPU COOLER 


DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 


> Asymmetrischer Tower-Kühler 


> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 
> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 
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FAZIT PCGH 
EKL „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
y — — —— sogar den überhaupt." 


#1 515 E T 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


www.alpenfoehn.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Coffee Lake-S: Neue Intel-CPUs für Sockel 1151 


Mit dem Start der H370- und B360-Mainboards 
wurden von Intel auch neue Coffee-Lake-S- 
Prozessoren für den Sockel 1151 vorgestellt. 


ntel hat den April dafür genutzt, etwas Mo- 

dellpflege zu betreiben. Einige der neuen 
300er-Serie-Mainboards finden Sie bereits ab 
Seite 72 im Test. Passend zu den interessanten 
Platform Controller Hubs (PCHs) H370 und 
B360 hat Intel auch drei neue Coffee-Lake-CPUs 
vorgestellt, die vom sparsamen, 130 Euro teuren 
Core-i3-Vierkerner bis hin zum 200 Euro teuren 
i5-Sechskerner reichen und die bisherigen Lü- 
cken in der Nomenklatur ausfüllen. Insgesamt 
bietet Intel in der achten Core-i-Generation nun 


neun „Coffee-Lake“-CPUs an; die Straßenpreise 
reichen von 90 Euro für den Einsteiger-Vier- 
kerner i3-8100 bis hin zu ca. 310 Euro für das 
Sechskern-Flaggschiff i7-8700K. 


Wie schon bei den bisherigen Modellen unter- 
stützen auch die neuen Sechskerner offiziell 
DDR4-2667-RAM, wohingegen sich die Vierker- 
ner mit DDR4-2400 begnügen müssen. Die Un- 
terschiede zwischen den „alten“ und den neuen 


Core i3 sowie Core i5 bewegen sich im Rahmen 
von wenigen 100 MHz Kerntakt. Im PCGH-Test- 
labor befinden sich bereits der Core 13-8300 und 
der Core 15-8600, einen Test planen wir für die 
kommende PCGH-Ausgabe. 


(tb) 


Übersicht: Die Coffee-Lake-Familie (fett = neu) 


Prozessor Kerne/Threads | Basistakt/max. Turbo | L3-Cache TDP vPro UVP 
Core i7-8700K 6/12 3,7/4,7 GHz 12 MiB 95W x $359 
Core i7-8700 6/12 3,2/4,6 GHz 12 MiB 65W x $303 
Core i5-8600K 6/6 3,6/4,3 GHz 9 MiB 95W H $257 
Core i5-8600 6/6 3,1/4,3 GHz 9 MiB 65W x $213 
Core i5-8500 6/6 3,0/4,1 GHz 9 MiB 65W x $192 
Core 15-8400 6/6 2,8/4,0 GHz 9 MiB 65 W = $182 
Core i3-8350K 4/4 4,0/- GHz 8 MiB 91W x $168 
Core i3-8300 4/4 3,7/- GHz 8 MiB 62W z $138 
Core i3-8100 4/4 3,6/- GHz 6 MiB 65 W = $117 


Intel Core i3-8300 


Intel Core i5-8600 


INTEL(R) CORE™ i5 
i5-8600 

SR3X0 3.10GHZ 
17330045 (e) 


Coffee Lake-S: Z390 kommt, Hinweise auf Achtkerner 


Im zweiten Halbjahr kónnte es auch bei Intel span- 
nend werden. Der PCH Z390 ist eine sichere Sache, 
auch ein Achtkerner ist wahrscheinlich. 
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ie PCGH-Redaktion staunte nicht schlecht, 
D. sie das Handbuch für ein B360-Main- 
board von Biostar in die Hände bekam. Immer- 
hin wurde schon auf der Umschlagseite eine 
Z390-Hauptplatine erwähnt. Der 7390 geistert 
schon lànger durch das Internet; Grund ist die 
Enttäuschung, dass Intel bei Coffee Lake mit 
dem 7370 nur einen „aufgewärmten“ Platform 
Controller Hub nutzte. Selbst die nun veróffent- 
lichten Günstig-PCHs Q370, H370 und B360 
basieren auf einem neuen 14-nm-Chip, bei dem 
Intel unter anderem USB 3.1 und die Logik für 
ac-WLAN integriert hat. Das Handbuch legt nahe, 
dass Biostar die Veróffentlichung von 7390- 
Mainboards für die Mittelklasse plant. Im direk- 
ten Vergleich zum B360 erlaubt der Z390 das 
Übertakten von K-CPUs über den Multiplikator. 


Da fehlt dann eigentlich nur noch ein neu- 
es Top-Modell für den Sockel 1151 - und auch 
hier finden sich immer mehr Hinweise. Ein 
aufmerksamer Reddit-User fand einen Coffee- 
Lake-S-Achtkerner in der technischen Doku- 
mentation von Intel - nicht die unserióseste 
Quelle. Dort ist die Rede von einem bisher nicht 
veröffentlichten „Coffee Lake S 8+2“-Produkt. 
Die Bezeichnung 8+2 steht dabei für acht CPU- 
sowie zwei GPU-Kerne. Den Sechskerner Core 
i7-8700K bezeichnet Intel als „6+2“-Produkt. 
Immerhin geht aus den Unterlagen auch hervor, 
dass die neue 8+2-CPU zum Z370 kompatibel ist, 
also nicht zwingend auch ein neues Z390-Main- 
board braucht. Man darf gespannt sein, ob Intel 
die im Juni stattfindende IT-Messe Computex 
für weitere Ankündigungen nutzt. (tb) 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis B Gesamtindex 8 Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160321— So. 2066 


8,7 % – 1.490€ 


Intel Core i9-7980XE 
2,64 GHz — 18c/36t — So. 2066 


7,1% -1.780 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,7 % – 855 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,0 % — 1.390 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


33,4 % -315€ 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


23,9 % – 455 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,9 % — 880 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,8 % - 820 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


30,1% -310€ 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


42,0 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,5 % – 990 € 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


28,2 % – 330 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
30,8 % - 285 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,64 GHz - 8c/16t - So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 40/81 - So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


26,3 % - 355 € 


3 


92% 99,6% 
AN6:34 САЗ:185 F15:132 5С2:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 х264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 ЗОМ: 26.299 72:94 BLD:86 уСг: 49 


Intel Core i7-6700K 
4,04- GHz — AclBt — So. 1151 


26,0 % – 320 € 


AN6:37  CR3:137 1:80 Om СВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124  TW3:119 — 3DM: 13.028 72: 205 BLD:222 yCr:106 


eege) 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,34 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


24,1% -350 € 


AN6:32  CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DM: 13.589 72: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


34,4 % - 255 € 


721% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SCH 30 
TW3:105 


FCB:21.955 CB15:1.557 AR 111 x264: 68 


3DM: 18.246 72:189 BLD: 149 уси: 113 


AN6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88  x264:35 
ACS:129 DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
DEES 
AN6:33  CR198 FI5:136 SC2:37 —— FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DI FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7z105 ВІ: 109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37  CR193 F15:130 SC2:40 FT CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DI ra TW3:135 ЗОМ: 21.430 7:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. 2011 


7,8 % — 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114 x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6с/121 — So. AM4 


48,8 % - 170 € 


I e — 


77, 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 x264: 57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 — TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


35,1% -235€ 


АМ6:31 СЕЗ:142 F15:89 Om КОВ:19066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FCAG4 — TW3104 — 3DM:17.113 7:229 — BLD:181 yCr.147 
68,4% 

580% 

AN6:29 СЕЗ:137 1:89 SC2:27 СВ:20.633 CB15:1.426 ALR:117 x264:73 

ACS:105 DAI:104 FCA70 TW3:102 — 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 


872% 


Intel Core i7-3960X 


48,2% 
AN6:30 САЗ:131 F15:95 502: 25 FCB: 19.757 СВ15: 955 АІ: 129 x264:124 
ACS:118 РАІ: 118 FC4:83 TW3: 112 3DM: 13.357 72: 163 BLD: 235 yCr: 215 


45,0% 
AN6:34 СЕЗ:129 Р15:71 SC2:44 FCB:16360 CBI5:857 ALR:132 х264:122 
ACS:110  DAETI3 РСА:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7197 ` BLD:231 yCr:128 


DEES 3,3+ GHz - 6c/12t- So. 2011 
AN6:36 САЗ:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 111% -700€ 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 ТМЗ: 135 30М:19.232 72126 ` BLD:143 уСг:75 Шш 

85,0% Intel Core i7-4790K 
73,8% 4,0+ GHz — 40/81 5о. 1150 
AN6:27 (83:16 F15:113 SC2:30 ` FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92  x264:39 3059 365€ 
ACS:113 DAE 109 FC4:59 — TW3:112 — 30M:26002 72:121 BLD:88 weg E 

838% AMD Ryzen 5 1600 
98,1% 52,5% 3,24 GHz - 6c/12t — So. AM4 
ANG:42 САЗ:153 Е15:98 SC2:68 КОВ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 52295 150€ 
ACS132 DAL 148 ЕС4: 133  TW3:140 — 30M:14733 7198 В00:199 vrai ка 


65,9% 
508% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - AclBt — So. 1151 


29,4 % – 250 € 


ANG:40 САЗ:154 F15:97 — SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

АС5: 125 DAI:148 ЕСА: 133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 72:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FCA57 — TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr8i 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - 40/41 - So. 1151 v2 


46,5 % - 150€ 


50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 Е15: 89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


21,0 % — 340 € 


83,4 % 63,3 % 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 х264: 81 
АСЅ:127 РАІ: 130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 уСг: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t 50. 1151 


34,9 % – 195 € 


812% 
ANG:29 CR3:165 FI5:112 Om СВ:21,732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72180 ` BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t — So. 1150 


27,2% – 240 € 


78,7 % 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Ac/8t $0. AM4 


47,4 % - 140 € 


916% 

AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2: 52 FCB: 17.896 CB15:968  ALR:107 x264: 90 
ACS:123 DAI: 147 FC4:128  TW3:131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
НИ 

AN6:34 САЗ: 154 F15:104 5С2:34 FCB: 19.695 СВ15: 1.114 ALR: 111 x264: 97 
ACS:130 РАІ: 131 ЕСА: 93 TW3:118 3DM: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i7-4820K 
37+ GHz - AclBt — So. 2011 
19,1% -340 € 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93 5С2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz — 40/41 — So. 1151 v2 


62,0 % – 100 € 


АСЅ:110 РАІ: 114 FC4:77 ТМЗ:110 ЗМ: 19312 72:182 BLD: 140 vr 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR:116 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:13942 72:165 BLD:198 yCr:107 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t — So. 1151 


37,1% – 170€ 


749% 


90,1% 
AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


AMD Ryzen 5-2400G 
3,6+ GHz - Ac/8t $0. AM4 


50,2 % – 130 € 


Г X NN NENNEN: 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РА: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-3770K 
3,54 GHz - Aci8t — So. 1155 


21,6 % — 295 € 


ANG30 CR3:133 F15:87 56:28 КС8:17821 CB15:1.149 ALR 118 х264:90 

ACS:104 DAL 106 FC479 — TW3:102 ЗОМ: 15.853 72: 236 ВІ: 196 yCr: 158 
65,2 % 

426% 

ANG 31  CR3:118 15:75 SC2: 39 FCB: 14.518 СВ15: 799  ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAL 115 FC4:112 ТМЗ: 105 3DM: 11.618 72: 221 ВІ: 248 yCr: 117 

НИ [2H 

76,7% 38,5 % 

AN6:32  CR3:105 F15:72 SCH Si ЕСВ: 13.054 CB15:685  ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAL 118 FC4:126 TW3:101 3DM:9.168 72: 270 ВІР: 320 yCr: 127 

НН г: 

72,5% 42,0% 

ANG 30 САЗ:119 F15:69 SCH: 41 FCB:15.223 CB15:797  ALR:142 x264:129 

ACS:105 РАІ: 107 FC4:108 ТМЗ: 101 ЗОМ: 11.083 72: 211 Вір: 247 yCr: 135 

I GE 

72,3% 

ANG 30 САЗ:102 F15:68 $С2:50 FCB:12.716 CB15:676  ALR:129 х264:126 

ACS:100 DAL 111 ЕС4: 117 TW3:95 3DM:9.013 72:256 BLD:332 yCr:130 

NN s: 

ANG 20  CR3:95  F15:65 SCH: 44 FCB: 11.377 CB15:567  ALR:140 x264:160 

ACS:99 РАІ: 108 FC4:125  TW3:92 3DM:8.339 7z:279 BLD:387 yCr:176 

ак 

66,8 % 40,5 % 

AN6:29  CR3:104 F15:77 SCH: 31 FCB:13.551 CB15:818  ALR:123 x264:126 

ACS:94 РАІ: 100 FC4:94 — TW3:93 ЗОМ: 12.185 72: 283 BLD: 266 yCr: 209 

НИ en 

68,8 % 36,3 % 

AN6:30 САЗ:102 F15:78 SCH: 25 FCB:13.903 CB15:664  ALR:147 x264:167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DM:9.892 72:227 BLD:318 yCr:282 

I 6 

AN6:28  CR3:94  F15:66 SCH: 48 FCB:11.681 CB15:615  ALR:140 x264:139 

ACS:94 РАІ: 104 FC4:110  TW3:90 3DM:8.221 72: 291 BLD: 357 yCr: 142 

НИ RT 

343 

AN6:29 САЗ:94  F15:65 SC2:44 FC ALR: 142 3264: 139 

ACS:94 РАІ: 103 FC4:112  TW3:89 3DM: 8.101 72:285 В: 361 уст: 143 

EN EAR 

65,0 % 38,5% 

AN6:29  CR3:100 F15:73 SCH: 38 FCB:14.852 CB15:828  ALR:141 x264:128 

ACS:87 DAI:93 FC4:93  TW3:89 ЗОМ: 10.642 72: 310 Вір: 271 yCr: 220 

НЕНИ >: 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SCH: 27 FCB: 13.908 CB15:679  ALR:154 х264: 163 

ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 3DM: 9.926 7z217 Вір: 316 yCr: 292 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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2 PROZESSOREN | Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge 


. Mehr Rechenleistung 


pro Watt 


Sowohl Coffee Lake als auch die neuen Pinnacle-Ridge-Prozessoren arbeiten zwar 


durchaus effizient, doch durch manuelle Optimierung lásst sich noch Energie einsparen. 


INTEL(R) CORE™ i3 


i3-8350K 


SR3N4 4.00GHZ 


1706C458 


eim Ausreizen des Prozessors 
denken die meisten Anwender 
an Overclocking, doch gerade für 
PC-Spieler kann auch Undervol- 
ting, also das Austesten der mini- 


rA 


Q 


i7-8700K 


SR3QR 3,70GHZ 


AMD Ryzen 7 2700X 


Joe ee > 


YD270XBGMSBSAF 
UA 1805SUT 
9HA1459N80095 
DIFFUSED IN USA 
MADE IN CHINA 


mal benótigten Betriebsspannung, 
interessant sein: Im Spielbetrieb 
bei maximalen Details begrenzt 
schließlich häufig die Grafikkarte 
die Framerate, mehr CPU-Leistung 


Videos auf Heft-DVD 
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In zwei ausführlichen Vi- 
deos zeigen wir verschie- 
dene Undervolting-Metho- 
den mit der Intel-CPU Core 
i7-5820K und dem AMD-Chip 
Ryzen 7 1700. Die gezeigte Vorgehensweise 
ist bei den aktuellen Generationen beider 
Hersteller nach wie vor gültig. 


INTEL) CORE™ i7 


NA 


AMD Ryzen 5 2600X 


AMD Д 


YD260XBCM6IAF 
ЧА 1801505 
9HA4295N80123 
DIFFUSED IN USA 
MADE IN CHINA 


_ © 201? AMD D 


verpufft in diesem Szenario. Un- 
dervolting bewirkt allerdings auch 
in so einem Fall handfeste Vorteile: 
Die gesunkene Leistungsaufnahme 
des Prozessors sorgt für weniger 
freigesetzte Abwärme und damit 
ein potenziell leiseres System, der 
gesunkene Energiebedarf senkt in- 
des die Stromkosten. 


Die Grenzen ausloten 

Undervolting ist wie Overclocking 
deshalb möglich, weil sowohl AMD 
als auch Intel die Möglichkeiten 
des Siliziums nicht ausreizen, son- 
dern gewisse Reserven einplanen, 
um in jedem Fall einen stabilen 


INTEL CONFIDENTIAL 


QNMM 3.60GHZ 


Betrieb zu gewährleisten. Durch 
gewissenhaftes Austesten lässt sich 
der Sicherheitspuffer aber so mi- 
nimieren, dass Sie die Vorteile von 
Undervolting im Alltag ohne In- 
stabilität nutzen können. Das Tool 
Prime95 ist dafür ideal, wir nutzen 
aber den Hwbot x265 Benchmark 
(Preset: 4k, Overkill Mode: 2x), der 
dank AVX-Instruktionen eine ver- 
gleichbare Last erzeugt, zusätzlich 
aber die CPU-Leistung ermittelt, 
anhand derer sich die Effizienz 
aufzeigen lässt. Zudem nutzen wir 
Cinebench R15 mit einem Thread, 
um die Unterschiede zwischen 
Voll- und Teillast aufzuzeigen. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: pixabay.de 


Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge | PROZESSOREN 


Core 17-8700K 


Ae des schnellsten Sechs- 
erners für den Sockel 1151-v2 
zeigen wir die unterschiedlichen 
Ansätze für Undervolting-Maßnah- 
men und ihre jeweiligen Vor- und 
Nachteile auf. 


Ohne Optimierungen 

Zu Beginn sollten Sie ermitteln, 
mit welchen Einstellungen die CPU 
überhaupt von Haus aus läuft. Da- 
durch haben Sie Vergleichswerte, 
anhand derer Sie später den Nut- 
zen des Undervoltings beurteilen 
können, erhalten aber zudem auch 
Informationen wie die anliegenden 
Spannungen, welche Sie später un- 
terschreiten möchten. Wir betrei- 
ben unseren Core i7-8700K mit 
der Wasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 auf einem MSI Z370 
Gaming Pro Carbon samt UEFI 
7В45УА4. Im Leerlauf begnügt sich 
das System mit 38 Watt, der Prozes- 
sor läuft bei 0,73 Volt mit lediglich 
800 MHz. Beim fordernden x265- 
Test werden alle Kerne bei 4.300 
MHz mit 1,22 Volt versorgt, der PC 
zieht 157 Watt aus der Steckdose. 


Der Singlecore-Test des Cinebench 
ist mit 67 Watt vergleichsweise 
sparsam, allerdings liegen bei die- 
ser Teillast sogar 1,29 Volt und 
4.600 MHz an. 


Kernspannung fixiert 

Der von MSI „Override“ genannte, 
von anderen Mainboards auch als 
„Manual“ bekannte Modus ist im 
UEFI-Menü zugänglich, sobald Sie 
im Overclocking-Bereich die Ein- 
stellung „OC Explore Mode“ 
„Expert“ 
weise ist simpel: Die eingestellte 
Kernspannung liegt zu jeder Zeit 
an, eine lastabhängige Anpassung 
findet nicht statt. Das ist interes- 


auf 
stellen. Die Funktions- 


sant, um die für Volllast benötigte 
Minimalspannung auszutesten, für 
den Dauereinsatz stört aber vor 
allem die unnötig hohe Spannung 
im Leerlauf. Außerdem kann ein 
hoher Teillast-Turbo-Multiplikator 
einen Strich durch die Rechnung 
machen: Wenn eine bestimmte 
Spannung für Volllast bei 4,3 GHz 
ausreicht, heißt das noch lange 
nicht, dass diese Spannung auch 


S, Auto": Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhóht, ist in 
beiden Fällen aber deutlich höher als unbedingt erforderlich. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


DRAM Frequency 

Adjusted DRAM Frequency 
Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 
Advanced DRAM Configuration 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 
DRAM Voltage 


m 0,8 GHz, 0,74 Volt, 38 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 11511СА 

Core Voltage 


на Мате 
Раскаде 
Technology 


14nm 0.728 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model 9Е Be 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE; 
AES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
LiInst. 
Level 2 


800.00 MHz 
x8.0(8-47) 
100.00 MHz 


6x32KB| 
6x32KB 
бх 256 КЕ 


www.pcgameshardware.de 


[DDR4-2666 (20...] 
2666MHz 
[Disabled] 

[Auto] 


1.168V 
1.112V 


Volllast: 4,3 GHz, 1,22 Volt, 157 Watt 


Intel Core i7 8700K 


Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 11511GA 
Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70( 
Family 6 Model E Ster 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


ZE Name 
Package 
Technology 


14nm 1.224 V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


4300.00 MHz 
x43.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB| 
6x 32KB| 
6x 256 KB 


Core i7-8700K (Coffee Lake, 6c/12t, Sockel 1151-v2) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


120 
E Strombedarf (Idle) Bi Strombedarf (x265) 
115 E Fps (x265) Bi Strombedarf (Cinebench 1с) 
E Punkte (Cinebench 1c) 
110 
= 
E 105 
o 
= 
2 
ш 100 
© 
© 
x 95 
S 
90 
85 
80 
Standard Manual 1,080 V Offset -0,110 V* PCGH-optimiert* 
Vcore (Idle) 0,73 Volt ,09 Volt 0,62 Volt 0,63 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 38 Watt 44 Watt 37 Watt 38 Watt 
Vcore (x265) 1,22 Volt ,09 Volt 1,10 Volt 1,18 Volt 
Takt (x265) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (x265) 157 Watt 28 Watt 131 Watt 157 Watt 
x265 4K 12,183 Fps 12,183 Fps 12,183 Fps 13,203 Fps 
Effizienz (x265) 12,89 Watt pro Fps | 10,51 Watt pro Fps | 10,75 Watt pro Fps | 11,89 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 59,7 *C 51,0 °С 52,0 *C 60,1 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,29 Volt ,09 Volt 1,18 Volt 1,18 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.600 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 67 Watt 57 Watt 61 Watt 64 Watt 
Cinebench (1 Core) 203 Punkte 203 Punkte 203 Punkte 208 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,03 Punkte pro Watt | 3,56 Punkte pro Watt | 3,33 Punkte pro Watt | 3,25 Punkte pro Watt 


System: MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 


, Override": Fixe Spannung 


Via , Override" lässt sich die benötigte Kernspannung unter Last ein- 
fach austesten. Im Leerlauf wird die Spannung allerdings nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 


[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Override Mode] 
1.080 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 
Auto 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,09 Volt, 44 Watt Volllast: 4,3 GHz, 1,09 Volt, 128 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Ste| 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Re 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.088 V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


800.00 MHz 
x8.0(8-47) 
100.00 MHz 


6x32KB 
6x32KB 
6x 256 КЕ 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


His Name 
Package 
Technology 


14nm 1.088 V 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 

Family 6 Model E Stel 

Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rey 

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE; 
AES, AVX, AVX2, РМАЗ, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

Bus Speed 


Cache 
Li Data 
L1 Inst. 
Level 2 


6x32KB 
6x 32KB 
6x 256 KE 


4300.00 MHz 
x43.0(8-47) 
100.00 MHz 
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* Loadline Calibration: Mode 8 


PROZESSOREN | Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge 


ausreicht, wenn ein einzelner akti- 
ver Kern um einige hundert Mega- 
hertz zusätzlich beschleunigt wird, 
um eine schlecht parallelisierbare 
Anwendung schneller auszufüh- 
ren. In unserem Fall ist eine ausge- 
lesene Spannung von 1,09 Volt die 
Untergrenze, um den Singlecore- 
Test von Cinebench zu bestehen; 
für gründliches Austesten bietet 
sich ein Härtetest mit AVX-Code 
wie Prime95 auf einem Kern an. 


Eine intelligentere, weil lastab- 
hángige Form des Undervoltings 
besteht in der Verwendung ei- 
nes Offsets. Der eingestellte Wert 
wird - nach Auswahl des Minus- 
Vorzeichens - sowohl im Leerlauf, 
als auch bei Teil- und Volllast von 
den Standardwerten abgezogen. 
Lagen im x265-Benchmark zuvor 
1,22 Volt an, sinkt die Kernspan- 
nung mit einem Offset von -0,11 
Volt auf 1,11 Volt - zumindest in 
der Theorie. In der Praxis kann 
es zu größeren Abweichungen 
kommen, nämlich dann, wenn das 
Mainboard die auf „Auto“ belasse- 
Loadline-Calibration-Funktion 


selbstständig anpasst. In unserem 


ne 


Fall lagen daher trotz großem Off- 


set von -0,110 Volt im x265-Test 
noch 1,18 Volt an. Eine Erhóhung 
des Offset-Werts kam bei unserer 
CPU nicht mehr infrage, da sie un- 
terhalb von 0,62 Volt im Leerlauf 
rasch instabil wird. Gezielt austes- 
ten lässt sich das mangels „Leerlauf- 
Stresstests“ nicht, am leichtesten ist 
eine zu niedrige Leerlaufspannung 
aber durch häufige Lastwechsel 
wie das Starten und Beenden von 
Benchmarks zu entlarven. Die 
Lösung besteht in so einem Fall 
darin, die Loadline Calibration zu 
entschärfen; wir wählen „Mode 8“ 
für den höchsten Abfall der Kern- 
spannung unter Last. Dieser Trick 
kann auch dann helfen, wenn Sie 
ein Mainboard nutzen, das keine 
allzu großen Offset-Änderungen 
ermöglicht. 


Bietet Ihr Mainboard die Möglich- 
keit, die Kernspannung „adaptiv“ 
zu wählen, dann können Sie einen 
Schritt weiter gehen: Das MSI- 
Board offeriert nach Auswahl der 
Option „Adaptive + Offset Mode“ 
die Möglichkeit, die Last- und Leer- 
laufspannung unabhängig vonein- 
ander zu justieren. Der Offset-Wert 
wird weiterhin unabhängig von 


Via Offset lässt sich die Spannung sowohl im Leerlauf als auch bei Last 
um einen bestimmten Wert absenken. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 

CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,62 Volt, 37 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Code Name Coffee Lake Max ТОР | 95.0 W 

Package Socket 11511СА 
Technology Core Voltage 


14пт 0.616 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70| 
Family 6 Model E Steg 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


800.19 MHz 
x8.0(8-47) 
100.02 MHz 


6x 32 КВ! 
6x 32 КВ! 
6x 256 KB 
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[Disabled] 
[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Offset Mode] 


Volllast: 4,3 GHz, 1,10 Volt, 131 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Socket 1151 LGA 
Core Voltage 


Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.104V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model | 9E Rey 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 
LiData 
Lilnst. 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4300.00 MHz 
x43.0 (8-47) 
99.93 MHz 


6x32KB 
6x 32KB 


Level 2 | 6x 256 КЕ 


Overclocking 


OC Explore Mode 


CPU Setting 

CPU Ratio Apply Mode 

CPU Ratio 

Adjusted CPU Freq 

CPU Ratio Mode 

CPU Ratio Offset When Running AVX 


Overclocking VDigitALL Power 


CPU Loadline Calibration Control 
CPU Over Voltage Protection 


CPU Under Voltage Protection 

CPU Lite Load 

CPU Over Current Protection 

CPU Switching Frequency 

CPU VRM Over Temperature Protection 


Undervolting lásst sich auf Wunsch mit (lei 
Loadline-Calibration beeinflusst die Lastsp 


der CPU-Auslastung angewendet. 
Wählen Sie den Wert, mit dem Sie 
die gewünschte Leerlaufspannung 
erhalten. Die Lastspannung lässt 
sich nämlich separat bestimmen 
- allerdings ist auch dabei der Off- 
set zu berücksichtigen. Eingestell- 
te 1,30 Volt ergeben bei -0,10 Volt 
Offset also in der Praxis rund 1,20 
Volt. Adaptives Undervolting ist 
vor allem für Overclocking gedacht 
und funktioniert häufig erst beim 
Überschreiten der Turbo-Multi- 
plikatoren wie gewünscht. Da die 
Takt- und Spannungsunterschiede 


Mit dieser Methode können Sie die 
ohne Einschränkungen) unabhängig 


HOTKEY I © 


Sets the CPU ratio 
that is used to 
determine CPU clock 
speed. 


[Expert] 


[All Core] 


Cem 


)MHZ 
[Dynamic Mode] 
[Auto] 


HOTKEY I © 


Sets one 
mode of 
Loadline 
calibration under 
system full-load 
for getting good 
overclocking 

performance and 


chtem) Overclocking verbinden. Die 
annung - gelegentlich hilfreich für UV. 


specific 
CPU 


[Mode 8] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 
[Enabled] 


zwischen Leerlauf und Last mit 
Overclocking ansteigen, benötigt 
die CPU häufig eine etwas höhere 
Leerlaufspannung, um Instabilität 
bei Lastwechseln vorzubeugen. 
Bei unserer Beispielkonfiguration 
übertakten wir den i7-8700K auf 
4,7 GHz, ohne die ursprünglich 
gemessene Leistungsaufnahme zu 
überschreiten - das System läuft 
nach dem Tuning sowohl schneller 
als auch effizienter. Tipp: Nutzen 
Sie im Alltag einen Stabilitätspuffer 
von 0,01 Volt, nachdem Sie die Mini- 
malwerte ausgetestet haben. 


Leerlauf- und Lastspannung (fast 
voneinander justieren - toll für OC. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 

Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,63 Volt, 38 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Coffee Lake Max TDP | 95.0W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Code Name 
Package 
Technology 


14nm 0.632V 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.701 

Family 6 Model E Step 

Ext. Family | 6 Ext. Model | 9E Rev 

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

Bus Speed 


Cache 

L1 Data 
Li Inst. 
Level 2 


800.00 MHz 
x8.0(8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB| 
6x 32 КВ} 
6 x 256 KB 


[Disabled] 
[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Adaptive + Of...] 
1.290 

[-1 

0.100 


Volllast: 4,7 GHz, 1,18 Volt, 157 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technoloay 


14nm 1.184 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rey 


Instructions | ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE: 
АЕЅ, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 

LiData 
Lilnst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4700.00 MHz 
x47.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32 KB) 
6х 32KB) 
6x 256 KE 
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* Loadline Calibration: Mode 8 


Core 15-8600К 


Core 13-8350К 


em kleinen Bruder des i7- 

8700K fehlen SMT und 3 Mi- 
Byte L3-Cache, zudem taktet er et- 
was langsamer. 


Riesige Reserven 

Erwartungsgemäß ist daher nicht 
nur die Rechenleistung, sondern 
auch die Leistungsaufnahme ge- 
ringer. Beim Ausloten der fixierten 
Minimalspannung zeigt sich aber 
recht schnell, dass das (prozentua- 
le) Einsparpotenzial noch deutlich 
grófser ist: Dem Chip genügen 0,97 
statt 1,15 Volt im x265-Test, der 
Energiebedarf des PCs sinkt von 
123 auf 95 Watt - eine Verringe- 
rung um 23 Prozent! Via Offset lässt 
sich das Ergebnis annáhernd repro- 
duzieren, bei 0,57 Volt im Leerlauf 
ist allerdings das Ende der Fahnen- 
stange erreicht. -0,160 Volt ist das 
Maximum, sonst drohen Abstürze 
im Leerlauf oder bei Lastwechseln. 
Auch in diesem Fall nutzen wir des- 
wegen die zurückhaltendste Load- 


line-Calibration-Stufe „Mode 8“, da 
wir so ohne weitere Erhóhung des 
Offset-Werts die Kernspannung 
effektiv von 1,04 auf 0,99 Volt redu- 
zieren kónnen. 


Das grofse Undervolting-Potenzial 
des Prozessors lässt sich nutzen, 
um ihn bei wenig Energiebedarf zu 
beschleunigen: In der PCGH-Kon- 
figuration läuft der Sechskerner 
um 500 MHz übertaktet, aber mit 
identischer Leistungsaufnahme im 
Hwbot x265 Benchmark, der dem 
System eine Leistungssteigerung 
von 10 Prozent bescheinigt. Immer- 
hin noch 8 Prozent beträgt das Plus 
im Singlecore-Test des Cinebench, 
wo der Taktunterschied auch „nur“ 
400 MHz beträgt. Da in diesem Fall 
sogar trotz Übertaktung noch 1 
Watt gegenüber der Standardkon- 
figuration eingespart wurde, liegt 
die Energieeffizienz fast auf dem 
Niveau der Undervolting-Konfigu- 
rationen ohne Übertaktung. 


m Preisbereich um 150 Euro ist 
der 8350K dank vier statt zwei 
Kernen die deutlich interessantere 
CPU mit offenem Multiplikator als 
der Kaby-Lake-Vorgänger i3-7350K. 


Kein Turbo, kein Stress 

Aus Undervolting-Sicht ist der i3- 
8350K eine pflegeleichte CPU, 
da Intel ihr keinen Turbo-Modus 
spendiert hat. Das kostet einerseits 
Leistung gegenüber höher takten- 
den Coffee-Lake-Chips, sorgt aber 
auch dafür, dass der Prozessor so- 
wohl bei Teil- als auch Volllast stets 
mit der gleichen Taktrate läuft. 
die Stabilität 
bei Volllast gut austesten, zusätzli- 
che Durchläufe bei Teillast können 
Sie sich sparen. Da der Vierkerner 
nicht viel Energie benötigt, beträgt 


Dadurch lässt sich 


das bei unserem Exemplar ausge- 
lotete Einsparpotenzial lediglich 
11 Watt unter Volllast, was auf den 
gesamten PC umgerechnet aber im- 
merhin 12 Prozent sind. Undervol- 


ting via Offset erfordert bei diesem 
Chip keine Anpassung der Loadline 
Calibration: Unterhalb von 1,10 
Volt unter Volllast wird es instabil, 
0,61 Volt im Leerlauf bereiten noch 
keine Probleme. 


Bei der PCGH-Konfiguration ent- 
scheiden wir uns für eine leichte 
Übertaktung auf 4,3 GHz. Für 4,4 
GHz benötigt der Quadcore eine 
vergleichsweise starke Erhöhung 
der Kernspannung, mit der es uns 
nicht gelingen würde, unterhalb 
der 92 Watt mit „Auto“-Einstellun- 
gen zu bleiben. Wir sparen mit 
89 Watt rund 3 Prozent ein und 
erzielen dennoch 6 Prozent mehr 
Leistung. Im Singlecore-Test benö- 
tigt der Chip 2 Watt mehr, was auf- 
grund der gesteigerten Rechenleis- 
tung aber immer noch eine höhere 
Leistung pro Watt ergibt. Für die 
PCGH-Einstellung haben wir keine 
Anpassung der Loadline Calibrati- 
on vorgenommen. 


Core 15-8600К (Coffee Lake, 6c/6t, Sockel 1151-v2) Core i3-8350K (Coffee Lake, 4c/4t, Sockel 1151-v2) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
115 115 
H Strombedarf (Idle) E Strombedarf (Idle) 
110 E Strombedarf (x265) E Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) 110 E Fps (x265) 
E Strombedarf (Cinebench 1c) 
105 E Punkte (Cinebench 1с) 
= = 
= E 
5 g 
5 95 5 10 
© © 
E: © 
Ka 90 E 
5 5 9 
85 W Strombedarf (Cinebench 1с) 
ш Punkte (Cinebench 1с) 90 
80 
75 85 
Standard Manual 0,960 Volt | Offset -0,160 Volt* PCGH-optimiert Standard Manual 1,090 V Offset -0,110 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,73 Volt 0,97 Volt 0,57 Volt 0,59 Volt Vcore (Idle) 0,70 Volt 1,10 Volt 0,61 Volt 0,58 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 39 Watt 44 Watt 38 Watt 39 Watt Strombedarf (Idle) 37 Watt 41 Watt 36 Watt 36 Watt 
Vcore (x265) 1,15 Volt 0,97 Volt 0,99 Volt 1,11 Volt Vcore (x265) 1,22 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,17 Volt 
Takt (x265) 4.100 MHz 4.100 MHz 4.100 MHz 4.600 MHz Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.300 MHz 
Strombedarf (x265) 123 Watt 95 Watt 98 Watt 123 Watt Strombedarf (x265) 92 Watt 81 Watt 81 Watt 89 Watt 
x265 4K 9,631 Fps 9,631 Fps 9,631 Fps 10,594 Fps x265 4K 6,343 Fps 6,343 Fps 6,343 Fps 6,743 Fps 
Effizienz (x265) 12,77 Watt pro Fps | 9,86 Watt pro Fps | 10,18 Watt pro Fps | 11,61 Watt pro Fps Effizienz (x265) 14,50 Watt pro Fps | 12,77 Watt pro Fps | 12,77 Watt pro Fps | 13,20 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 50,8 °С 41,5 *C 42,5 *C 50,3 *C Kerntemp. (x265) 49,3 *C 44,3 °С 44,0 °С 48,0 °С 
Vcore (Cinebench 1с) 1,14 Volt 0,97 Volt 0,96 Volt 1,06 Volt Vcore (Cinebench 1c) 1,20 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,16 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.600 MHz Takt (Cinebench 1c) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.300 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 61 Watt 54 Watt 54 Watt 60 Watt Strombedarf (CB 1c) 54 Watt 52 Watt 51 Watt 56 Watt 
Cinebench (1 Core) 187 Punkte 187 Punkte 187 Punkte 202 Punkte Cinebench (1 Core) 176 Punkte 176 Punkte 176 Punkte 187 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,07 Punkte pro Watt | 3,46 Punkte pro Watt | 3,46 Punkte pro Watt | 3,37 Punkte pro Watt Effizienz (CB 1c) 3,26 Punkte pro Watt | 3,38 Punkte pro Watt | 3,45 Punkte pro Watt | 3,34 Punkte pro Watt 
System: MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius 536, 2 x 8 СІВ DDR4-2666, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit System: MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 
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, Auto": Die Ausgangsbasis 


Abhängig von der Rechenlast wird die Kernspannung für den jeweiligen 
(Turbo-)Takt angepasst; es gibt allerdings Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 


DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


„Manual Mode": Fixe Spannung 


Liegt immer eine konstante Spannung an, muss diese sowohl für den 
Teil- als auch den Volllast-Betrieb genügen. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 


> External Digi Power Control 
> Tweakers Paradise 
itage 

+ CPU Core Voltage Override 
CPU SOC Voltage 


DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


„Offset Mode": Flexible Regelung 


Via Offset lásst sich eine niedrige Leerlauf- und eine erhóhte Teillast- 
spannung realisieren - klare Vorteile gegenüber dem „Manual Mode". 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich , Extreme Tweaker") 


Offset mode 


M 


0.08750 


CPU Offset Mode Sign 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SOC Voltage Dos 


DRAM Voltage 


1.8V PLL Voltage 


P-State-Tuning: Effizient übertakten 


Über den Eintrag ,PstateO FID" lässt sich die CPU übertakten (siehe 
Tabelle). Das lässt sich mit Offset-Undervolting kombinieren. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Advanced\AMD CBS\...”) 


Pstate0 FID 

Pstate0 DID 

Pstate0 VID 
Custom Pstate1 
Custom Pstate2 
Custom Pstate3 


Custom Pstate4 
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Ryzen 7-2700X 


egenüber der ersten Ryzen- 

Generation hat sich bei Pin- 
nacle Ridge nichts am Undervol- 
ting-Prozess geändert, gegenüber 
Intel gibt es aber Unterschiede. 


Hohe Spannung bei Teillast 

Wir knópfen uns zuerst das neue 
"Topmodel für den Sockel AMÁ vor, 
den Ryzen 7-2700X. Diesen schnal- 
len wir auf das Asus Crosshair VII 
Hero Wi-Fi und prüfen zuerst die 
Effizienz mit den Voreinstellungen. 
Auffällig ist der recht aggressive 
Teillast-Turbo: Während im x265- 
Test 4.050 MHz bei 1,29 Volt an- 
liegen, sind es im Singlecore-Test 
des Cinebench 4.350 MHz bei 1,44 
Volt. Das Taktplus wird also mit ei- 
nem relativ großen Aufschlag von 
0,15 Volt erkauft. CPU-Z zeigt er- 
staunlich niedrige 0,40 Volt bei im- 
merhin 2.200 MHz im Leerlauf an, 
mit der Realität dürfte das aber we- 
nig zu tun haben. Wir nutzen daher 
die Werte des Sensors „CPU Core 
Voltage (SVI2 TN)*, die Hwinfo64 


ausgibt und die mit den am Main- 
board via Multimeter gemessenen 
Werten übereinstimmen. 


Feste Spannung 

Der „Manual Mode“ ermöglicht das 
Festlegen einer konstant anliegen- 
den Kernspannung. Das erhöht 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
im Leerlauf, sondern ist auch sub- 
optimal unter Last: Da der Ryzen 
7-2700X für die 4.350 MHz auf ei- 
nem Kern mehr Spannung benötigt 
als für 4.050 MHz auf allen Kernen, 
liegt die stabile Untergrenze bei 
1,32 Volt und damit über den 1,29 
Volt, die ohne Eingriffe im x265- 
Test anliegen. Der zusätzliche 
Energiebedarf liegt bei 10 Watt, 
im Singlecore-Test 
wir einen um 4 Watt verringerten 


nur messen 
Energiebedarf. Außer zum geziel- 
ten Austesten der benötigten Mini- 
malspannung für die höchste Tur- 
botaktfrequenz ist dieser Modus 
daher nicht interessant. Die , Auto*- 
Konfiguration gefällt uns besser. 


Ryzen 7-2700X (Pinnacle Ridge, 8c/16t, Sockel AM4) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


110 
105 
g 
e 10 
£ 
z 
E 
T 95 
> 
90 
E Strombedarf (Idle) Bi Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) Ni Strombedarf (Cinebench 1с) 
ve ш Punkte (Cinebench 1с) 
Standard Manual 1,313 V Offset -0,088 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,78 Volt 1,32 Volt 0,72 Volt ca. 0,80 Volt* 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 48 Watt 51 Watt 48 Watt 48 Watt 
Vcore (x265) 1,29 Volt 1,32 Volt 1,22 Volt 1,28 Volt 
Takt (x265) 4.050 MHz 4.050 MHz 4.050 MHz 4.250 MHz 
Strombedarf (x265) 187 Watt 197 Watt 167 Watt 189 Watt 
x265 4K 11,425 Fps 11,425 Fps 11,425 Fps 11,877 Fps 
Effizienz (x265) 16,37 Watt pro Fps | 17,24 Watt pro Fps | 14,62 Watt pro Fps | 15,91 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 58,4 °С 61,0?C 52,6 °С 58,6 °С 
Vcore (Cinebench 1c) 1,44 Volt 1,32 Volt 1,41 Volt 1,33 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.350 MHz 4.350 MHz 4.350 MHz 4.250 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 78 Watt 74 Watt 77 Watt 73 Watt 
Cinebench (1 Core) 178 Punkte 178 Punkte 178 Punkte 177 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 2,28 Punkte pro Watt | 2,40 Punkte pro Watt | 2,31 Punkte pro Watt | 2,42 Punkte pro Watt 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


www.pcgameshardware.de 


* Messung via Multimeter 


Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge | PROZESSOREN 


Offset vielversprechend 

Ein sinnvoller Ansatz des Undervol- 
tings besteht auch bei AMD darin, 
die Kernspannung lastabhängig 
unterhalb der Herstellervorgabe 
zu halten. Das erledigt der Offset- 
Modus, bei dem sich festlegen lässt, 
wie stark die Spannung gegenüber 
der Ausgangsbasis gesenkt (oder 
angehoben) werden soll. Unser 
2700X verkraftet maximal die Ein- 
stellung -0,088 Volt, ansonsten dro- 
hen Abstürze beim Wechsel zwi- 
schen Teil- und Volllast. Vermutlich 
liegt die Spannung für einen kur- 
zen Zeitraum nicht aus, wenn ein 
Kern gelegentlich auf 4,35 GHz be- 
schleunigt. Mit dem Offset-Modus 
erreichen wir zwar keine messbare 
Verringerung des Energiebedarfs 
im Leerlauf, dafür sinkt die Leis- 
tungsaufnahme bei Ausführung 
des Hwbot x265 Benchmarks um 
20 Watt. Der PC (ohne Monitor) 
läuft durch diese Maßnahme über 
10 Prozent sparsamer. 


P-State-Tuning 

Auch bei der zweiten Ryzen-Gene- 
ration gibt es kein direktes Gegen- 
stück zu der adaptiven Spannungs- 


regelung, die viele Intel-Mainboards 
bieten. Trotzdem haben auch 
AMD-Nutzer die Möglichkeit, Over- 
clocking und Undervolting zu kom- 
binieren; und zwar dann, wenn das 
Mainboard im UEFI-Menü den Ab- 
schnitt „AMD Common BIOS Spe- 
cification“ bietet, der üblicherwei- 
se als „AMD CBS“ in Erscheinung 
tritt. Rufen Sie das Untermenü „Zen 
Common Options“ und dann den 
Bereich „Custom Pstates / Thrott- 
ling“ auf. An dieser Stelle müssen 
Sie eine Warnung abnicken, von 
der Sie sich nicht beirren lassen 
sollten: Mit einer umsichtigen Vor- 
gehensweise ist kein Defekt zu 
befürchten. Nun haben Sie Zugriff 
auf die P-State-Einträge, welche die 
Takt- und Spannungsregelung des 
Prozessors in Abhängigkeit von 
der anliegenden Last beinhalten. 
Turbo-Modi sind dabei allerdings 
nicht enthalten. PstateO entspricht 
dementsprechend dem Basistakt 
des Ryzen 7-2700X von 3.700 MHz. 
Über eine Änderung des Eintrags 
,Pstate0 FID“ verändern Sie den 
Multiplikator, der zukünftig unter 
Last anliegt. Die Eingabe hat als 
Hexadezimalwert zu erfolgen, bei 


dem die sechs Ziffern nach 9 durch 
die Buchstaben A bis F ersetzt wer- 
den. Ein Blick auf die Tabelle sollte 
das Prinzip verdeutlichen, Fehler 
können Sie aber eigentlich nicht 
machen: Der Zieltakt (bei 100 MHz 
Referenztakt) wird nach jeder Än- 
derung des FID-Eintrags angezeigt. 


P-State-Overclocking lässt sich mit 
Offset-Undervolting kombinieren, 
allerdings sollten Sie beachten, dass 
sich die Basis, auf die sich der Off- 
set bezieht, nach einer Anpassung 
des PstateO-Takts ändert. Wir be- 
nötigen in der Praxis daher einen 
positiven Offset-Wert, um unsere 
OC-Einstellung nutzen zu können. 
Auch mit einem kleinen negativen 
Offset-Wert fällt die Spannung viel 
zu niedrig für einen stabilen Be- 
trieb aus. Starten Sie also am bes- 
ten mit moderatem P-State-Over- 
clocking und tasten Sie sich dann 
an die Grenzen für den stabilen 
Betrieb heran. Im Leerlauf bleibt 
die Spannung zwar laut Hwinfo64- 
Sensor unverändert, 
und Leistungsaufnahme weisen 
aber darauf hin, dass die Spannung 
wie gewünscht verringert wird. 


Ryzen: P-State-Tuning 


Ryzen 5-2600X 


eim neuen Sechskerner für 
den Sockel AMÁ gibt es natür- 
lich ebenfalls die Móglichkeit, an 
der Energieeffizienz zu schrauben. 


Vcore runter, Turbo hoch 
Der Turbo fällt im Singlecore-Test 
mit 4.150 MHz nur ein wenig hö- 
her aus als bei Beanspruchung aller 
Kerne, was eine bessere Ausgangs- 
basis für Undervolting im „Manual 
Mode“ darstellt. Mit der benötigten 
Minimalspannung von 1,30 Volt 
sparen wir 3 Watt im x265-Test und 
4 Watt im Cinebench ein. Interes- 
sant ist, dass der Turbo bei gesenk- 
ter Spannung ein wenig großzügi- 
ger eingesetzt wird. Im x265-Test 
liegen längere Zeit 50 MHz mehr 
an, im Singlecore-Test sogar 75 
MHz zusätzlich, was sich auch in 
leicht besseren Benchmark-Ergeb- 
nissen niederschlägt. Negativ fällt 
bei dieser Vorgehensweise erneut 
die 
beim Nichtstun auf: Der PC gönnt 
sich 4 Watt respektive 8 Prozent 
zusätzlich. 


höhere  Leistungsaufnahme 
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Während mit fixer Spannung die 
Ersparnis im Teillastbetrieb am 
besten optimiert werden kann, 
überzeugt der Offset-Modus auf 
der Suche nach einer möglichst 
energieeffizienten Einstellung für 
den x265-Test. Uns gelingt es, im- 
merhin 10 Watt einzusparen, was 6 
Prozent Ersparnis entspricht. 


Wie beim 2700X ist Overclocking 
via Änderung des PstateO-Eintrags 
möglich. Allerdings müssen Sie da- 
mit rechnen, ein paar Megahertz 
im Teillastbetrieb zu opfern, da 
der Maximaltakt bei einer nahezu 
gleichen Spannung von den Takt- 
reserven aller Kerne unter Volllast 
abhängt. Wir entscheiden uns für 
den Betrieb bei 4.175 MHz, was ge- 
genüber der „Auto“-Konfiguration 
immerhin 3 Prozent mehr Leistung 
im x265-Test bei unverändertem 
Energiebedarf entspricht. Bei der 
PCGH-Konfiguration nutzen wir 
einen Offset-Wert von +0,1625 Volt 
- auch beim 2600X sind negative 
Werte nicht praxistauglich. (sw) 


Ryzen 5-2600X (Pinnacle Ridge, 6c/12t, Sockel AM4) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


110 
105 
S 
o 
= 
z 
a 10 
© 
= 
@ 
E] 
> 
95 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) ШЇ Fps (x265) 
W Strombedarf (Cinebench 1с) Ей Punkte (Cinebench 1c) 
90 
Standard Manual 1,300 Volt Offset -0,125 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,78 Volt 1,30 Volt 0,69 Volt ca. 0,80 Volt* 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 48 Watt 52 Watt 48 Watt 48 Watt 
Vcore (x265) 1,34 Volt 1,30 Volt 1,27 Volt 1,30 Volt 
Takt (x265) 4.050 MHz 4.100 MHz 4.050 MHz 4.175 MHz 
Strombedarf (x265) 166 Watt 163 Watt 156 Watt 166 Watt 
x265 4K 8,779 Fps 8,794 Fps 8,779 Fps 9,006 Fps 
Effizienz (x265) 18,91 Watt pro Fps | 18,53 Watt pro Fps | 17,77 Watt pro Fps | 18,43 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 60,5 °C 60,3 °С 58,9 *C 60,8 °С 
Vcore (Cinebench 1c) 1,44 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,34 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.150 MHz 4.225 MHz 4.225 MHz 4.175 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 79 Watt 75 Watt 76 Watt 75 Watt 
Cinebench (1 Core) 173 Punkte 175 Punkte 175 Punkte 173 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 2,19 Punkte pro Watt | 2,33 Punkte pro Watt | 2,30 Punkte pro Watt | 2,31 Punkte pro Watt 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius 536, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
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Gewünschter Hexadezimalwert | 
Takt FID © 
3.750 MHz 96 o 
3.775 MHz 97 = 
3.800 MHz 98 = 
3.825 MHz 99 = 
3.850 MHz 9A E 
3.875 MHz 9B = 
3.900 MHz 9C g 
3.925 MHz 9D = 
3.950 MHz 9E = 
3.975 MHz 9F = 
4.000 MHz AO 5 
4.025 MHz A Е 
4.050 MHz А2 Р 
4.075 MHz A3 E 
4.100 MHz А4 [> 
4.125 MHz A5 SS 
4.150 MHz A6 Fr 
4.175 MHz А7 £ 
4.200 MHz AB ш 
4.225 MHz A9 5 
4.250 MHz AA S 
4.275 MHz AB 3 
4.300 MHz AC P 
Multimeter 4.325 MHz AD = 
4.350 MHz AE 8 
4.375 MHz AF E 
4.400 MHz BO & 


* Messung via Multimeter 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


te, Festplatten, SSD 


Manuel Christa 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Mehr Pixel, mehr Hertz - viel mehr Euro. 
An Gaming-Monitoren gibt es so viel 
mehr zu verbessern als nur das Panel. Wo 
bleiben die Innovationen bei der Bedie- 
nung oder der Soundqualität? 


Es war im Januar 2017: Asus kündigte den 
PG27UQ an und begeisterte die PC-Welt erst- 
mals mit einem UHD-Panel nebst 144 Hz. Auf 
die zunächst als Preis genannten 1.199 US-Dol- 
lar folgte aber ein Shitstorm aufgrund des astro- 
nomisch hohen Preises. Asus reagierte prompt: 
es handele sich um einen Zahlendreher, die tat- 
sáchliche UVP soll 1.999 (!) USD betragen. Das 
musste erst mal verdaut werden. Zeit genug 
hatten wir ja, denn das Modell soll erst jetzt ab 
Mai in den Handel kommen. Mittlerweile sind 
im Preisvergleich auch Preise aufgetaucht, der 
günstigste davon liegt bei knapp 2.500 Euro, 
die meisten Listungen nennen 3.000 Euro. Für 
einen Monitor. Szenenwechsel: Zur CES 2018 
stellt Nvidia das , Big Format Gaming Display" 
vor. Ein 65 Zoll groBer Monitor mit G-Sync. Prei- 
se haben die Kalifornier erst gar nicht genannt 
— ist wohl auch besser so. 


Technische Innovationen und neue Superlative 
sind an sich natürlich toll. Zeigen sie doch, was 
aktuell machbar ist und wohin sich die Tech- 
nik entwickelt. Aber die Richtung stimmt dabei 
nicht immer. Natürlich klingt UHD bei 144 Hz 
erfreulich — nicht aber, dass man wohl noch ein 
Jahrzehnt auf bezahlbare Dimensionen warten 
muss. Dabei gibt es so viel mehr Stellschrauben 
am Monitor: Wie wäre es denn, die Soundqua- 
litát zu verbessern, die sich bei vielen teuren 
Gaming-Monitoren noch immer auf Telefonhó- 
rer-Niveau befindet? Nicht jeder mag mit Head- 
set zocken. Wie wáre es denn, etwa das fumme- 
lige OSD in eine komfortable Desktop- oder gar 
Smartphone-App auszulagern? Nur Asus und 
MSI tun das bei wenigen Modellen. Es ist nicht 
nur die Panelqualitát, die einen guten Monitor 


ausmacht. 
Hardware 


54 PC Games Hardware | 06/18 


Fostex 2.1-System 


Es muss nicht immer von der Stange sein. Wir 
stellen uns ein gut klingendes und kompaktes 
2.1-System mit Fostex-Komponenten zusammen. 


ie japanische Audioschmiede Fostex bietet 
Dik große Palette an Lautsprechern, Kopf- 
hörern und Technik und zielt mit ihren Produk- 
ten zumeist auf professionelle Anwender oder 
anspruchsvollere Nutzer. Doch im Sortiment 
befindet sich auch eine ganze Reihe Hardware, 
die für den Spiele-PC nicht nur geeignet, son- 
dern wie gemacht erscheint. Wir stellen Ihnen 
hier ein per USB anschließbares, sehr kompaktes 
und dennoch kräftig klingendes 2.1-System vor, 
welches wir aus einem Set Fostex-PM0.3dH-Stu- 
dio-Lautsprechern, dem kompakten 5-Zoll-Sub- 
woofer PM-Submini2 sowie dem USB-DAC samt 
Lautstärkeregler PC-100USB-HR2 zusammenstel- 
len. Der Kostenpunkt des Systems liegt bei rund 
380 Euro. 


Die Lautsprecher sind winzig. Selbst auf einem 
schmalen oder beladenen Schreibtisch finden 
sie Platz. Trotzdem sollte man die kleinen Boxen 
nicht unterschátzen. Im rechten Lautsprecher ist 
die duale Verstärkereinheit mit 2 x 15 Watt unter- 
gebracht, welche beide Boxen getrennt versorgt. 
Der Sound ist sehr neutral und erfreulich detail- 
liert, dazu vermógen die kleinen Lautsprecher 
eine durchaus grofse Bühne zu bilden. 


Notebooks 
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Die Lautsprecher reichen bis 110 Hz hinab. Um 
auch in den Genuss eines kräftigen Kickbasses 
zu kommen, stellen wir ihnen den Subwoofer mit 
50 Watt Verstärkerleistung zur Seite. Die Über- 
gangsfrequenz lässt sich zwischen 40 und 150 Hz 
definieren und so auf die Boxen abstimmen. Die 
geschlossene Bauweise des Subwoofers sorgt für 
trockene, extrem flotte Bässe. 


Mit der USB-Einheit kann alles zusammen be- 
quem mit dem PC verbunden und zentral ge- 
steuert werden. Zudem kann ein Kopfhörer an- 
geschlossen werden. Der DAC liefert eine hohe 
Audioqualität von bis zu 24 Bit/96 kHz. (pr) 


Fostex 2.1-System 


Fazit: Für die Partybeschallung ist das System etwas 
schmächtig. Für den Spiele-PC ist es bestens geeignet. Es 
klingt sauber, klar und kräftig, verfügt über einen guten DAC 
und ist auch mit hochwertigem Material nicht überfordert. 


Hersteller: Fostex 
Web: https://www.fostexinternational.com/ 
Preis: Ca. € 380,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


| Ausstattung 3,25 
|Eigenschaften | 4,84. 
-| Leistung 1,80 
Mehrere Komponenten 


WERTUNG 
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Günstige HDR-Lósung für den PC 


HDR ist nicht gleich HDR. Mit dem nicht konkret 
definierten und schon gar nicht geschützten Be- 
griff werben Monitore zwischen 200 und 2.000 
Euro. Für circa 430 Euro kann sich das HDR-Bild ei- 
nes Philips 328P6AUBREB aber sehen lassen. 


er 32-Zóller von Philips unterstützt zwar 
keinen der für Monitore gedachten Display- 
HDR-Standards, liefert mit „nur“ HDRIO aber 
dennoch eine gute Bildqualität ab. Mit bis zu 430 


cd/m? ist er nämlich relativ hell und hat mit ca. 
1.250:1 einen für ein IPS-Panel überdurchschnitt- 
lich guten Kontrast. Deswegen sieht unser HDR- 
Testvideo auf dem Bildschirm überzeugend aus, 
zumal das Panel über eine Farbtiefe von echten 
10 Bit verfügt. HDR funktioniert am Philips üb- 
rigens nur per HDMI. Unsere Messung bestätigt 
aufserdem, dass der Monitor sogar den Adobe- 
RGB-Farbraum vollstándig abdeckt. Das macht 
ihn auch für den ambitionierten Bildbearbeiter 
interessant. Leider verfügt er nur über eine 
WOQHD-Auflósung. HDR-Videomaterial dürfte 
hauptsächlich in 4K/UHD vorliegen, was mit ei- 
ner solchen nativen Auflösung noch mal besser 
aussehen würde. Bei dem fairen Preis sehen wir 
darüber aber gerne hinweg. 


Obwohl hier mehr die Stand- als Bewegtbildqua- 
lität im Vordergrund steht, ist der Monitor für 
Spiele durchaus geeignet. Aufgrund von ledig- 
lich 60 Hz und sichtbaren Schlieren ist er nichts 
für schnelle Multiplayer-Shooter, aber wer mehr 
auf gemächliche Rollenspiele steht, wird an der 
guten IPS-Bildqualität seine Freude haben. Mit 
einer gemessenen Reaktionszeit von circa sie- 
ben Millisekunden liegt er aufSerdem im guten 
Mittelfeld der IPS-Monitore. Wir kónnen mit 


Dr 


Startseite | INFRASTRUKTUR | 


blofsem Auge ein leichtes Ghosting feststellen, 
das aber in der Praxis kaum auffallen dürfte. Der 
Monitor verfügt im OSD zwar über ein Over- 
drive, am Schlierenverhalten ándert das aber 
komischerweise nichts. Lediglich bei der Hin- 
tergrundausleuchtung kónnen wir ein kleines 
Manko feststellen: Sie weicht stellenweise um 
bis zu 15 Prozent vom Zentrum ab, was in den 
meisten Fällen noch nicht sichtbar ist. Dennoch: 
das Preis-Leistungs-Verhältnis stimmt hier. An- 
dere 10-Bit-Monitore mit HDR10-Unterstützung 


sind da deutlich teurer. (mc) 


Philips 328P6AUBREB 


Fazit: Der 32-Zóller von Philips gefällt mit einer 
10-Bit-Farbtiefe und einem guten Kontrast und liefert für 
diese Preisklasse ein gutes HDR-Bild ab. Die Videowieder- 
gabe steht hier im Fokus. 

Hersteller: Philips 

Web: www.philips.de 

Preis: Ca. € 430,- | Preis-Leistung: Gut 


Eigenschaften | 1,87 | 
EECH 
www.pcgh.de/preis/1736758 


1,84 
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INFRASTRUKTUR | Neun NVME-SSDs im Test 


Die Konigsklasse 
der SSDs 


OH PLEXTOR 


Endlich: Die Speicher- 
preise sinken wieder 
und selbst die teuren 
Modelle der NVME- 
Königsklasse werden 
erschwinglicher. Wir 
bitten aktuelle Modelle 
zum Test. 
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S sind wirklich keine guten 

Zeiten, um den Spielerechner 
aufzurüsten: Dank des Krypto- 
Minings haben die Preise für Gra- 
fikkarten schmerzhaft angezogen 
und auch Arbeitsspeicher-Riegel 
sind nach wie vor auf einem ho- 
hen Preisniveau, das sogar leicht 
ansteigt. Zumindest die SSD-Preise 
geben Grund zur Freude: Der Preis- 
anstieg aufgrund der Flash-Knapp- 
heit ist überwunden und die Ten- 
denz geht wieder konstant nach 
unten. Letztes Jahr um diese Zeit 
haben die NAND-Flash-Hersteller 
ihre Produktion vom planaren 2D- 
NAND auf 3D-NAND umgestellt, 
der mittlerweile ausschliefslich in 
neuen Modellen vorkommt. Dabei 
werden die Zellen auf den Chip 


V-NAND SSD 


vertikal gestapelt, weswegen der 
Marktführer Samsung diese Varian- 
te auch V-NAND (Vertical NAND) 
nennt. Das Prinzip ist jedoch stets 
gleich, egal ob V- oder 3D-NAND: 
Mit der Zellenstapelung ist eine 
hóhere Dichte auf dem Chip móg- 
lich, die weniger beim 2,5-Zoll- 
Formfaktor sondern vielmehr bei 
den kleinen M.2-Platinen relevant 
ist. Letztere haben sich bei den 
hier getesteten PCI-Express-Mo- 
dellen durchgesetzt. Noch immer 
erscheinen aber einige Hochleis- 
tungsmodelle ausschließlich im 
Steckkartenformat, wie etwa eine 
Intel Optane 900P oder eine Cors- 
air Neutron NX500, die über einen 
passiven Kühlkorper verfügen, der 
aber nur scheinbar Sinn ergibt. 


Denn die meiste Zeit verbringt die 
SSD im Ruhezustand, in dem sie 
ohnehin nicht warm wird. 


Was bringt die (passive) 
Kühlung einer SSD? 

Unter Dauerlast werden PCI-Ex- 
press-SSDs ziemlich warm. Im Ru- 
hezustand melden die Sensoren 
bestenfalls um die 30 Grad, was sich 
unter Last gut und gerne verdop- 
peln kann. Ab einer gewissen Gren- 
ze wird die Leistung temperaturbe- 
dingt gedrosselt. Die Patriot Hellfire 
hatte beispielsweise ihrem Namen 
alle Ehre gemacht, indem sie stets 
zwischen 50 und 90 Grad warm 
wurde. Die hohe Temperatur ist je- 
doch nicht kritisch, da die syntheti- 
sche Dauerlast eines Benchmarks in 
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PCMark 8: Geringe Unterschiede in der Praxis 


(Punktzahl; Besser >) 


EU 5.134 («3 %) 
E 5.104 (+2 90) 
p 5.101 (+2 90) 
Нн 5.085 («2 90) 
( 
( 


PCMark 8 Storage 2.0 Gesamtpunktzahl 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 960 Pro 
Corsair Neutron NX500 (800 GB 
Kingston KC1000 (480 GB. 
Samsung SSD 970 Evo (1.024 GB 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 

Intel SSD 760p (512 GB 

Plextor M8Se(Y) (256 GB 

— Kingston A1000 (480 GB 


480 GB 
512 GB 
512 GB 


5.084 (+2 %) 
ен 5.084 (+2 %) 
5.081 (+2 %) 
E 5.062 (+1 90) 
E 5.034 (+1 %) 
СС̧) 


(Sekunden; < Besser) 


ННН 130,2 (2 %) 
E 130,9 (2930 
м8 131 (2 %) 
EU 1313 (190) 
ЕЕК 
Ши 1 (-1 %) 
EUN 1314 (1*0) 
н 131,8(190) 
N 131,9 (190) 
Н 5.1 (Basis) 


Battlefield 3 Spielstart 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Corsair Neutron NX500 (800 GB. 
Samsung SSD 970 Evo (1.024 GB. 
Kingston KC1000 (480 GB. 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 

Plextor M8Se(Y) (256 GB 

Intel SSD 760p (512 GB. 
Kingston А1000 (480 GB 


480 GB 
512 GB 


[4 1000 


HHHL' PCle Gen 3 x4 SOLID-STATE ORIVE 


OR дбн OBI A STATO 90а ЮО 


World of Warcraft Spielstart (Sekunden; « Besser) 


ИДЕЕ 
ES 
НЫНЫ 5 (2 %) 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 960 Pro 
Samsung SSD 970 Pro 


480 GB 
512 GB 
512 GB 


der Praxis so gut wie nie vorkommt. 
Die Drosselung setzt also erst dann 
ein, wenn bereits etliche Gigabyte 


geschrieben sind. Nun gibt es zwar 
einige Passivkühler für M.2-SSDs, 
wirklich sinnvoll oder gar notwen- 
dig sind sie jedoch nicht. Nicht nur, 
um die Spezifikation einzuhalten, 


kühleren Betrieb die Lebensdauer 
erhóht wird, kann bestenfalls spe- 
kuliert werden. 

Die wohl interessantesten Neu- 
erscheinungen unter den NVME- 
SSDs sind die 970er Modelle. Mit 
der 960 Pro hat Samsung vor ein- 


Kingston KC1000 
Corsair Neutron NX500 
Samsung SSD 970 Evo (1 
Plextor M9Pe(Y) 

Plextor M8Se(Y) 

Intel SSD 760p 
Kingston A1000 


Adobe Photoshop heavy 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 970 Evo (1 
Samsung SSD 960 Pro 
Plextor M9Pe(Y) 

Corsair Neutron NX500 
Kingston KC1000 

Intel SSD 760p 

Plextor M8Se(Y) 
Kingston A1000 


Microsoft Word v2 
Intel Optane SSD 900P 


480 GB 
800 GB 
.024 GB 
512 GB 
256 GB 
512 GB 
480 GB 


v2 


480 GB 
512 GB 
.024 GB 
512 GB 
512 GB 
800 GB 
480 GB 
512 GB 
256 GB 
480 GB 


480 GB 


н 572 (- 
BN 5 3 (-2 
N 57 (2 
BN 5. (-1 
EN 57,4 (-1 
BN 57,5 (-' 


2%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


58.2 (Basis) 


(Sekunden; < Besser) 


349,0 
н 349,6 
EE 
Сн 
мыи 250,4 
pu 350,6 


(2 
(2 
(2 
(2 
(2 
(2 
C 


UU 51, (196 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
) 


% 


КЕШЕ 355,6 (-0 %) 
НИ 356,7 (Basis) 


(Sekunden; « Besser) 


pu 27,6 (3*6) 


erscheinen fast alle M.2-Modelle einhalb Jahren die Spitzenposition a SSD 960 Pro 612 GDM 27,52) 
ohne einen Kühlkörper. Ausnahme unter den Consumer-SSDs besetzt Corsair Neutron NX500 (800 GE) 27.5 (-2 +) 
sind etwa die von Plextor, welche und mit der 960 Evo die Preis-Leis- Kingston KC1000 (480 GB) ЕШШ 27,8 (2 %) 
als (hier getestete) Steckkarte oder tungs-Führerschaft für sich bean- Samsung SSD 970 Pro (512 GB) XXX 27,8 (-2 96) 
alternativ je mit und ohne Kühler sprucht. Andere Modelle hatten es Intel SSD 760p (512 GB) m 27,9 (2 96) 
als M.2-Variante erhältlich ist. In der schwer, sich zwischen den beiden Samsung SSD 970 Evo (1.024 СВ) ШШШ 27,9 C2 %) 
Leistung unterscheiden sich die an- zu positionieren. Doch die Konkur- Plextor M9Pe(Y) (512 СВ) ЖЕШ 27,9 (2 50) 
sonsten technisch identischen Vari- renz hatte nun Zeit, am Monopol Kingston А1000 (480 GB) [X 28,1 (-1 96) 
anten aber nicht. Auch bei anderen zu rütteln. Der Markt wäre nun also Plextor M8Se(Y) (256 GB) [CEU 28,4 (Basis) 


PCH-E-Modellen hat die Kühlung kei- nicht mehr ganz so einfarbig, hätte System: Intel Core 17-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, Siehe 
nen Einfluss auf die Praxisleistung. Samsung nicht Ende April mit den Asrock 297 Extreme 6 Bemerkungen: Neben unseren eigenen Benchmarks geben die Benchmark 
Und darüber, ob mit dem etwas 970ern nachgelegt. Szenarien von PCMark 8 ein deutliches Bild der geringen Unterschiede іп der Praxis wieder. | $» «Besser 
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Samsung SSD 970 Pro: Die Unter- 
schiede zum Vorgänger sind margi- 
nal. Es war zu erwarten, dass das 
Nachfolgermodell im Vergleich 
zur 960 Pro keine großen Unter- 
schiede aufweist. Zum einen hat es 
Samsung nicht nótig, die Leistung 
groß aufzubohren - so können der 
960 Pro aktuell nur deutlich teure- 
re Modelle das Wasser reichen -, 
zum anderen ist die Bandbreite der 
vier PCI-E-Lanes schon nahezu aus- 
geschöpft. Wie auch bei der SATA- 
Schnittstelle ist es nur noch ein ho- 
möopathisches Leistungsplus, das 
jedes neue Modell machen wird. 
Genauso wie die 960 Pro liest eine 
970 Pro sequenziell mit höchstens 
3,5 GiB/s. Im sequenziellen Sch- 
reiben ist sie laut Datenblatt etwas 
schneller geworden: In einer Ka- 
pazität von einem Terabyte schafft 
sie nun 2,700 MB/s, in der 512-GiB- 


Version immerhin noch 2,300 
MB/s, was an den weniger ange- 
bundenen Flash-Chips liegen dürf- 
te. Die 960 Pro schreibt sequenziell 
mit bis zu 2.100 MB/s. Samsung 
betont die um 30 Prozent höhere 
IOPS-Leistung der 970 Pro hervor. 
Wir haben die an sich langsamere 
512-GiB-Version getestet und kön- 
nen das Leistungsplus bestätigen. 
Unser IOPS-Benchmark läuft mit 
einer Queue Depth (QD) von 32. 
Die Leistung bei vielen Schreib- 
befehlen in der Warteschlange ist 
also merklich höher. Ein Bootvor- 
gang hat etwa eine hohe QD, der 
sollte davon profitieren - wenn 
auch nicht unbedingt spürbar, da 
Windows auf NVME-SSDs generell 
schon recht schnell bootet. Mit 
der 970 Pro lässt Samsung auch die 
2-TiB-Variante sterben, sodass die 
SSD nur in den beiden geringeren 


Kapazitäten verfügbar ist. Samsung 
begründet das mit einem für den 
Verbrauchermarkt zu hohen Preis. 
Der Gigabyte-Preis ist bei den Pro- 
Modellen ohnehin recht hoch und 
steigt bekanntermafsen direkt pro- 
portional zur Kapazität. Gerade 
wegen des relativ hohen Preises 
und des geringen Leistungsunter- 
schiedes ist für die meisten Privat- 
anwender, wozu Gamer gehóren, 
eine günstigere NVME-SSD interes- 
santer. Erst recht jetzt, wo die 970 
Evo in der Leistung der 970 Pro nä- 
her ist als ihrem Vorgänger. Leider 
waren bis Redaktionsschluss keine 
Preise der neuen Samsung-Modelle 
bekannt. Sie sollen ebenso wie die- 
ses Heft Anfang Mai zu kaufen sein. 


Samsung SSD 970 Evo: Zuwachs an 
Leistung und Garantiedauer. Auch 
wenn das Preis-Leistungs-Verhältnis 


bei SATA-SSDs nach wie vor unge- 
schlagen bleibt, war das der 960 Evo 
immerhin unter den NVME-SSDs 
lange Zeit konkurrenzlos gut. Wie 
eben im letzten Absatz erwähnt, 
kónnen wir die 970 Evo diesbezüg- 
lich noch nicht bewerten. Was wir 
aber feststellen kónnen, ist, dass 
das Leistungsplus im Vergleich zum 
Vorgänger bei der 970 Evo deutlich 
grófser ist als beim Pro-Modell. Das 
zeigt schon das Datenblatt Denn 
jetzt ist auch bei der 970 Evo mit bis 
zu 3,5 GB/s die sequenzielle Lesege- 
schwindigkeit der PCI-E-Schnittstel- 
le ausgereizt. Mit bis zu 2.500 MB/s 
istsie (je nach Kapazität) auch merk- 
lich flotter im Schreiben. Das macht 
sich auch in unseren Benchmarks 
bemerkbar, in denen sie oft mit der 
Leistung einer 960 Pro konkurriert 
und die Vorgänger meist hinter sich 
lässt. Erfreulich ist auch die auf fünf 


„Bis zu"-Leistung in der Theorie 


Schreibleistung in der Praxis 


AS SSD 1.9 (komprimierte Daten) 


lOMeter, 4K Aligned Random Writes, QD32 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) SO] 272 (4-433 %) 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) EX 265 (+420 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) Eg e 263 (+416 96) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) Loggt eu 239 (4-369 96) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) Eee 209 (+310 96) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EAN 144 (4-182 96) 
Intel SSD 760p (512 GB) rea eu 142 (+178 96) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) esi o 137 («169 96) 
Kingston KC1000 (480 GB) [gii 93 (+82 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) HRS 74 (+45 96) 
Kingston A1000 (480 GB) Lt 51 (Basis) 


Atto Disk Benchmark (unkomprimierte Daten) 


Intel SSD 760p (512 GB) og p 3.070 (+94 % 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Egi [o 3.050 (+92 96 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) E3929 3 041 (+92 % 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) E305! p 3.020 (+91 96 
Samsung 550 960 Pro (512 GB) Ea 2 00909 (+89 % 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) ВОО 2.989 ( 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) E310! p 2.983 (+88 % 
Kingston KC1000 (480 GB) Egan 2.078 (+88 % 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) sor: Es 2.717 (+71 96) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) [1005 o 2.090 (+32 96) 
Kingston А1000 (480 GB) E1018! E 1.585 (Basis) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Egg ru 2.840 (+102 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) MEMME E 2.772 (+98 96) 
Intel SSD 760p (512 GB) [XXX 588 pw 2.692 (+92 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) Vogt x 2.648 (+89 96) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) E3997 s 2.467 (+76 96) 
Kingston KC1000 (480 GB) E369 ew 2.451 (+75 96) 
Intel Optane SSD 900P (480 СВ) 10201 E 2.316 (4-65 96) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) Eat 2.247 (460 96) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) East Eu 2.138 (+52 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) [ggg po 2.066 (+47 96) 
Kingston А1000 (480 GB) [gg 1.403 (Basis) 


Nach 30 Min./Nach 5 Min. 


Seq. Schreiben/Seq. Lesen 


4-89 96 


Seq. Schreiben/Seq. Lesen 


Plextor M9Pe(Y) 

Intel Optane SSD 900P 
Kingston A1000 
Kingston KC1000 
Corsair Neutron NX500 
Plextor M8Se(Y) 
Samsung SSD 960 Pro 
Samsung SSD 970 Pro 


50.000 Dateien kopieren (10 GiB) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB. 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 
Kingston KC1000 (480 GB 
Corsair Neutron NX500 (800 GB 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB 
Intel SSD 760p (512 GB. 
Kingston A1000 (480 GB 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB. 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB 
Plextor M8Se(Y) (256 GB 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview, Crop auf Full HD) 


Intel SSD 760p (512 GB) Eu 255 (-6 
512 GB) БШШШ 255 (-6 
480 GB) pu 256 (-6 
480 СВ) pu 256 (-6 
480 GB) Em 257 (-5 
800 СВ) Em 257 (-5 
256 GB) Eu 258 (-5 
512 GB) Eu 259 (-4 
512 СВ) Eu 263 (-3 96) 

Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) Eu 269 (-1 96) 

Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) EX 271 (Basis) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB) [Xu 27 (-65 96) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Eu 37 (-52 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EX 38 (-51 96) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) E 45 (-42 96) 
Kingston KC1000 (480 GB) E 46 (-40 96) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) Eu 46 (-40 96) 
Intel SSD 760p (512 GB) Eu 47 (-39 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) Eu 47 (-39 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) Xu 54 (-30 96) 
Kingston А1000 (480 GB) Em 61 (-21 96) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) EX 77 (Basis) 


Spieleinstallation (Oil Rush, ca. 500 MiB) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EX 32 (-9 
N 52 (-9 
N 52 (5 
киини 52 (-9 
N 32 (-9 % 
33 (-6 %) 
33 (6 9) 
Е 
888 34 (3 *) 
Eu 35 (0 90) 
НИ 35 (Basis) 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


%) 
%) 
%) 
%) 

) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 797 Extreme 6 Bemerkungen: Die neuen Samsung mischen wieder ganz oben 
mit. Die Konkurrenz ist jedoch größer geworden als noch zum Start der 960er-Modelle. 


MB/s 
» Besser 


System: Intel Core 17-4790 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 797 Extreme 6 Bemerkungen: Während der NVME-Unterschied im Alltag kaum 
spürbar ist, kommt er im Kopieren großer Datenmengen zur Geltung. 


Sekunden 
* Besser 
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Jahre gestiegene Garantiedauer, die 
das Modell nun mit dem vermutlich 
besseren Preis-Leistungs-Verhältnis 
als das Pro-Modell für Anwender 
umso uninteressanter machen dürf- 
te. Was aber bleibt, ist der Unter- 
schied in der Flash-Technologie: Die 
970 Evo verfügt über TLC-Speicher 
mit drei Bit pro Zelle, während die 
970 Pro wieder MLC-Speicher mit 
nur zwei Bit auf der Platine hat - je- 
weils in aktueller vierter Samsung- 
Generation mit 64 Lagen, so wie er 
auch in den SATA-Modellen 860 Evo 
und Pro zum Einsatz kommt. MLC 
gilt als haltbarer, aber auch teurer, 
weswegen die meisten Modelle für 
Verbraucher über TLC-NAND verfü- 
gen. Sollte Samsung das Preisniveau 
der 960 Evo auch mit der 970 Evo 
halten können, dürfte sie die Preis- 
Leistungs-Führerschaft 
obern. Aktuell führt unserer An- 
sicht nach aber eine Intel SSD 760p. 


zurücker- 


Intel Optane SSD 900P: Flotter als 
die 960 Pro, aber deutlich teurer. 
Hinsichtlich der marketingträchti- 
gen Spitzenwerte beim sequenzi- 
ellen Lesen und Schreiben kommt 


Intels 900P nicht an den ehema- 
ligen Spitzenreiter von Samsung, 
die SSD 960 Pro, heran. Dennoch 
hat die 900P sie in unserem Test 
vom Thron gestoßen. Hinter Op- 
tane steckt der 3D-Xpoint-Speicher, 
der den klassischen NAND-Flash 
ablösen soll. Er läutet zwar keine 
neue Leistungsklasse ein, soll aber 
deutlich haltbarer sein und über 
geringere Latenzen verfügen. Bei- 
de Eigenschaften sind eher für 
den Servermarkt als für den End- 
verbraucher wichtig, weswegen 
Intel mit 3D Xpoint zunächst eine 
Enterprise-SSD und mit Optane Me- 
mory nur eine SSD-Cache-Lösung 
veröffentlichte, die günstige HDD- 
Systeme beschleunigen soll, also 
kein echtes Laufwerk ist. Mit der 
900P hat Intel nun ein Modell für 
den Endverbraucher auf den Markt 
gebracht, das auch die betagte Intel 
SSD 750 ablöst. Im Vergleich zu die- 
ser ist die 900P auch nicht mehr so 
stromhungrig. Statt 4 Watt allein im 
Ruhezustand genehmigt sich die 
900P nur 1,5 Watt, wie wir gemes- 
sen haben. Ausschlaggebend dafür, 
dass die 900P die 960 Pro in unse- 


п 


e 


SS 


Samsung móchte die neuen 970er Modelle ab Anfang Mai auf den Markt bringen. Es 
bleibt abzuwarten, ob sie mit ihrem Preis für Privatanwender interessant werden. 


rem Test geschlagen hat, war die 
hohe und gleichzeitig konstante 
IOPS-Leistung. Technisch bedingt 
gibt es bei 3D Xpoint kein Dros- 
seln der Datenraten mehr, das auf 
den kleinen ungekühlten PCI-Ex- 
press-SSDs mit NAND-Flash im M.2- 
Format bei konstanten Zugriffen 
temperaturbedingt auftritt. In der 
Praxis kommt das so gut wie nie 
vor, da bis zur Drosselung etliche 
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` S RR 
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Gigabytes bereits geschrieben sind. 
Der Privatanwender schaufelt aber 
selten Terabytes hin und her, daher 
ist das Leistungsplus der PCI-E- 
Schnittstelle kaum spürbar. Unsere 
Testmenge von 10 GB schrieb die 
900P mit 27 Sekunden in Rekord- 
zeit. Der extrem hohe Preis macht 
die SSD aber für Privatanwender 
nahezu uninteressant. Noch immer 
kostet sie bei gleicher Kapazität das 


AiRazor, die arschgeile, 
hochwertige Gaming-Produktreihe 


aus dem Hause LC-Power! 


Le 


Bad [TTC T 


INFRASTRUKTUR | Neun NVME-SSDs im Test 


Doppelte einer 960 Pro. Die 900P 
bleibt also ein Modell für professio- 
nelle Anwender. 


Intel SSD 760p: Keine High-End-Leis- 
tung, dafür Preis-Leistungs-Kracher. 
Mit der 600p hatte Intel die untere 
Grenze der PCI-E-Oberklasse abge- 
steckt. Sie ist kaum leistungsfähiger 
als eine SATA-SSD, dafür aber auch 
kaum teurer. Die 760p, egal ob offi- 
zieller Nachfolger oder nicht, liest 
sich im Datenblatt wie eine Weiter- 


g 


entwicklung der 600p. Im sequen- 
ziellen Lesen soll sie stolze 3.230 
MB/s schnell sein. Im Gegensatz 
zur 600p, die gerade mal die Hälf- 
te schafft, konkurriert sie nun mit 
dem Platzhirsch von Samsung, mit 
der 960 Evo und sicherlich auch 
mit der 970 Evo. Wie diese hat die 
760p einen günstigeren TLC-Spei- 
cher und kommt auf eine solide 
Leseleistung. Aktuell ist sie, bei in 
etwa ähnlicher Praxisleistung, im 
Preis pro Gigabyte etwas günstiger 
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2 
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Zur Produktvorstellung Mitte April in Hamburg haben wir die neue Samsung SSD 970 


Evo in Betrieb testen können. Mittlerweile war sie auch bei uns im Testlabor. 


als die 960 Evo, was sie für den am- 
bitionierten Privatanwender inter- 
essant macht. 


Plextor M8Se und M9Pe: Variiert im 
Formfaktor, nicht in der Leistung. 
Eine Plextor M8Se ist nicht mehr 
das neueste Modell, da wir sie aber 
noch nicht getestet haben, móch- 
ten wir sie hier zusammen mit 
ihrem Nachfolger vorstellen. War 
die M8Se für ein NVME-Modell in 
der Leistung noch etwas schwach 
auf der Brust, hat die jetzt aktuelle 
M9Pe die gute Mittelklasse erreicht, 
was nicht zuletzt auch die syntheti- 
schen Benchmarks zeigen. Es sind 
aber nicht nur die inneren Werte 
(also die Leistung), die bei einer 
SSD zählen. Denn dass sich diese 
in der Praxis weitaus geringer un- 
terscheiden als unter synthetischer 
Last, zeigen sowohl unsere Ko- 
piertests als auch die praktischen 
Szenarien des PCMark-Storage-Par- 
cours. Die beiden Plextor-Modelle 
punkten námlich mit unterschied- 
lichen Formfaktoren: Wir haben 
stets das Steckkartenformat für den 
PCI-E-x16-Slot getestet. Die beiden 
Plextor-SSDs sind außerdem im üb- 
licheren 80 Millimeter langen M.2- 
Format erhältlich - ein Mal mit und 
ein Mal ohne Passivkühler. Preislich 
unterscheiden sich die Varianten 


512 GB 


1.024 GB 


480 GB 


NVME-SSDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


SSD 970 Pro 
MZ-V7P512 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 970 Evo 
MZ-V7E1TO 


Optane SSD 900P 
SSDPED1D480GASX 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


" Hardware 


SSDPEKKW512G8XT 


innerhalb der Modellgruppe nur 
unwesentlich und sind in der Leis- 
tung wegen gleicher Hardware-Be- 
stückung absolut identisch, von der 
eventuell verzögerten Drosselung 
aufgrund des Kühlers mal abgese- 
hen. Die М9Ре(Ү) möchte sich als 
Gaming-Modell präsentieren. Was 
ist darunter bei einer SSD zu verste- 
hen? Richtig, der kleine RGB-LED- 
Streifen an der oberen Kante der 
Steckkarte. Je nach Beanspruchung 
ändert er die Farbe, die leider nicht 
softwareseitig individuell geändert 
werden kann. Verglichen mit SSDs 
anderer Hersteller samt ähnlicher 
Ausstattung und Leistung ist der 
Preis auf dem deutschen Markt wie 
auch die schlechte Verfügbarkeit 
der Plextor-Modelle aktuell nicht 
konkurrenzfähig. 


Corsair Neutron NX500: Zurück zu 
den Steckkarten? In unserem (syn- 
thetischen) IOPS-Test knickt die 
Leistung der NX500 erst nach über 
17 Minuten ein, wenn schon über 
ein Terabyte geschrieben wurde. 
Das ist dem passiven Kühlkörper 
zu verdanken. Was die Leistung 
angeht, so liegt die NX500 mittler- 
weile im Mittelfeld der PCI-Express- 
Klasse. Der haltbare MLC-Speicher 
und die recht hohe Datenblattan- 
gabe über die mittlere Ausfallzeit 


M9Pe(Y) 
PX-512M9PeY 


Hersteller/Webseite 


Samsung/samsung.com 


Samsung/samsung.com 


Intel/intel.com Intel/intel.com 


Plextor/goplextor.com 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1717910 


www.pcgh.de/preis/1762016 


www.pcgh.de/preis/1749130 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 575,-/mangelhaft Ca. € 175,-/gut 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


60 


1,05 
© Top-Leistung 
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© Haltbarer MLC-Flash 
© Vmtl. hoher Preis 


Wertung: 1,39 


1,09 


© Hohe Garantie 
Q Gute Leistung 
© Kopiertest nur mittelmäßig 


Wertung: 1,41 


Preis pro Gbyte = € 1,29/GiByte € 0,37/GiByte € 0,52/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/600 TB 1.500.000 Stunden/600 TB 1.600.000 Stunden/ TB 1.600.000 Stunden/288 ТВ 1.500.000 Stunden/320 TB 
SSD-Controller Samsung Phoenix Samsung Phoenix Intel SLL3D Silicon Motion SM2262 Marvell 88551093 
Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND ТІС 3D XPoint, 20nm 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 512 MB DDR4 1 GB DDR4 - - 512 DDR3 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,57 2,59 2,20 2,60 

Formatierte Kapazität (GiByte) |476,94 953,87 GiByte 447,03 GiByte 476,94 GiByte 476,94 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber RGB-LED-Kante 
Eigenschaften (20 %) 1,21 1,21 1,64 1,24 1,51 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.840 MB/s, 2.230 MB/s 2.772 MB/s, 2.420 MB/s 2.316 MB/s, 1.920 MB/s 2.692 MB/s, 1568 MB/s 2.648 MB/s, 1910 MB/s 
Schreiben) 

Kopiertest 37 Sekunden 45 Sekunden 27 Sekunden 47 Sekunden 54 Sekunden 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ V-NAND MLC V-NAND TLC 3D XPoint, 20nm 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

Format М.2 М.2 PCI-E (ННН) М.2 РСІ-Е (HHHL) 


1,07 


© Haltbarer 3D Xpoint 
© Hervorragende Kopierleistung 
© Zu teuer 


Wertung: 1,49 


1,41 


© Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Solide Praxisleistung 
© Schwach unter Dauerlast 


Wertung: 1,53 


1,31 


© RGB-Beleuchtung 
© Passiver Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,61 
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über zwei Millionen Betriebsstun- Verfügung, die sie mit ihrer Netto- noch in der älteren 2D-, also plana- Fazit Hardware 
den sind Indizien für eine langlebi- Leseleistung von circa 1,5 GiB/s ren Variante verbaut ist, was dem 
ge SSD. Für den Verbraucher sind ausreizt. Seit Beginn dieses Jahres Anwender selbst aber an sich egal Der NVME-Markt bewegt sich 


aber hauptsächlich die Jahre der erscheinen immer mehr Modelle sein kann. Wohl wegen der gerin- ЕШ. dass am (Serbesch 
Garantiedauer relevant. Mittlerwei- mit nur zwei Lanes, die wohl die Ni- geren Speicherdichte ist selbst die noch keine Preise zu Samsungs neu- 
le sind die fünf Jahre marktweiter sche zwischen den SATA-SSDs und Version mit 480 GiB beidseitig mit en 970er SSDs bekannt waren. Wir 


Standard. Preislich liegt die NX500 den leistungsfähigen NVME-SSDs Chips bestückt, wie nur noch we- erwarten aber das gleiche Niveau wie 


etwas über dem Niveau einer 960 mit vier Lanes besetzen möchten. nige M.2-Modelle auf dem Markt. bei den Vorgängern. Die Konkurrenz 
Pro. Sie ist damit eine Alternative Das ist aber für Privatanwender mit Das kann aber höchstens wenigen hat aufgerüstet und mittlerweile sind 
für alle mit Mainboard ohne M.2- Desktop-PC weniger interessant, Notebooks zum Problem werden - schon neue Modelle angekündigt, wel- 
Buchse. Grundsätzlich lässt sich vielmehr für Hersteller von OEM- für den Betrieb auf dem Mainboard che die 3-GiB/s-Marke auch im Schrei- 
aber jedes PCI-E-Modell per HHHL- Produkten wie Barebones oder stört der eine Millimeter mehr an ben knacken. Es bleibt spannend! 
Adapter am PCI-E-Slot betreiben. Notebooks, die immer dünner und Dicke nicht. (mc) 


stromsparender werden móchten. 
Kingston KC1000 und А1000: Leis- Mit der Benchmark-Leistung bildet 
tungsfáhiger Underdog und spar- die A1000 zwar das Schlusslicht in 
samer Einsteiger. Während es sich der Wertung, das gilt jedoch nicht 
bei den anderen bereits genannten für die Praxisleistung, wie unsere 
Modellpaaren stets um Vorgänger Benchmarks beweisen. Im Kopie- 
und Nachfolger handelte, sind bei- ren großer Datenmengen schwä- 
de Kingston-SSDs aktuelle Model- chelt sie zwar merklich, in der täg- 
le, wobei die schwächere A1000 lichen Anwendungsleistung steht 
sogar die jüngere auf dem Markt sie aber anderen NVME-SSDs mit 
ist. Das beweist, dass es selbst bei voller Anbindung in Kaum etwas 
der SSD-Oberliga nicht nur darum nach. Aktuell ist die A1000 aber 
geht, neue Benchmarkrekorde auf- preislich nicht interessant. Der 
zustellen, sondern andere Eigen- Hersteller Kingston bietet mit der 
schaften, wie etwa Sparsamkeit KC1000 ein Modell an, das deut- 
oder ein niedriger Preis ebenso lich potenter ist, aber genau so viel 
bedacht werden. Von allen anderen kostet. Das Preis-Leistungs-Verhält- 
hier vorgestellten Modellen unter nis ist ähnlich gut einer Intel SSD 
scheidet sich die А1000 mit ihren — 760p oder einer Samsung SSD 960 
lediglich zwei PCI-E-3.0-Lanes. Ihr Evo, jedoch unterscheidet sich die 
steht also nur die Hälfte der Brut- КС1000 von diesen beiden mit dem Die Steckkartenversion der Plextor M9Pe(Y) präsentiert sich als „Gaming SSD”, wohl 
to-Bandbreite von ca. 2 GiB/s zur MLC- statt TLC-NAND, der zwar wegen der LED-Beleuchtung an der oberen Kante. 


480 GB 800 GB 256 GB 480 GB 


NVME-SSDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Kingston 


Kingston 


Produktinfo/-name KC1000 Neutron NX500 М85е(Ү) 

Modellbezeichnung SKC1000M8/480G CSSD-N800GBNX500 PX-256M8SeY SA1000M8/480G 
Hersteller/Webseite Kingston/kingston.com Corsair/corsair.com Plextor goplextor.com Kingston/kingston.com 
www.pcgh.de/preis/1649665 www.pcgh.de/preis/1649775 www.pcgh.de/preis/1693847 www.pcgh.de/preis/1796162 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 160,-/gut Ca. € 590,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 160,-/mangelhaft 
Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,79/GiByte € 0,67/GiByte € 0,36/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden/550 TB 2.000.000 Stunden/1396 TB 1.500.000 Stunden/160 TB 1.000.000 Stunden/300 TB 
SSD-Controller Phison PS5007-E7 Phison PS5007-E7 Marvell 88551093 Phison PS5008-E8 
Flash-Chips 2D-NAND MLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 2D-NAND ТІС, 15nm, Toshiba 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache - 2.048 MB DDR3 512 MB (LPDDR3) = 

Ausstattung (20 %) 2,61 2,08 2,70 2,61 

Formatierte Kapazität (GiByte) |447,03 GiByte 745,04 GiByte 238,47 GiByte 447,03 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Kingston SSD Toolbox Corsair SSD Toolbox = Kingston SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,28 1,24 1,31 1,25 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.451 MB/s, 1369 MB/s 2.138 MB/s, 1251 MB/s 2.066 MB/s, 896 MB/s 1.403 MB/s, 977 MB/s 
Schreiben) 

Kopiertest 46 Sekunden 46 Sekunden 77 Sekunden 61 Sekunden 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 2x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ 2D-NAND MLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 2D-NAND TLC, 15nm, Toshiba 3D-NAND TLC 

Format M.2 PCI-E (HHHL) PCI-E (HHHL) M.2 


Leistung (60 %) 1,40 1,59 2,57 2,64 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis © Hohe Lebensdauer © Gute Lesegeschwindigkeit © Geringer Stromverbrauch 
© MLC-Flash © Passiver Kühler © Passiver Kühler © Kühler Betrieb 
F A Z | T © Keine Verschlüsselung © Hoher Preis © Nur 3 Jahre Garantie © Schlechtes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,62 Wertung: 1,62 Wertung: 2,35 Wertung: 2,36 
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Spielerischer 
Lauschangriff 


Rundumschlag: Wir 
testen neun neue 
Headsets, darunter 
Modelle von Asus, 
Roccat, Logitech und 
dem Traditonsherstel- 
ler Sennheiser. Offen- 
bar ist „schwarz und 
gediegen" ein aktuel- 
ler Trend. 
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WX Таһгепа einige Gaming-Head- 

sets offenbar maximale Auf- 
merksamkeit durch grelle Farben, 
bunte Lichter und markantes Design 
auf sich ziehen, ist für diesen Test 
eine auffällig große Auswahl an Ge- 
räten eingetroffen, die augenkundig 
die „Black is beautiful“-Designspra- 
che vertreten. Sämtliche Test-Mo- 
delle tragen Schwarz, nur Corsairs 
Funk-Headset HS70 ist optional in 
Weiß erhältlich. 


Neben der gehaltenen Farbgebung 
blitzt nur hier und dort ein Akzent 
auf. Ausgerechnet die Headsets 
aus dem Hause des traditionellen 
KopfhórerSpezialisten Sennheiser 
weisen das unkonventionellste De- 


sign auf und schmücken sich mit 


farblich 
Alu-Elementen. 


martialisch-technophilen, 
hervorstechenden 
Das Cougar Phontum lässt keck ei- 
nen Streifen oranges Kopfband blit- 
zen und Asus’ Fusion 500 hüllt sich 
in glänzendes Geschmeide. Die USB- 
Headsets tragen zudem mehr oder 
minder auffälligen LED-Zierrat, je- 
ner des Fusion 500 und Khan Aimo 
schimmert auf Wunsch vielfarbig. 


Viele Interessenten dürften dem äu- 
ßeren Erscheinungsbild allerdings 
auch nur verhältnismäßig wenig Be- 
achtung zukommen lassen. Schließ- 
lich ist es im Grunde irrelevant, wie 
das Headset aussieht, sobald man 
es auf dem eigenen Schädel trägt - 
und auch in unsere Benotung fließt 
das äußere Erscheinungsbild per se 


nicht ein. Doch natürlich hat die 
Form und das Design sowie die Art 
der Materialien und die Verarbei- 
tungsqualität Einfluss auf Tragekom- 
fort, Isolation, Stabilität und Halt- 
barkeit. Außerdem können Design 
und Materialien starke Auswirkun- 
gen auf den Klang haben. Sitzt ein 
Headset nicht richtig, klingt es auch 
nicht richtig. Ein offenes Headset 
klingt anders als ein geschlossenes 
Gerät. Kunstlederpolster verbes- 
sern tendenziell die Tiefton-Perfor- 
mance, sorgen im Gegenzug aber 
für heiße Ohren. Auffällig platzierte 
Regler, etwa für die Lautstärke, kön- 
nen unschön aussehen, durch ein 
Wegrationalisieren der Regler und 
Schalter können sich indes lästige 
Bedienungsprobleme einstellen. 
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Wir testen die 9 Geräte daher auf 
innere sowie äußere Qualitäten. 
Bringt das gesetztere Design hand- 


feste Vorteile beim Komfort, sind 
die Materialien tatsächlich hoch- 
wertig oder ist das edle Schwarz nur 
Show? Und können die neuen, maß- 
voll-eleganten Headsets auch kulti- 
viert und harmonisch klingen? Sind 
zusätzliche Features einer optio- 
nalen Software sinnvoll und in der 
Praxis nützlich? Wir beginnen mit 
dem günstigsten Gerät und arbeiten 
uns preislich nach oben. 


Sharkoon Skiller SGH2: Günstiger 
Preis und erstaunlich ausgewogen. 
Mit dem SGH2 bietet Sharkoon für 
knapp unter 25 Euro ein erstaunlich 
geradliniges und ernsthaftes USB- 
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Headset an. Das SGH2 ist das zweite 
Headset der Skiller-Reihe und ein 
nochmals überzeugenderes Ange- 
bot als das preisleistungstechnisch 
schon sehr gefällige SGH1. Anders 
als das Klinkengerät SGH1 kommt 
das Sharkoon Gaming Headset Num- 
mero 2 mit USB-Verbindung, integ- 
rierter Soundkarte und (einfarbiger) 
LED-Beleuchtung daher. Des Weite- 
ren trägt das SGH2 nun dick gefüt- 
terte, sehr anschmiegsame, runde 
Kunstlederpolster, darunter sind 
nun 50-mm- statt 40-mm-Treiber 
verbaut. Natürlich merkt man dem 
SGH2 das Niedrigpreis-Segment an, 
auf welches Sharkoon offensichtlich 
abzielt: Das matte Plastik der Hö- 
rer und die Seitendeckel mit dem 
Skiller-Logo wirken optisch wie hap- 


tisch ein wenig billig, das immerhin 
weich gepolsterte Kopfband ein we- 
nig steif und unnachgiebig und das 
fest angebrachte Mikrofon hängt 
bei Nichtgebrauch häufig ein wenig 
ungünstig im Weg herum und ist 
vielleicht ein wenig zu flexibel. Die 
Beleuchtung lässt sich nicht abschal- 
ten, dazu fehlt eine Mikrofonstumm- 
schaltung - einziges Bedienelement 
ist ein kleines Rädchen zur Lautstär- 
kereglung. Doch tatsächlich haben 
die meisten Punkte, die wir beim 
Vorgänger noch kritisierten, beim 
SGH2 eine Verbesserung erhalten. 
So ist das Kopfband nun stabiler 
aufgehängt und weicher gepolstert, 
die Materialien machen optisch wie 
haptisch einen besseren Eindruck, 
die Ohrpolster sind mit noch wei- 


cherem Memory-Foam gefüttert 
und mit anschmiegsameren Kunst- 
leder bezogen - leider entfallen nun 
jedoch die beim SGHI1 noch beige- 
legten Polster zum Wechseln. Dazu 
sind sämtliche Verschraubungen 
und Klebestellen unseres Testge- 
räts sauber, die Nähte fehlerlos. Das 
SGH2 wirkt gut gefertigt und robust. 
Das mit 2,5 Metern sehr lange Kabel 
ist üppig dimensioniert und um- 
mantelt, ist erfreulicherweise aber 
nicht steif und störrisch. 


Auch beim Spiele-Einsatz kann das 
SGH2 weitestgehend überzeugen. 
Das mit 340 Gramm mittelschwere 
Headset sitzt zwar ein wenig locker 
und beliebig auf dem Schädel, das 
etwas schwammig gelagerte Kopf- 
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band verhindert einen satteren, 
stabileren Sitz. Die dicken und ange- 
nehm weichen Ohrpolster stützen 
das Gewicht gut über die Wangen 
ab. Die Isolation ist ordentlich, für 
eine wirklich merkliche Luftzirku- 
lation schließen die Polster indes zu 
satt ab. Das Mikrofon neigt dazu, die 
Stimme etwas tief und rumpelig wir- 
ken zu lassen, und gehórt nicht zu 
den detailliertesten und natürlichs- 
ten Vertretern, doch die Stimme 
bleibt verständlich und wird zudem 
ordentlich verstärkt, 


Die 50-mm-Treiber liefern einen 
kräftigen und erfreulich voluminó- 
sen Klang, fein und hochauflösend 
genug, um auch etwas unterschwel- 
lige Details abzubilden. Der potente 
(Tief)Bassbereich steht leicht im 
Vordergrund, der Kickbass ist merk- 
lich betont. Die etwas unsauberen 
Höhen können in einigen Fällen 
ein wenig scharf klingen, lassen 
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das Klangbild aber nicht metallisch 
oder harsch wirken. Im Gegenteil, 
das Skiller SGH2 spielt warm, voll 
und engagiert auf, Stimmen klingen 
natürlich, insbesondere ausdrucks- 
starke Frauenstimmen sind sehr 
lebendig, vielleicht gar ein wenig 
dramatisiert. Die Auflösung und 
Räumlichkeit des Sharkoon-Head- 
sets sind nicht zu verachten und das 
SGH2 erlaubt gar eine recht präzise 
Ortung von Klängen und verfügt 
über eine ordentliche Tiefenstaf- 
felung. Feinste Details können im 
Klangbild ein wenig untergehen 
und bei der Präzision ist ein guter 
Kopfhörer selbstredend deutlich 
überlegen - doch es handelt sich bei 
dem SGH2 schließlich auch um ein 
Gaming-Headset, und zwar eins für 
kaum mehr als 20 Euro. 


Cougar Phontum: Gutes und be- 
quemes Einsteiger-Headset. Auch 
Cougar, unter anderem bekannt 


1, riesige 53-mm-Treiber und gewaltige 
Ohrpolster. Letztere können gegen schmalere, noch flauschigere getauscht werden. 


für Netzteile und Gehäuse, hat mit 
dem Phontum ein neues, günstiges 
Headset für Spieler im Programm. 
Das Phontum wird per Klinke ver- 
bunden, die zweiteilige Strippe 
kann oberhalb der Kabelfernbedie- 
nung abgetrennt und per Vierpol- 
Klinke mit einem Smartphone oder 
MP3-Player verbunden werden. Das 
Mikrofon kann ebenfalls abgenom- 
men und die massiven Polster gegen 
das beiliegende, etwas weniger opu- 
lente Pärchen ausgetauscht werden. 


Hinter den dicken, fetten Ohrpols- 
tern und innerhalb der großen Hö- 
rermuscheln werkeln zwei 53-mm- 
Treiber - die größten in diesem 
Testfeld. Diese bestehen aus einer 
sogenannten Graphen-Struktur, 
einer künstlich erzeugten, bienen- 
wabenförmigen Kohlenstoffmatrix. 
Diese Struktur soll den Treibern 
zusätzliche Steifheit und Festigkeit 
für höhere Präzision und Pegelfes- 
tigkeit verleihen. Die großen Hörer 
sind über ein simples Kegelgelenk 
mit dem einfachen, aus einem Teil 
gefertigten Federstahlbügel verbun- 
den. Dies erlaubt sowohl eine hohe 
Flexibilität des Bügels als auch einen 
gut abschließenden Sitz. Das mit 
weichem Memory-Foam gefütterte 
und mit perforiertem Kunstleder 
bezogene Kopfband trägt dabei nur 
einen kleinen Teil des Gewichts, 
welches sich je nach Wahl der Pols- 
ter auf etwa 320 oder 375 Gramm 
beziffert. Das restliche Gewicht 
wird von den Ohrpolstern getragen, 
sowohl die dicken als auch die noch- 
mals weicheren, dünnen Kissen 
verrichten ihren Job gut. Der Kom- 
fort beim längerfristigen Tragen ist 
auch als Brillenträger sehr hoch. Das 
Phontum ist gerade im Vergleich mit 
anderen Geräten aus der Preisklas- 
se um 50 Euro ein sehr bequemes 
Headset. Allerdings begünstigen 
das Kunstleder, die weiche und gut 
abschließende Polsterung 
das komplett geschlossene Design 
des Headsets heiße und schwitzige 
Ohren. 


sowie 


Beim Klang muss sich das Phontum 
nicht verstecken. Wie bereits ange- 
merkt, benötigt das Cougar-Headset 
eine kurze Einspielzeit von mindes- 
tens zwei Stunden, um seinen vollen 
Klang zu entfalten. Und tatsächlich 
ist der Sound des günstigen Phon- 
tum im Großen und Ganzen als 
positives Merkmal hervorzuheben: 
Trotz der großen 53-mm-Treiber 


ist das Headset kein Bassbomber, 
sondern drückt die Bässe eher tro- 
cken und straff in die Gehörgänge. 
Wirklich ausgewogen spielt das 
Cougar aber nicht auf, es hat eine 
leicht befremdlich wirkende Mit- 
tenbetonung. Die unteren Mitten 
stehen im Fordergrund, was dem 
Klangbild einen warmen, aber auch 
etwas brummigen und unpräzisen 
Grundton verleiht. Doch der höher 
gelegene Mittelton steht auffällig im 
Hintergrund, im Klangbild tut sich 
ein tonales Loch auf, das sich kurz 
darauf jedoch bei der Höhenwieder- 
gabe wieder schließt. Es könnte sich 
tatsächlich um eine absichtliche 
Betonung handeln, um eine höhere 
Räumlichkeit zu suggerieren; even- 
tuell ist es auch ein Nebeneffekt des 
genutzten — Zwei-Kammer-Systems 
(siehe Logitech Headset). Das Phon- 
tum klingt durch diese Abstim- 
mung ein wenig wie ein Headset 
mit einem mäßig überzeugenden 
Surround-Modus. Doch leider treten 
durch die Klangfarbe auch Details in 
den Hintergrund, der untere Mittel- 
ton und der Oberbass stehen zu weit 
im Fokus und verfetten einige Ele- 
mente, darunter Bassgitarren und 
lines sowie tiefe Mánnerstimmen. 
Andere Tóne, etwa Instrumente wie 
Piano und Streicher, aber auch viele 
Umgebungsgeräusche lassen dage- 
gen aufgrund der Mittenschwäche 
Ausdruckskraft vermissen oder tre- 
ten weit in den Hintergrund. 


Die Klangcharakteristik des Phon- 
tum ist damit wenig geeignet für 
komplexe, dynamsiche Musik, auch 
einige Rock- und Popsongs klingen 
nicht so, wie wir uns es wünschen 
würden. Beim Spielen von atmo- 
sphárischen Singleplayer-Titeln 
kann die Abstimmung ebenfalls 
stören, wobei die Stimmwiedergabe 
und die Detailabbildung abseits der 
Betonungen sowie die durchaus vor- 
handene Räumlichkeit gefallen kön- 
nen. In anderen Spielen, darunter 
PUBG, passt die Abstimmung weit- 
aus besser. So liegen die Schrittge- 
räusche in Playerunknown's Battle- 
grounds in einem hervorgehobenen 
Frequenzbereich und lassen sich 
sehr gut heraushören. Auch die Or- 
tung funktioniert sehr gut, zusam- 
men mit dem 3D-Sound des Spiels 
lassen sich andere Spieler anhand 
verräterischer Geräusche verläss- 
lich aufstöbern. Auch in Spielen wie 
Fortnite, Hunt oder CS:GO - Spiele, 
in denen es darauf ankommt, Wi- 
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dersacher mittels der Akustik zu or- 
ten - funktioniert die Abstimmung 
gut. Das Mikrofon, das Stimmen gut 
verständlich und natürlich, wenn 
auch etwas flach und ausdrucksarm 
aufzeichnet, ist für Chat oder Spiel 
ebenfalls gut geeignet. 


Das Cougar Phontum ist ein durch- 
aus gelungenes Headset. Verarbei- 
tung, Materialien, Stabilität und 
Komfort geben wenig Anlass zur 
Kritik, insbesondere in Anbetracht 
des Preises. Die Abstimmung hinter- 
lässt einen etwas zwiespältigen Ein- 
druck. Beim kompetitiven Spielen 
kann das zu Teilen zurückhaltende 
Klangbild aber tatsächlich nützlich 
sein; dazu funktioniert die Ortung 
gut. Trotzdem ist die Gaming-Ab- 
stimmung ein wenig ärgerlich. Gäbe 
es die tonalen Aussetzer bei den 
oberen Mitten nicht, wäre das Phon- 
tum wohl eins der besten Headsets 
in dieser Preiskategorie. So ist es nur 
ein gutes, günstiges und komfortab- 
les Headset für Spieler. Das ist aller- 
dings auch schon etwas. 


Logitech Pro Gaming Headset: Aufs 
Wesentliche reduziertes Headset. Das 
aus Logitechs G-Reihe stammende 
Pro Gaming Headset ist jüngst er- 
schienen und unterscheidet sich 
von vielen anderen Geräten des 
Herstellers. Es ist äußerlich auffäl- 
lig unauffällig gestaltet. Das matte 
Schwarz, kaum vorhandene Zierele- 
mente, der robust wirkende, sauber 
verarbeitete Nylon-Kunststoff von 
Bügel und Aufhängung, kräftig ver- 
stärkte Gelenke und die mit einer 
haptisch angenehmen Beschichtung 
versehenen Hörer lassen das Pro Ga- 
ming solide, gediegen und sachlich 
nüchtern wirken. Nichts lenkt vom 
eigentlichen Einsatzzweck ab, es 
gibt keine unnötigen Features oder 
Funktionen; alles ist auf das Wesent- 
liche reduziert. 


Das knapp 280 Gramm leichte Pro 
Gaming Headset wird per Klinke ver- 
bunden, die zwei Meter lange Strip- 
pe verfügt über eine Kabelfernbe- 
dienung samt Lautstärkeregler und 
Mikrofonstummschaltung sowie ei- 
nen Vierpol-Anschluss. Für den Be- 
trieb am PC steht ein Y-Adapter mit 
2 х 3,5 mm zur Verfügung. Als Drein- 
gabe ist im Lieferumfang außerdem 
ein Paar Ohrpolster zum Wechseln 
enthalten, die statt des Kunstleders 
mit Microsuede überzogen sind. Das 
ist ein dem Wildleder nachempfun- 
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denes Synthetikmaterial, das Mikro- 
faser ähnelt. Die gut isolierenden 
Kunstlederpolser sind indes an den 
Innenseiten perforiert, die Ohren 
haben reichlich Platz - unter dem 
Logitech-Headset ist es dann auch 
nicht ganz so warm wie bei einigen 
anderen Vertretern in diesem Test- 
feld. Der Komfort beim Tragen des 
Pro Gaming ist generell erfreulich 
hoch, auch beim längerfristigen Tra- 
gen. Der schmale Kopfbügel macht 
sich zwar ein wenig bemerkbar, 
dank des verhältnismäßig geringen 
Gewichts, der guten Balance und 
der weichen, angenehmen Polster 
sitzt das Headset aber ohne zu drü- 
cken, belasten oder verrutschen 
sicher und bequem. Dazu nervt die 
Aufhängung nicht mit schlackern- 
den Hörern, das Plastik knarzt und 
klappert nicht und der gut gewählte 
Schwerpunkt des Pro Gaming lässt 
das Headset bei Kopfbewegungen 
nicht plötzlich vom Schädel glei- 
ten, wie es bei anderen Logitech- 
Headsets oft der Fall war, das war 
neben der Materialanmutung und 
Verarbeitung schon mehrfach unser 
Hauptkritikpunkt in vergangenen 
Tests. Beim Pro Gaming stört keine 
Ärgerlichkeit solcherart. 


Logitech verbaut im Pro Gaming 
Headset die Pro G getaufeten 
40-mm-Hybrid-Mesh-Treiber, die 
schon in anderen Logitech-Head- 
sets Verwendung finden (z. B. G233, 
G433, 6553, 6253). Deren erhöhte 
Steifigkeit gegenüber konventionel- 
len Membranen soll die Wiederga- 
bepräzision erhöhen und sowohl 
kräftige Bässe als auch spritzige Hö- 
hen erlauben. Dazu nutzt Logitech 
ein Zwei-Kammer-System, bei dem 
zwei 
kammern für unterschiedliche Fre- 


unterschiedliche Resonanz- 


quenzen genutzt werden können. 
Diese Technik soll verhindern, dass 
eine Eigenheit des menschlichen 
Hórens den  wahrgenommenen 
Sound beeinflusst: Das Ohr ist auf 
laute Geräusche konditioniert. Ist 
eine Frequenz sehr leise, kann eine 
andere, lautere sie für die mensch- 
liche Wahrnehmung verdecken, 
obwohl sie eigentlich Einfluss auf 
das Klangbild hat. So verdeckt ein 
überbordender, heftig betonter 
Bass beispielsweise nebenliegende 
Frequenzen im  Mitteltonbereich 
- ein klassischer Kritikpunkt bei 
Gaming-Headsets. Das Zweikam- 
mer-System soll diesen „Maskie- 
rungseffekt“ genannten Umstand 


und sauber verarbeitetes Headset, sondern auch kabellose Freiheit — super! 


unterbinden. Allerdings scheint das 
System nicht immer wie angedacht 
zu funktionieren: Ist der prinzipiell 
straffe, recht präzise und grundsätz- 
lich nicht zu stark im Vordergrund 
stehende Bass sehr tief, überträgt 
sich ein Rumpeln und Brummen 
auch in höhere Frequenzen und 
bringt diese hörbar aus dem Tritt. 


Trotzdem ist das Klangbild durch- 
aus angenehm. Es ist ungeachtet 
des beim Einsatz alles übertönen- 
den Tiefbasses noch auf der aus- 
gewogenen Seite und weist keine 
groben Unzulänglichkeiten 
Im Vergleich mit höherwertigen 
Headsets oder Kopfhörern könnte 
das Logitech Pro Gaming ein wenig 
voller und detaillierter aufspielen. 
Für den aufgerufenen Preis und 
den hauptsächlichen Einsatzzweck 
sind Sound und Abstimmung indes 
gut geeignet. Beim Spielen sind 
Gegner gut anhand ihrer Schritt- 
geräusche zu orten, die Räumlich- 
keit ist ordentlich, die Stimmwie- 
dergabe recht natürlich. Das Pro 
Gaming ist somit durchaus auch 
zum Musikhören geeignet, aller- 
dings sollten Ihre Ansprüche nicht 
zu hoch ausfallen. Die Mitten las- 


auf. 


sen ein wenig Präsenz vermissen 
und das Klangbild ein wenig hohl 
wirken, die Tontrennung könnte 
sauberer sein, ausdrucksstarken 
Stimmen mangelt es etwas an Cha- 
rakter und den Höhen fehlt das 
letzte bisschen Spritzigkeit. Doch 
für ein 100-Euro-Gaming-Headset, 
das mit dem „Pro“-Zusatz das spie- 
lerische Konzept nochmals betont, 
schlägt sich das Logitech G Pro 
Gaming Headset beim Thema Mu- 
sikwiedergabe noch gut. Gut funk- 


tioniert außerdem das Mikrofon, 
welches die Stimme gut verständ- 
lich aufzeichnet, nervige Pop-Ge- 
räusche unterbindet und nur we- 
nige Nebengeräusche aufzeichnet. 


Roccat Khan Aimo: Gutes Spieler- 
Headset mit ansprechendem Klang. 
Das Roccat Khan Aimo ist die 
mit RGB-Beleuchtung ausgestat- 
tete USB-Variante des Khan Pro, 
das bislang gelungenste Headset 
der Hamburger. Das in der PCGH 
12/2017 vertretene Pro testeten wir 
in der weißen Variante, das Aimo 
ist indes nur in Schwarz erhältlich. 
Optisch unterscheiden sich die bei- 
den Geschwister kaum, beim Aimo 
ist aber natürlich die konfigurier- 
bare und optional deaktivierbare 
RGB-Beleuchtung ein Hingucker, 
auch wenn die Lichtershow eher 
dezent auftrágt: Zwei schmale Strei- 
fen an den Hórern, zwei weitere 
horizontale an den Gelenken las- 
sen sich auf Wunsch in Farbe und 
Stärke anpassen und mit Effekten 
garnieren. Zusätzlich lässt sich das 
Headset mit anderen Geräten aus 
Roccats Aimo-Reihe gleichschalten. 
Mit einem kleinen Knopf an der 
rechten Hörerseite schalten Sie die 
Beleuchtung ein oder aus. Daneben 
ist ein kleines Lautstärke-Rädchen 
angebracht, das Mikrofon schaltet 
sich durch Hochklappen stumm. 
Im Grunde lässt sich das Khan 
Aimo also auch ohne Software be- 
treiben. Diese müssen Sie nur ins- 
tallieren, wenn Sie die Beleuchtung 
anpassen wollen, den Equalizer 
samt mehrerer vordefinierter oder 
eigener Profile nutzen sowie den 
Surround-Sound zuschalten wollen. 
Die Software sorgte bei unserem 
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Test für leichten Verdruss. Zwar 
funktioniert unseren Erfahrungen 
nach alles anstandslos, doch bis 
die Software und das Headset mit 
vollem Funktionsumfang zur Verfü- 
gung standen, war es ein mittlerer 
Krampf. Zuerst haben wir die rund 
550 MiByte der Roccat-Swarm-Soft- 
ware heruntergeladen. Nach dem 
Installieren wurden wir auf ein 
Update hingewiesen, welches wir 
ebenfalls herunterluden und instal- 
lierten. Nun wurden die Treiber für 
das Headset installiert, was einen 
Neustart des Systems nach sich zog. 
Bevor wir nun auf die Funktionen 
des Aimo zugreifen konnten, stand 
außerdem noch ein Firmware-Up- 
date an. Dieses ließ sich erst nach 
mehrfachen Versuchen durchfüh- 
ren. Für das Anschließen eines einfa- 


chen Headsets wirkt diese Prozedur 
exzessiv. 


Über die Swarm-Software kónnen 
Sie neben Lichtspielereien aufser- 
dem audiospezifische Änderungen 
vornehmen. Sie können etwa den 
virtuellen 7.1-Sound zuschalten und 
zwischen zwei Surround-Profilen 
wählen und die Lautstärke des Mik- 
ros festlegen. Das Mikrofon verrich- 
tet seine Arbeit sehr gut, nochmals 
eine Verbesserung gegenüber dem 
schon von uns gelobten Mikrofon 
des Khan Pro, nicht zuletzt der op- 
tionalen Rauschunterdrückung ge- 
schuldet. Es steht außerdem eine 


Stimmmodulation zur Verfügung. 
Besonders interessant ist der Equa- 
lizer, denn neben RGB-Beleuchtung 
und Surround-Sound kommt das 
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Auch das Roccat Khan Aimo gibt sich optisch dezent — selbst die RGB-Beleuchtung ist 
eher unauffállig. Das Khan Aimo ist ebenfalls leicht, wirkt stabil und gut verarbeitet. 
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Aimo mit im Vergleich zum Khan 
Pro anderen Klangeigenschaften 
daher. 


Einige der Unterschiede zwischen 
Khan Pro und Aimo lassen sich 
wahrscheinlich auf den neuen USB- 
Anschluss sowie die dazu nótige 
Hardware zurückführen, etwa den 
neuen DAC. Doch auch die 50-mm- 
Treiber unterscheiden sich offen- 
bar bei den beiden Geschwistern 
und die Abstimmung ist ebenso 
eine andere. Beim Khan Pro steht 
der Tiefton-Bereich klar im Vorder- 
grund, dies ist bei dem Aimo nicht 
so sehr der Fall. Das Aimo spielt 
deutlich ausgewogener und neutra- 
ler auf als das schon gefällige Khan 
Pro. Das kommt unter anderem den 
Mitten zugute, die beim Khan Pro 
insbesondere im unteren Bereich 
ein wenig schwächelten. Der nun 
nicht überbordende Bass verhilft 
dem Khan Aimo zudem zu einem 
klareren, definierteren Klangbild, 
was für die Ortung vorteilhaft ist. 
Der Surround-Sound funktionierte 
in passenden Spielen ebenfalls gut 
und erzeugt kaum unschóne Neben- 
effekte wie Hall oder unnatürlich 
klingende Stimmen. Generell ist 
der Klang des Roccat-Headsets auch 
zum Musikhóren geeignet, selbst 
etwas komplexere Stücke gefallen 
mit gut abgebildeten Details. Wenn 
Sie zum Spielen oder beim Musik- 
hören indes einen kräftigen Bass 
bevorzugen, das Roccat Khan Aimo 
ist kein Kostverächter. Ein paar klei- 
ne Anpassungen am Equalizer und 
schon massieren die großen 50-mm- 
Treiber das Trommelfell mit sattem, 
tiefen und mächtigen Bässen. 


Beim Thema Komfort hat sich ge- 
genüber dem Khan Pro wenig getan 
- was aber kein Reinfall ist, denn 
beide Headsets sind sehr bequem. 
Das mit rund 280 Gramm nun mini- 
mal schwerere Khan Aimo sitzt dank 
der weichen Kunstlederpolster, der 
guten Balance und der angenehmen 
Haptik der qualitativ ansprechen- 
den Materialien auch über längere 
Zeit komfortabel und kaum spürbar 
auf dem Kopf. Die Verarbeitung ist 
sauber, das Headset wirkt aufgrund 
des metallverstärkten, flexiblen Bü- 
gels und der kräftigen verstärkten 
Gelenke robust, die Polster können 
bei Bedarf abgenommen und gerei- 
nigt oder gewechselt werden. Das 
Khan Aimo kostet aktuell etwa 120 
Euro, ein Aufpreis von rund 30 Euro 


gegenüber dem Khan Pro. Dieser 
Aufpreis wirkt fair, das Khan Aimo 
platziert sich damit wie das Pro in 
der Mittelklasse und kann sich trotz 
starker Konkurrenz behaupten. 


Corsair HS70: Erstaunlich rundes 
Funk-Headset für wenig Geld. Wenn 
Sie unsere Headset-Tests häufiger 
verfolgen, ist Ihnen eventuell das 
Corsair Void Pro Wireless ein Be- 
griff. Das für rund 100 Euro erhältli- 
che Funk-Headset konnte uns schon 
mehrfach überzeugen. Nun bietet 
Corsair mit dem HS70 ein weiteres 
Wireless-Headset für die UVP von 
109,99 Euro an. Als einziges Headset 
in diesem Test ist das HS70 auch in 
Weiß lieferbar. Wir haben das Test- 
gerät bereits vor dem Launch am 26. 
April erhalten und sind von Corsairs 
neuerlichem Vorstoß sehr angetan. 


Das HS70 steht laut Corsair nicht 
in Konkurrenz zum Void Pro, das 
eher die Gaming-Sparte bedienen 
Statt RGB-Beleuchtung und 
mit auffälligem Design kommt das 
HS70 gediegen und mit einem sehr 
gepflegt wirkenden Äußeren daher. 
Das Design erinnert an eine Kreu- 


soll. 


zung aus einem Sennheiser- (HD 
600) und Beyerdynamic-Kopfhörer 
(DT-Reihe). Die ovalen Hörermu- 
scheln sind mit einem Drahtgitter 
samt Corsair-Logo veredelt, die di- 
cke Polsterung des Kopfbügels ist 
mit schicken Ziernähten versehen, 
beinahe alle Kunststoffteile sind 
mit haptisch angenehmem Kunstle- 
der überzogen, die Kabel sauber in 
Aussparungen in der Aufhängung 
verborgen und geschützt. Der Bü- 
gel ist metallverstärkt und flexibel, 
belastete Elemente sind mit zusätz- 
lichen Verstärkungen gesichert. Das 
HS70 wirkt fast schon edel und sehr 
robust. 


Die Verbindung mit einem PC 
wird via USB-Dongle hergestellt, 
zudem ist der Anschluss an eine 
PS4 möglich. Das Headset kann 
per USB geladen werden, dies 
funktioniert auch während des 
Betriebs. Die Wiedergabe via USB 
ohne den Funk-Dongle ist indes 
nicht möglich. Außerdem fehlt ein 
Klinkenanschluss. Das HS70 eignet 
sich somit nur für den kabellosen 
Einsatz am PC oder an der PS4, 
nicht aber für den mobilen Ein- 
satz. Dieser Umstand ist ein wenig 
schade, dann tatsächlich ließe sich 
das Corsair-Headset dank abnehm- 
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barem Mikrofon und dem schicken, 
zurückhaltenden Design auch in der 
Óffentlichkeit nutzen, ohne einem 
gleich die Schamesróte ins Gesicht 
zu treiben. Ein weiterer kleiner 
Kritikpunkt: Aus unverständlichen 
Gründen lassen sich die Polster des 
HS70 nicht ohne weiteres abneh- 
men, etwa um sie zu säubern oder 
auszutauschen. 


Das HS70 wiegt mit Mikrofon rund 
330 Gramm und gehört damit zu 
den leichteren kabellosen Headsets. 
Zum Vergleich: Das Void Pro wiegt 
rund 380 Gramm. Zum Herstellen 
der Verbindung reicht ein Klick 
auf den Power-Knopf am Headset, 
danach muss das Gerät lediglich in 
die Nähe des USB-Dongels gebracht 
werden und die Verbindung steht 
- während unseres Tests funktio- 
nierte die Verbindung tadellos. Die 
Reichweite gibt Corsair mit rund 12 
Metern an, was nach unserem Erfah- 
rungen realistisch ist und sich sogar 
überschreiten lässt, sollten keine 
Möbel, Wände oder Glasscheiben 
den 2,4-GHz-Funkempfang_ stören. 
Der Akku ist nicht wechselbar, hält 
bei moderater Lautstärke aber viele 
Stunden und auch über lange Ga- 
ming-Sessions hinweg. Corsair gibt 
eine Laufzeit von bis zu 16 Stunden 
an, bei hoher Lautstärke dürfe diese 
Angabe aber relativ deutlich unter- 
schritten werden. 


Die Funkverbindung ergänzt den 
generell schon hohen Komfort des 
HS70. Die Polsterung des Headsets 
ist üppig und bequem, das Gewicht 
wird gut verteilt und selbst die für 
den kabellosen Einsatz nötige Hard- 
ware, darunter ein schwerer Akku, 
bringt das Gerät nicht aus dem 
Gleichgewicht. Sämtliche wichti- 
gen Funktionen lassen sich direkt 
am Gerät vornehmen, neben dem 
Knopf zum Ein- und Ausschalten an 
der rechten Hörerseite ist auf der 
linken ein weiterer angebracht, mit 
dem sich das Mikrofon stummschal- 
ten lässt. Darüber ist das Lautstärke- 
rad angebracht, darunter signalisiert 
eine kleine LED den Betriebszu- 
stand. Weitere Einstellungen lassen 
sich über Corsairs Utility Engine 
vornehmen. Es lässt sich virtueller 
7.1-Surround und eine Abhörfunkti- 
on für das Mikrofon zuschalten und 
ein 10-Band-Equalizer mit 5 vorde- 
finierten Profilen nutzen. Letztere 
können Sie außerdem durch eigene 
erweitern. Desweiteren können Sie 


www.pcgameshardware.de 


die Abschalt-Automatik des HS70 
konfigurieren oder die Sprachansa- 
gen des HS70 an- oder abschalten. 


Das HS70 kann aber nicht nur bei 
Komfort, Bedienung und der Be- 
wegungsfreiheit punkten, sondern 
auch beim Klang. Im Vergleich mit 
dem Void Pro spielt das HS70 noch- 
mals ausgewogener, trotz großer 
50-mm-Treiber ist der Bass straff 
und direkt und sticht nicht aus dem 
erfreulich detaillierten und neu- 
tralen Klangbild heraus. Bei sehr 
tiefen Frequenzen wird der Bass 
etwas unpräzise und brummig und 
die Höhen könnten noch ein wenig 
klarer ausfallen, um Auflösung und 
Instrumententrennung zu verbes- 
sern. Aber dies ist wirklich Meckern 
auf hohen Niveau und von einem 
Headset der 100-Euro-Klasse im 
Grunde nicht zu erwarten. Tatsäch- 
lich schlägt sich das HS70 in dieser 
ausgezeichnet. Selbst 
mit empfehlenswerten Geräten wie 
Creatives SBX H7, Kingston Hyper 
X Cloud oder dem Roccat Khan 
Aimo sowie Logitech Pro Gaming 
aus diesem Test kann sich das HS70 
klanglich zumindest messen. Das 
Mikrofon verrichtet seine Arbeit 
ebenfalls der Preisklasse gemäß. Die 
zusätzliche Bewegungsfreiheit gibt 
es beim HS70 ohne deutlichen Auf- 
preis obendrauf, die aufgerufenen 
110 Euro sind ein ausgesprochen 
faires Angebot für ein solch gutes 
und sauber gefertigtes Headset. Da- 
für gibt es von uns einen verdienten 
Preis-Leistungs-Award. 


Preisklasse 


Asus Strix Fusion 300: Hübsch, mit 
fettem Bass und kleinen Schwächen. 
Auch Asus bietet Headsets für den 
stylischen Gamer. Das Strix Fusion 
300 greift zwar einige für Strix-Head- 
sets typische Design-Merkmale auf, 
wirkt bei der Gegenüberstellung 
mit Asus‘ riesigen Gaming-Head- 
sets, auffälliger „Stealth-Optik“ und 
Eulen-Augen-Applikationen eher 
gesetzt. Einige Elemente, darunter 
die geometrischen Zierkanten und 
-drucke sowie natürlich die rotschei- 
nende LED-Beleuchtung weisen 
dezent auf den Gaming-Fokus hin, 
doch abgesehen davon könnte das 
Asus Stix Fusion 300 auch ein etwas 
ausgefallenerer Kopfhörer sein. Bei 
der Wahl der Materialien und deren 
Verarbeitung hat einen Asus guten 
Job geleistet. Der kräftige Kopfbügel 
ist mit flexiblem und stabilen Nylon 
sowie mit Metall verstärkt, die Ge- 


lenke sind ebenfalls kräftig dimen- 
sioniert und verfügen über einen 
Metallkern. Sämtliche Teile wurden 
sauber verklebt und verschraubt, 
an unserem Testgerät - wie auch 
dem prinzipiell baugleichen Fusion 
500 - zeigten sich weder unschöne 
Rückstände noch stießen wir auf un- 
sauber entgratete Teile oder Verar- 
beitungsrückstände. Das Asus Strix 
Fusion 300 wirkt stabil, die Materia- 
lien angemessen hochwertig. 


Das Fusion 300 gehört mit rund 
350 Gramm noch zu den mittel- 
schweren Headsets und sitzt dank 
guter Gewichtsverteilung sowie 
den weichen und satt abschließen- 
den Polstern sehr angenehm auf 
dem Kopf. Eventuell könnte Ihnen 
der anfängliche Anpressdruck ein 
wenig zu hoch ausfallen, dies lässt 
sich aber mit leichtem Strecken des 


Bügels schnell aus der Welt räumen, 
der Druck lässt aber auch beim re- 
gulären Tragen innerhalb weniger 
Tage etwas nach. Auf der Habensei- 
te kommt der straffe Sitz des Strix 
Fusion 300 mit einee ausgezeichne- 
ten Isolation daher. Insbesondere 
mit den Kunstlederpolstern dringt 
kaum noch ein Laut von innen nach 
außen und umgekehrt. Wenn es 
Ihnen unter den sehr anschmiegsa- 
men Polstern zu warm wird: Asus 
hat diesen Umstand bedacht und 
Ihnen ein zweites Pärchen spen- 
diert. Diese „Hybrid-Polster“ sind 
aus einer Kunststofffaser gefertigt, 
die gleiche, die auch beim Kissen 
des Kopfbügels zum Einsatz kommt. 
Die Innenseiten der Ohrpolster sind 
indes mit Kunstleder bezogen. Dies 
soll verhindern, dass der Tiefton 
durch das luftdurchlässige Geflecht 
gedämpft wird. 


A d жег... к, 


А а З EE 


Wie beim größeren Bruder können beim Strix Fusion 300 die anschmiegsamen Кипѕї- 
lederpolster gegen Asus' Hybrid-Modelle ausgetauscht werden. 
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Der Bass steht dann auch klar im 
Vordergrund. Die Fusion-Modelle 
verfügen über eine luftdichte Re- 
flexkammer, welche dem Tiefton 
zu mehr Präzision, vor allem aber 
Durchschlagskraft verhelfen 
Dies ist grundsätzlich geglückt. Das 
Fusion 300 drückt die massiven und 
bis in die tiefsten Tiefen vordringen- 
den Bässe mit Vehemenz in die Ge- 


soll. 


hörgänge. Erfreulicherweise bleibt 
der Tiefton dabei weitestgehend 
straff und präzise, allerdings leiden 
andere Frequenzen durch den star- 
ken Tiefton-Fokus. Dazu erhielt das 
Fusion 300 wohl außerdem eine 
stark ins Klangbild eingreifende 
Abstimmung. In Spielen ist dieses 
Klangbild durchaus unterhaltsam, 
die Abstimmung erlaubt zudem 
trotz der starken Bassbetonung 
eine Ortung von Gegnern, etwa in 


PUBG, wobei andere Probanden in 
dieser Disziplin überlegen sind. Der 
verbaute CM6571-C-Media-Sound- 
chip lässt sie außerdem virtuellen 
Surround-Sound nutzen, allerdings 
fällt dieser vor allem damit auf, das 
Klangbild flach wirken zu lassen 
und einen recht starken Hall-Effekt 
hinzuzufügen - einen wirklichen 
klanglichen Vorteil oder ein offe- 
ner wirkendes Klangbild ergibt sich 
durch das Zuschalten der Funkti- 
on unserers Ermessens nach eher 
nicht. Apropos schalten: Das Fusion 
300 verfügt über keinerlei Kontrol- 
len für die Lautstärke, einzige Be- 
dienelemente sind ein Knöpfchen 
für den Surround, das Mikrofon ak- 
tiviert sich durch Herunterklappen 
und schaltet sich beim Zurückschie- 
ben in die Ausgangsposition stumm. 
Weitere Elemente zur Bedienung 
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Das GSP 500 ist allerdings (halb-)offen konzipiert, die Polster textilummantelt. 
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sucht man vergeblich, abgesehen 
von der per Aura-Software deakti- 
vierbaren und mit zwei Effekten 
(static, breathing) zuschaltbaren, 
roten LED-Beleuchtung gibt es auch 
keine Software-Einstellungen, also 
auch keinen Equalizer, mit dem man 
das Fusion 300 eventuell etwas bes- 
ser für die Musikwiedergabe abstim- 
men kónnte. So ist das Fusion 300 in 
erster Linie ein typisches, bassstar- 
kes Gaming-Headset in edler Aufma- 
chung, mit mäßiger Musikeignung 
und wenig Einstellungsmöglichkei- 
ten. Immerhin lässt sich das Fusion 
300 auch per Klinke verbinden und 
so direkt an die Soundkarte (mit di- 
versen Einstellungsmóglichkeiten) 
oder an mobilen Geräten anschlie- 
fsen. Für den aufgerufenen Preis von 
rund 120 Euro ist das Strix Fusion 
aber dennoch ein recht attraktives 
Angebot. Insbesondere, wenn Sie 
den schicken Look des Headsets und 
sehr kräftige Bässe schätzen. 


Asus Strix Fusion 500: Kräftige Bässe, 
PUBG-Tuning und Touchbedienung. 
Das Fusion 500 ähnelt dem Fusion 
300 äußerlich sehr stark, wiegt prak- 
tisch gleich viel und ist auch vom 
Komfort und den Materialien im 
Prinzip identisch. Wir beschränken 
uns daher auf die Unterschiede. Op- 
tisch unterscheidet sich das Fusion 
500 nur durch den in edlem Gold- 
Grau lackierten Seitendeckel und 
die vielfarbige RGB-Beleuchtung, 
die sich zudem mittels Aura-Soft- 
ware mit einem Farbzyklus-Effekt 
ausstatten oder in eine dynamisch 
auf die zugespielten Klänge reagie- 
rende Lichtorgel umfunktionieren 
Des Weiteren verfügt das 
Fusion 500 über eine Lautstärke- 
regelung. Die Bedienung erfolgt 
via Touch-Eingaben an der linken 
Hörerseite. Dies funktioniert gut, 
allerdings ändert sich die Lautstärke 
nur in 4er-Schritten (von 100), ein 
schnelles Absenken oder Aufdrehen 
des Pegels ist kaum möglich und 
zieht wildes Wischen mit sich. Des 
Weiteren können Medien mit Seit- 


lässt. 


wärtsbewegungen durchgeschaltet 
werden. Dummerweise ist die edel 
glänzende Lackierung der Seiten- 
teile extrem anfällig für Fingerab- 
drücke, beim häufig nötigen Putzen 
sollten Sie zudem bedacht vorgehen, 
sonst zerkratzt die Oberfläche. 


Abgesehen vom Äußeren, der RGB- 
Beleuchtung und der Touch-Be- 
dienung hat Asus dem Fusion 500 


einige klangrelevante Extras mitge- 
geben. Im Inneren des Headsets ist 
ein ES9018-Digital-Analog-Wandler 
verbaut, dazu spendiert Asus dem 
Fusion 500 einen SABRE9601K 
Kopfhörerverstärker. Des Weiteren 
Soundspezialist Bongiovi 
Acoustics mit der Abstimmung und 
dem Surround-Sound betraut. Wäh- 
rend der reguläre Stereo-Sound zwar 
etwas klarer, detaillierter und saube- 
rer als beim Fusion 300 ausfällt, aber 
noch immer nur eingeschränkt für 
die Musikwiedergabe geeignet ist, 
ist der Surround-Modus eine kleine 


wurde 


Überraschung. 


Der Surround-Sound sorgt beim Zu- 
schalten für ein etwas räumlicherers 
Klangbild, fällt indes nicht wie der 
des Fusion 300 durch lästigen Hall 
auf. Stattdessen ändert sich die kom- 
plette Abstimmung des Headsets 
stark, der Bass und tritt etwas in den 
Hintergrund, 
diverse Betonungen im oberen Be- 
reich des Frequenzbands vorgenom- 
men. Besonders stark treten Schritt- 


stattdessen werden 


geräusche in PUBG hervor, eine 
Ortung funktioniert erstklassig. Wir 
hatten beim Probespielen mehrfach 
Gelegenheit, Gegner allein durch 
ihre verräterischen Geräusche aus- 
findig zu machen und auszuschalten. 
Allerdings verzerrt die wirksame Ab- 
stimmung das Klangbild stark, wenn 
wir in PUBG durchs Gras schlei- 
chen, klingt es eher, als tanzten wir 
auf Kartoffelchips. Schrittgeräusche 
von Gegnern in Gebäuden wirken, 
als trüge der Verursacher Holz- 
clogs - nützlich beim kompetitiven 
Spielen, ansonsten aber eher die 
Atmosphäre störend und für die Mu- 
sikwiedergabe ein No-Go. Wenn Sie 
viel Zeit mit PUBG und Konsorten 
verbringen, kann Ihnen das Fusion 
500 durch die Abstimmung tatsäch- 
lich Vorteile bringen, dazu ist der 
Tragekomfort auch nach Stunden 
hoch und das Mikrofon ist dem Ein- 
satzzweck ebenfalls gewachsen. Der 
Preis von rund 180 Euro für Touch- 
bedienung, RGB-Beleuchtung und 
Gaming-Abstimmung wirkt 
trotz der netten Dreingaben in Form 
des DACs und Kopfhörerverstärkers 
hoch. 


indes 


Sennheiser GSP 500 & 600: Edle High- 
Fi-Headsets mit tollem Sound. Die 
beiden Sennheiser-Headsets glei- 
chen sich nicht nur wie ein Ei dem 
anderen, sie sind zu weiten Teilen 
auch baugleich und nutzen die 


www.pcgameshardware.de 


NEUES VON DER 


ga 


т Kig von. 
tumultasügen Sun 


t MÀ 


CC:N we rann 


COMEDY CENTRAL NEWS 
COMEDY 1VH41N32 


INFRASTRUKTUR | Headset Marktübersicht 


gleiche technische Basis. Allerdings 
unterscheiden sich die beiden 
High-End-Headsets bei der Bauart: 
Das GSP 500 ist nach dem offenen 
Design konzipiert, das GSP 600 ist 
geschlossen. Außerdem unterschei- 
den sich die Ohrpolster, das GSP 
600 verfügt über anschmeichelnde 
und sehr weiche Kunstlederpolster, 
jene des GSP 600 sind mit samtigem 
Texil überzogen und minimal fes- 
ter. Die Bauart hat dabei auch grö- 
ßere Einflüsse auf die Isolation, den 
Komfort sowie den Sound. Da sich 
die Geräte aber ansonsten gleichen, 
fassen wir beide Headsets in diesem 
Abschnitt zusammen. Auf Unter- 
schiede weisen wir hin. 


Als Erstes fällt bei den Sennheiser- 
Headsets das etwas unkonventio- 
nelle Design ins Auge. Die beiden 
Geräte des traditionellen Kopfhö- 
rerbauers sind optisch auffälliger 


Har 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Sennheiser 


бшаге 


GSP 600 


Sennheiser 


als alle anderen Headsets in diesem 
Test. Allerdings hat das Design tat- 
sächlich auch funktionalen Wert. 
Der breite, aus flexiblem Kunststoff 
gefertigte Bügel verteilt das recht 
hohe Gewicht von 380 Gramm 
(GSP 500), respektive 400 Gramm 
(GSP 600) effektiv und kann mit- 
hilfe der Aussparungen und zwei 
Schiebern in der Steifigkeit ange- 
passt werden. Die Kunststoffman- 
schetten schützen den Bügel und 
verhindern Verwindungen oder 
gar ein Brechen, zugleich nehmen 
sie die Hörerhaltung aus kräftig 
dimensioniertem Aluminium-Guss 
auf. Die stabilen Gelenke sind feder- 
gelagert. Die roten Zierelemente an 
den Seiten signalisieren dem Nutzer 
eine Funktion: Auf der rechten Sei- 
te dient ein Drehrad zur Lautstärke- 
reglung, auf der linken befindet sich 
das Mikrofon, das mittels Herunter- 
klappen aktiv geschaltet wird. Die 


Hardware 


GSP 500 


Sennheiser 


Roten Verzierungen unterscheiden 
sich unter den Headsets ein wenig, 
das GPS 500 trägt runde Plastikde- 
ckel, beim GSP 600 sind diese aus 
Aluminium und mit zusätzlichen 
Schraubenaufnahmen versehen. 


Die Headsets sitzen außerordent- 
lich bequem - deutlich komfor- 
tabler, als man es anhand des un- 
konventionellen Designs und des 
hohen Gewichts erwarten würde. 
Dies liegt einerseits an dem gut 
gepolsterten, breiten und sauber 
aufliegenden Bügel, der einen be- 
trächtlichen Teil des Gewichts auf 
eine ebenso große Fläche verteilt. 
Das restliche Gewicht tragen die 
ebenfalls sehr gut abschließenden 
und üppigen Ohrpolster. Beide Ge- 
räte sind sehr komfortabel, unter 
den etwas festeren aber angenehm 
flauschigen Textilpolstern des GSP 
500 wird es indes kaum warm, die 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Ohren werden beständig mit Frisch- 
luft versorgt - dem offenen Design 
sei Dank. Auf der anderen Seite ist 
eine effektive Isolation beim GSP 
500 nicht gegeben. Durch die of- 
fene Bauweise dringen Außenge- 
räusche beinahe ungedämmt ins 
Innere beziehungsweise der Spiele- 
Sound oder die Musik nach außen. 
Dies gilt es unbedingt zu beachten, 
haben Sie etwa empfindliche Mitbe- 
wohner oder sind Sie beim Spielen 
häufiger Lärm ausgesetzt, das GSP 
500 hat bei diesen Punkten ent- 
scheidende Nachteile gegenüber 
dem GSP 600. Unter den Kunstle- 
derpolstern letzterem wird es al- 
lerdings schnell sehr warm, zudem 
fällt die Isolation tatsächlich so gut 
aus, dass man die Umwelt akustisch 
praktisch gar nicht wahrnimmt. 
Offen oder Geschlossen, das ist 
Geschmackfrage. Auch der Sound 
unterscheidet sich durch die Bau- 


Corsair 


Hardware 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Strix Fusion 500 


Asus (https://www.asus.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 250 Euro / ausreichend 


ca. 230 Euro / ausreichend 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 180 Euro / ausreichend 


[caPremene ees 


www.pcgh.de/preis/1788109 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1761215 


Art Geschlossen, ohrumschließend (Halb-)Offen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend 
Gewicht ca. 400 Gramm ca. 370 Gramm ca. 280 Gramm ca. 350 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) |11x8x2cm 11x 8x 2cm 10,5 x 9 x 2 cm 10 x 9 x 2,5 cm 

Impedanz 28 Ohm 28 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,33 2,33 1,78 2,18 

Anschlüsse 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 2,4-GHz-Funk; USB-Ladefunktion USB 


Bedienelemente 


Lautstárkeregler am Gerát, Mikrofonstumm- 
schaltung (Hochklappen) 


Lautstárkeregler am Gerát, Mikrofonstumm- 
schaltung (Hochklappen) 


tung am Gerät 


Lautstärkeregler und Mikrofonstummschal- 


Mikrofonstummschaltung durch Hochklappen; 
Schalter für Surround; Touchbedienung (1,85) 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,47 


Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm Dreipol) 


Wirkt hochwertig und extrem stabil, sehr gut 
verarbeitet; Mikro fest 


1,47 


verarbeitet; Mikro fest 


Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm Dreipol) 


Wirkt hochwertig und extrem stabil, sehr gut 


USB-Kabel; Software mit Equalizer 
1,53 


tung; Polster fest 


Funkdongle mit Soundkartenfunktion (7.1); 


Ansprechende Materialien, saubere Verarbei- 


USB-Soundkarte (7.1); Polster zum Wechseln 


1,58 

Gut und sauber verarbeitet, ansprechende 
Materialien, konfig. RGB-Beleuchtung + Soft- 
ware; Mikro fest 


Ergonomie Recht schwer, doch sehr bequem; sehr gute (Recht schwer, doch sehr bequem; gute Luftzir- |Angenehme Polsterung, leicht, guter Sitz, Mittelschwer, doch guter, bequemer Sitz; sehr 
Isolation, schlechte Luftzirkulation kulation, schlechte Isolation hohe Reichweite gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,48 1,49 1,73 1,81 

Spiele Sehr kräftiger, straffer Bass; Klangbild mit sehr | Kráftiger, doch nicht allzu präziser Bass; sehr |Ausgewogener, recht detaillierter Spielesound, | Massiver Bass; sehr funktionale, aber stark 
vielen feinen Details und guter Räumlichkeit |luftiges, räumliches Klangbild mit sehr vielen etwas zahmer Bass; Surround-Sound gut klangverzerrende Ortung durch Surround 

feinen Details 

Musik Sehr gute Musiktauglichkeit; Bass mit sattem |Sehr gute Musiktauglichkeit; etwas tief- Volle Musikeignung, keine störenden Beto- | Aufgrund Bassfokus und starker Klangfarbe 
Punch tonlastig nungen aber leichte Detailschwächen nur begrenzt Musiktauglich 

Filme Sehr natürlich klingende Stimmen, brachialer, |Sehr natürlich klingende Stimmen, kräftige, — | Natürliche Stimmen und gute Atmosphäre; |Etwas künstlich klingende Stimmen, aber 
atmosphärischer Sound atmosphärischer Sound recht wenig Bass brachialer Kinosound 

Klang Sehr detaillierter Sound mit kräftiger Bass- [Sehr detaillierter Sound mit kräftiger Bass- — |Erfreulich ausgewogener, klarer Klang ohne [Ähnlich Fusion 300, aber etwas sauberer und 
betonung; Tiefton straff; Höhen minimal betonung; Tiefton leicht schwammig; Höhen [größere Schwächen; relativ zurückhaltender | detaillierter 
verhangen minimal verhangen Tiefton 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und sehr gute Ortung 


Dank offenem Design luftig-freies Klangbild; 
sehr gute Ortung 


Gute Räumlichkeit und ordentliches Sur- 
round-Feature 


Relativ begrenzte Räumlichkeit, Surround aber 
mit sehr guter Ortung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit sauberer Stim- 
maufzeichnung 


FAZIT 


© Sehr guter Sound 
© Extrem stabile Bauweise 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,65 
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Ausgezeichnetes Mikrofon mit sauberer Stim- 
maufzeichnung 

© Sehr guter, luftiger Sound 
© Extrem stabile Bauweise 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,66 


Gute, recht natürlich wirkende Stimmaufzeich- 
nung; optional mit Abhórfunktion 

© Materialien und Verarbeitung 

© Funkverbindung; Komfort 

© Guter Sound, fairer Preis 


Wertung: 1,70 


Gute Stimmverständlichkeit und Filterung; 
leichte Unsauberkeiten 


© Effektive Gaming-Abstimmung 
© Bass mit viel Punch 
© Für Musik weniger geeignet 


Wertung: 1,84. 
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weise. Das GSP 500 klingt frei und 
beschwingt, allerdings ist der be- 
tonte Bass verglichen mit dem GSP 
600 nicht übermäßig präzise und 
knackig. Beim GSP 600 ist es an- 
dersherum: Die geschlossene Bau- 
art erlaubt einen außerordentlich 
kräftigen Bass mit sattem Punch, 
der auch in tiefsten Gefilden kaum 
zum Brummen neigt. Dafür klingt 
das GSP 600 verglichen mit dem of- 
fenen Bruder deutlich zugeschnür- 
ter. Diese Eigenschaften ändern das 
Klangbild recht deutlich, obwohl 
beide Headsets im Grunde gleicher- 
mafsen überzeugend aufspielen. Wo 
Sie bei anderen Gaming-Headsets 
starke Eingriffe in den Frequenz- 
verlauf benötigen, um Schrittge- 
räusche, Schüsse oder ähnliche 
verräterischen Äußerungen der 
Gegenspieler herauszuhören, kann 
Ihnen dies sowohl mit GSP 500 
als auch GSP 600 ohne solcherlei 


Klangverbiegungen gelingen - ein- 
fach, weil die angeschrägt stehen- 
den 40-mm-Treiber eine deutlich 
höhere Auflösung, Detailabbildung 
und Präzision zu liefern im Stande 
sind. Möglicherweise ist es etwas 
einfacher, mit dem Asus Strix Fusi- 
on 500 Schritte in PUBG zu orten. 
Doch dafür klingen die vom Fusion- 
Headset abgesonderten Geräusche 
auch kaum noch nach Schritten. 
Die Sennheiser-Headsets sind die 
einzigen Geräte in diesem Test, die 
eine wirklich ausgezeichnete Or- 
tung erlauben, ohne das dass Klang- 
bild mittels Surround- und Gaming- 
Abstimmung verzerrt und verzogen 
werden muss. Dies kommt auch bei 
der Musikwiedergabe zugute: Bein- 
harte Hi-Fi-Fans könnten den für 
einige Musikgattungen etwas arg 
betonten Bass sowie die generell 
leicht verhangenen Höhen kritisie- 
ren. Aber wenn wir das Testfeld ins 


Auge fassen, liegen die Sennheiser- 
Headsets um Längen vorn. Mindes- 
tens ebenso gut wie die Wiedergabe 
ist die Aufzeichnung der Mikrofone. 
Die Stimme wirkt sehr natürlich, 
Nebengeräusche werden effektiv 
unterbunden. Noch besser klingt 
die Aufzeichnung, wenn Sie diese 
über eine Soundkarte mit aktiver 
Rausch- und Echounterdrückung 
laufen lassen. Etwas ähnliches gilt 
allerdings für die beiden Headsets 
generell: GSP 500 und 600 profitie- 
ren deutlich von guten Zuspielern. 
Zumindest eine gute Audiosektion, 
besser aber eine dedizierte Sound- 
karte, sei daher empfohlen. Quali- 
tativ müssen sich weder GSP 500 
noch 600 auch vor anderen High- 
End-Headsets verstecken und sind 
beinahe auf dem Level eines Beyer- 
dynamic MMX 300. Allerdings sind 
beide Geräte auch beinahe so teuer 
wie ein MMX 300 (ca. 300 Euro). 


Doch wenn Sie guten, vollen und 
sauberen Spielesound schätzen, 
dazu gerne auch anspruchsvollere 
Musik hören und ein Headset su- 
chen, das Sie lange Jahre begleiten 
wird, seien Ihnen die beiden Senn- 
heiser-Schätzchen ans Herz gelegt. 
Wir zücken für die sehr gute Perfor- 
mance gleich zwei Mal den PCGH- 
Award. (pr) 


Fazit Hardware 


Voll ins Schwarze? 

Der gesetzte, beinahe erwachsene Look 
der Headsets ist sicherlich Geschmacks- 
sache. Gut gefällt uns allerdings, dass 
die generelle Qualität weiterhin an- 
steigt. Dass gut nicht teuer sein muss, 
beweist das Corsair HS70 eindrucksvoll, 
auch Sharkoons SGH2 ist ein gut klin- 
gendes Schnäppchen. Sennheiser be- 
dient die anspruchsvolle Klientel. 
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HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Khan Aimo 


Strix Fusion 300 


С Pro Gaming Headset Phontum 


Sharkoon 


Hardware 


Skiller SGH2 


Roccat (www.roccat.org/de-DE/) 


Asus (https://www.asus.com/de/) 


Logitech (www.logitech.com/de-de/) 


Cougar (https://cougargaming.com/de/) 


Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 120 Euro / gut 


ca. 130 Euro / befriedigend 


ca. 100 Euro / gut 


ca. 50 Euro / gut 


ca. 25 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1780139 


www.pcgh.de/preis/1689685 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1763817 


www.pcgh.de/preis/1735121 


Art Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschlieBend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 280 Gramm ca. 350 Gramm ca. 280 Gramm ca. 380 / 320 Gramm ca. 370 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 10x 8x3cm 10x 9 x 2,5 cm 105x8x3cm 10,5 х 105x2,/9,5x9,5x2«m |10 x 10 x 2,5 cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,42 2,20 2,17 2,25 2,92 

Anschlüsse USB USB, 3,5-mm-Klinke 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) USB 


Bedienelemente 


Lautstárkeregler am Gerät, Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen) 


Mikrofonstummschaltung durch Hoch- 
klappen; Schalter für Surround 


Kabelfernbedienung mit Lautstárkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstárkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 


Lautstárkeregler am Gerät 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Soundkarte (7.1); Software mit 
Equalizer 

1,67 

Angenehme Materialanmutung und 
saubere Verarbeitung; anpassbare 
RGB-Beleuchtung 


USB-Soundkarte (7.1); Polster zum 
Wechseln; zusätzliches Klinkenkabel 
1,65 

Gut und sauber verarbeitet, anspre- 
chende Materialien, einfarbige LED-Be- 
leuchtung + Software; Mikro fest 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol); 
Zusatzpolster 

178 

Robust und stabil, angenehme Materi- 
alien; Mikro fest 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol); 
Zusatzpolster 

1,82 

Wirkt sehr robust, gute Materialan- 
mutung 


USB-Soundkarte (Stereo) 


2,07 


Sauber verarbeitet und robust, ange- 
messene Materialien; Mikro fest 


Ergonomie Angenehme Polsterung; leichtgewich- |Mittelschwer, doch guter, bequemer ^ Leicht und bequem, guter Halt Sehr bequem; gute Isolation, verursacht | Sitzt etwas locker und beliebig, generell 
tig und sehr bequem Sitz; sehr gute Isolation warme Ohren aber bequem; ordentliche Isolation 
Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 174 1,87 1,84 2,18 2,14 
Spiele Detaillierter Spielesound; gute Ortung ` |Spielesound mit fettem Bass; funktio- ! Angenehm detaillierter Spielesound; ^ |Kráftiger Spielesound; Basslastige Ab- | Guter, recht detaillierter Spieleklang, 
und Prázision; guter Surround nierende Ortung dank Gaming-Abstim- | kráftiger Bass stimmung mit hervorgehobenen Details | gute Ortung; ein wenig bassarm 
mung; mittelmäßiger Surround 
Musik Gute Eignung dank ausgewogenem | Aufgrund Bassfokus und starker Klang- | Prinzipiell gut geeignet, Tiefbass neigt | Aufgrund Tiefton-Fokus und Mitten- | Ordentliche Musikeignung, einge- 
Klangbild; relativ hohe Detailabbildung |farbe nur begrenzt Musiktauglich aber zu lästigem Dröhnen schwäche nur bedingt geeignet schränkte Auflösung und Präzision 
Filme Gut verständliche natürliche Stimmen |Etwas künstlich klingende Stimmen, | Natürlich anmutende Stimmen, unter- |Explosiver, kräftiger Bass, gute Stimm- | Gute Stimmwiedergabe; Klangbild lässt 
aber brachialer Kinosound haltsamer, kráftiger Sound wiedergabe; Mittenschwäche etwas Druck vermissen 
Klang Ausgewogener als Khan Pro, recht viele | Recht stark verfärbtes Klangbild mit |Ausgewogen, relativ detaillreich und | Sehr kräftiger Bass; gute Detailabbil- | Recht ausgewogene Abstimmung ohne 
Details und gute Präzision; verhalten |sehr kräftigem, sattem Bass; Sound ohne größere Betonungen oder ausge- |dung aber lästige Mittenschwäche; deutliche Betonungen oder Schwächen; 
basslastig wirkt komprimiert prägte Schwächen; Tiefton brummig | "hohles" Klangbild leichte Defizite bei Präzision u. Auflösung 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Räumlichkeit gut; bei Spielen nützlicher 
Surround 


Relativ begrenzte Räumlichkeit, eher 
mäßiger Surround 


Gute Ortung und Räumlichkeit 


Gute Ortung, gute Räumlichkeit, aber 
"hohl" wirkender Sound 


Gute Ortung, brauchbare Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Qualitát; zusátzliche, optionale 
Rauschunterdrückung 


FAZIT 


© Guter, ausgewogener Klang 
© Bequem und leicht 
© Nur via USB nutzbar 


Wertung: 1,86 
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Gute Stimmverständlichkeit und Filte- 
rung; leichte Unsauberkeiten 
© Ansprechend gestaltet 
© Bass mit viel Punch 

© Für Musik weniger geeignet 


Wertung: 1,89 


Gute Stimmverständlichkeit 


© Leicht und bequem 
© Guter Sound 
© Dröhnender Tiefbass 


Wertung: 1,90 


Stimme etwas flach, generell aber gut 
verstándliche Aufnahme 
© Fairer Preis 

© Satt gepolstert und bequem 
© Störende Mittenschwäche 


Wertung: 2,12 
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Stimme neigt etwas zum Dröhnen, aber 
ordentliche Verständlichkeit 


© Sehr günstiger Preis 
© Geeignet für Spiele und Musik 
© Nur USB 


Wertung: 2,28 
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| INFRASTRUKTUR | Sechs neue Mainboards für Coffee Lake 


1151 für Sparsame 


Intels Coffee-Lake-Portfolio enthált neben der derzeit besten Gaming-CPU i7-8700K attraktive und 
günstigere Angebote. Jetzt sind auch endlich passend eingepreiste Mainboards verfügbar. 


A. Intel im Herbst 2017 Coffee 
ake auf den Markt brachte, 
waren die Bewertungen eindeutig: 
Die durch AMDs Ryzen-Angebote 
erzwungene Aufwertung von Core 
i3, i5 und i7 hat eine ganze Reihe 
von Prozessoren hervorgebracht, 
die nicht nur viele und flinke Ker- 
ne haben, sondern teilweise auch 
angemessene Preise. 


Von den Mainboards konnte dies 
nicht behauptet werden. Obwohl 
Intel die Bezeichnung „Sockel 
1151* weiter nutzt, arbeiten die ak- 
tuellen CPUs wegen nach wie vor 
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fragwürdiger Änderungen an der 
Pin-Belegung und vor allem wegen 
einer Firmware-Sperre nicht in Sky- 
und Kaby-Lake-LGA-1151-Platinen 
(100er/200er Plattform-Controller- 


Coffee-Lake-Platinen 


Zusatzmaterial auf Heft-DVD 


Wer ein übertak- 
tungstaugliches 
Coffee-Lake-Mainboard 
móchte, ist vorerst noch 
auf den 7370 angewiesen. 
Unseren Vergleichstest aus der PCGH 12/2017 
finden Sie zusammen mit weiteren Bildern der 
B360-/H370-Kandidaten auf der Heft-DVD. 


Hubs, kurz PCH). Aufrüster sind 
bis heute verärgert, aber auch 
Neukäufer hatten ein Problem: Für 
die neue Sockel-1151-Generation 
war nämlich bis April 2018 nur ein 


einziger I/O-Hub-Typ verfügbar. 
Dass dieser „Z370“ ein Rebrand des 
Kaby-Lake-PCH Z270 ist, hat einen 
faden Beigeschmack. High-End- 
Interessenten können sich aber 
mit der dazugehörigen Ausstattung 
trösten, denn Z270 wie 7370 gehó- 
ren zu den am besten ausgestatte- 
ten I/O-Hubs überhaupt. 


Für Budget-Käufer ist das aber ein 
Ärgernis: Mit dem teuren 7370 las- 
sen sich fast ausschließlich High- 
End- und Oberklasse-Mainboards 
bauen, was günstige Coffee-Lake- 
PCs trotz entsprechender Prozes- 
soren beinahe unmóglich macht. 
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Ne 10, 1] ind H3, 

Das àndern jetzt die PCHs H310, 
B360 und H370. Trotz erneut ähn- 
licher Namen zur Vorgängerge- 
neration sind sie keine Rebrands, 
sondern werden sogar im feinen 
14-nm-Fertigungsverfahren produ- 
ziert, während der Z370 und die 
Vorgánger H110, B250 und H270 in 
22 nm vom Band liefen. Mógliche 
Stromeinsparungen von weniger 
als 1 Watt sind im Desktop zwar 
nicht von Bedeutung, aber Intel 
nutzt die Gelegenheit um zusätzli- 
che respektive schnellere Schaltun- 
gen auf dem Silizium zu platzieren. 


So erreichen beim H370 und B360 
(die Bezeichnung „В350“ blockiert 
ein I/O-Hub von AMD) vier der 
acht respektive sechs USB-3.x-Ports 
die volle 3.1 Geschwindigkeit von 
10 GBit/s. B250 und H270 ermóg- 
lichten dagegen maximal 5 GBit/s 
(auch ,USB 3.1 Genl* genannt), 
solange der Mainboardhersteller 
nicht Geld und PCI-Express-Res- 
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sourcen in externe Zusatzcontrol- 
ler investierte. Tendenziell kónnte 
der nativ integrierte USB-3.1-Con- 
troller auch schneller sein als 
solche Zusatzchiplösungen auf 
Z370-Mainboards. Wir haben aber 
bislang kein USB-Laufwerk gefun- 
den, dass die Peak-Transferraten 
von zum Teil über 600 MB/s über- 
haupt dauerhaft bewältigt, sodass 
eine finale Beurteilung ausbleibt. 


Ohne Geschwindigkeitsvorteil, 
aber ebenfalls kostengünstiger ist 
die teilintegrierte WLAN-Lösung 
der neuen PCHs. H370, B360 und 
H310 enthalten die komplette Wi- 
Fi-Controllerlogik und benötigen 
einen externen Zusatzchip nur 
noch zur Generierung der eigent- 
lichen Funksignale. Entsprechende 
Ergänzungs-Chips mit passender 
CNVI-Verbindung gibt es allerdings 
nur von Intel, sodass aus dem güns- 
tigeren Aufbau nicht zwingend 
ein Preisvorteil für Endkunden re- 
sultiert. Broadcom und Rivet, die 


Stromhunger: NZXT & Biostar setzen Maßstäbe 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
NZXT N7 2370 black 10,1 (-90 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi ME 1 (Basis) 
Biostar B360GT35 | 1,6 (+60 96) 
Asrock H370 Pro4 p 2,1 (110 96) 
Asus B360-F Gaming E 4 (+300 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon Eu 5 (+400 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar B360GT35. Eu 29,7 (-5 96) 
Gigabyte H370 Gaming 3 Wifi EX 31,3 (Basis) 
NZXT N7 2370 black E 33,7 (+8 90) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon Em 33,8 («8 90) 
Asrock H370 Pro4 EX 34 (4-9 96) 
Asus B360-F Gaming E 34,5 (+10 96) 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar B360GT35 | 285 (-14 96) 
Asus B360-F Gaming EX 303,1 (-9 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon Eu 308 (-8 96) 
Asrock H370 Pro4 | 314,9 (-5 %) 
NZXT N7 Z370 black | 327,8 (2 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi E 333 (Basis) 


System: Core i7-8700K, GTX 1080 11096 Power-, 91°С Temp.-Target Bemerkungen: 
50 W Unterschied im Volllaststromverbrauch, Faktor 50 bei ausgeschaltetem Rechner — 
selten hat ein Test so eindeutige Positiv- wie Negativbeispiele gegenübergestellt. 


Watt 
+4 Besser 
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Anbieter alternativer WLAN-Lósun- 
gen, sind aber definitiv im Nach- 
teil, schließlich müssen sie ihre 
Logikschaltungen selbst fertigen. 
Entgegen früherer Berichte spart 
CNVI gegenüber PCIE-WLAN- 
Controllern zudem keine HSIO- 
Ressourcen, sondern läuft selbst 
über einen solchen Port. 


Die Anzahl dieser multifunktiona- 
len Anschlüsse, die PCI-Express 
3.0 (H310: 2.0), SATA 6 GBit/s und/ 
oder USB 3.0/3.1 beherrschen, hat 
sich derweil nicht geändert. Auch 
die Verteilung der drei Fähigkeiten 
ist nach PCGH-Erkenntnissen iden- 
tisch zu den Vorgängern; durch 
den Verzicht auf USB-3.1-Zusatz- 
Controller haben die Mainboard- 
designer aber zusätzlichen Spiel- 
raum. Eine detaillierte Übersicht 
über die HSIO-Fähigkeiten und ei- 
nen Vergleich mit AMDs aktuellen 
Angeboten finden Sie im Anschluss 
an diesen Test. 


Overclocking, RAID & SLI 

Ebenfalls unverändert sind drei 
weitere Beschneidungen der güns- 
tigeren PCHs: RAID-Verbünde aus 


mehreren SATA-Laufwerken (Level 
0, 1, 01 und 5) sowie von NVME- 
SSDs (Level 0 und 1) erlaubt Intel 
nur beim Z370 und H370, nicht 
aber beim B360 und H310. Für 
die meisten Anwender dürfte das 
verschmerzbar sein, schließlich 
erreichen moderne M.2-Laufwerke 
bereits Lesegeschwindigkeiten von 
3,5 GB/s im Einzelbetrieb und spä- 
testens bei 4 GB/s je Transferrich- 
tung würde die DMI-Schnittstelle 
zwischen PCH und CPU ohnehin 
limitieren. Störender ist da schon 
die Kopplung von PCI-Express- 
Bifurcation an den verbauten PCH: 
Obwohl der zur Grafikkartenanbin- 
dung genutzte PCI-Express-Cont- 
roller in der CPU sitzt, dürfen nur 
Z370-Eigentümer dessen 16 Lanes 
in zwei x8-Slots für SLI-Betrieb 
aufteilen. H370- und B360-Käufer 
sind auf einen fixen x 16-Steckplatz 
beschränkt, alle anderen Erweite- 
rungsslots müssen vom PCH ver- 
sorgt werden. 


Das größte Ärgernis bleibt aber die 
Übertaktungssperre: Auch CPUs 
mit „K“-Suffix erlaubt Intel in H370- 
und B360-Mainboards weder Kern- 


noch Speicher-Multiplikatoren 
oberhalb der Spezifikationen. Un- 
sere Core-i7-8700K-Test-CPU läuft 
also maximal mit 47 GHz Turbo- 
takt (bei entsprechenden Einstel- 
lungen außerhalb unseres Testp- 
arcours immerhin auch auf allen 
sechs Kernen) und DDR4-2666. 
Drei Prozent zusätzliche Leistung 
wären mit einem erhöhten BCLK- 
Takt möglich, die Mainboardher- 
steller verzichten aber direkt auf 
entsprechende Einstellmöglichkei- 
ten und wie das leichte Werks-OC 
bei Biostar beweist: Auch mit 102 
MHz BCLK statt 100 MHz läuft der 
Rechner nicht zwingend flotter. 


Dennoch verzichtet in unserem 
Vergleichstest nur Asrock auf für 
Übertakter dimensionierte Kühl- 
körper auf den MOSFETs und 
selbst die Einstellmöglichkeiten 
der Stromversorgung würden 
überall für Alltags-OC ausreichen. 
Das lässt die Erwartungen an Z390- 
Mainboards steigen, die später in 
diesem Jahr die B360-/H370-Chip- 
Generation nach oben abrunden 
sollen. Bis dahin werden Übertak- 
ter aber zum Z370 gezwungen. 


Gigabyte Aorus H370 Gaming 3 Wifi 


Eine eindrucksvolle Beleuchtung (siehe Aufmacher), trotz 130-Euro-Preisschild und H370-PCH keine übermäßigen Einsparungen beim Onboard-Sound und 
auffällig designte Kühlkörper - Gigabyte bietet die typischen Merkmale eines „Gaming”-Mainboards. Darüber hat man aber Layout und Ausstattung nicht 
vergessen und selbst die Kühlung arbeitet trotz aller Designentscheidungen hervorragend - wenngleich das wegen Intels Übertaktungssperre wenig nützt. 


Leistungsfähige Kühler 
Nach der Kritik an Gigabytes B350- und 
X299-Offerten im letzten Jahr verfügen 
die neuen Mainboards wieder über 
oberflächenreiche Kühlkörper, die ihren 


besten Spannungswandlertemperaturen 
im Test sorgen. 


Namen auch verdienen und für die zweit- 


WLAN inklusive 
Das beiliegende WLAN-Modul findet im 
M.2-E-Key-Steckplatz am unteren Plati- 


belegt aber eine Slotblenden-Öffnung. 
Durch Intels neue CNVI-Schnittstelle 


Mainboards transplantieren. 


nenende Platz, die Antennendurchführung 


lässt sich das Modul leider nicht in ältere 


Viel PCI-Express, viel USB, kleiner Fehler im Layout 
Vier x1-Slots zusätzlich zu einem x4 und dem x16 von der CPU? Der H370 ermöglicht das 
ohne Lane-Sharing. Allerdings wird ein x1 vom Grafikkartenkühler blockiert und mangels 
PCI-Express-Ressourcen erlaubt der zweite m-Key-M.2 nur 3.0-x2-Betrieb. Sinnvoller: USB 3.1 
vorne wie hinten, ergánzt durch zahlreiche USB 3.0 und USB 2.0 für langsamere Peripherie. 
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PCI-Express & Layout 
Obwohl oder gerade weil SLI- 
Verbünde auf den  getesteten 
Mainboards nicht móglich und 
Crossfire-Systeme ohne x8/x8-Op- 
tin nicht empfehlenswert sind, 
zeigen unsere Testkandidaten eine 
erstaunliche Vielfalt bei Anord- 
nung und Beschaltung der Erweite- 
rungsslots. Die CPU versorgt hier- 
bei immer exklusiv einen x16-Slot 
für Grafikkarten, den die meisten 
Kandidaten hinter der zweiten 
ATX-Slotöffnung platzieren. Nur 
bei Biostars B360GT3S im kleinen 
Micro-ATX-Format rückt die Grafik- 
karte auf ATX-Slot-Position 1 und 
damit näher an den CPU-Kühler he- 
ran. Wegen des kleineren Platinen- 
formates handelt es sich hierbei 
um den einzigen Testteilnehmer, 
der bei Installation einer Triple- 
Slot-Grafikkarte nur noch einen 
x4-Steckplatz (mechanisch x 16) an- 
bietet, alle anderen Testteilnehmer 
nehmen mindestens noch eine zu- 
sätzliche x1-Karte auf. Bei Einsatz 
eines Dual-Slot-GPU-Kühlers klappt 
das auch bei Biostar, bei den ATX- 
Kandidaten wird es jenseits von 
x16/x4/x1 komplizierter. 
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Gigabytes H370 Gaming3 Wifi 
bietet beispielsweise zusätzlich zu 
(Dual-Slot-)x16 und x4 immer drei 
zugängliche x1-Slots, ein vierter 
versteckt sich dagegen nutzlos un- 
ter der Grafikkarte. Die mit weni- 
ger PCI-Express-Ressourcen geseg- 
nete Konkurrenz muss dagegen auf 
PCLEExpress-Sharing ^ zurückgrei- 
fen. Das heißt, je nach eingesetz- 
ter Hardware werden Datenpfade 
umgeleitet und Schnittstellen abge- 
schaltet. Asus’ Strix B360-F Gaming 
deaktiviert für den x4-Betrieb im 
zweiten mechanischen x16-Slot 
beispielsweise die dem CPU-Küh- 
ler und der Grafikkarte am náchs- 
ten liegenden (also gegebenfalls 
ohnehin blockierten) x1-Slots. Ein 
dritter x1 wird stillgelegt, wenn 
zwei M.2-SSDs verbaut werden. Der 
vierte x1 ist aber immer aktiv und 
nahe der Mainboardunterkante vor 
physischen Konflikten sicher. 


MSIs B360 Gaming Pro Carbon ver- 
zichtet auf Sharing an den x1-Slots 
(einer kann aber physisch von 
Triple-Slot-Grafikkarten blockiert 
werden) und nutzt stattdessen die 
Lanes des x4-Slots doppelt: Der 


zweite M.2-Slot verfügt hier über 
keine eigenen Ressourcen, son- 
dern schaltet bei Verwendung den 
x4-Slot für Steckkarten komplett 
ab. Funktional entspricht er eher 
einer M.2-Adapterkarte für PCI- 
Express-Steckplätze. Die müssten 
allerdings auch Gigabyte- und Asus- 
Käufer einsetzen, wenn sie zwei 
M.2-x4-SSDs verwenden wollen. 


Neben MSI ist nàmlich Asrock der 
einzige Hersteller im Test, der zwei 
M.2-Slots mit vollen 32 GBit/s ver- 
sorgt, Asus und Gigabyte bieten am 
sekundären Steckplatz nur zwei La- 
nes mit 16 GBit/s. Das H370 Pro4 
hingegen hat dank seines mächti- 
geren PCHs sogar Reserven für drei 
High-Speed-NVME-Laufwerke: Die 
M.2s kommen hier ohne Sharing 
aus und der zusätzlich vorhandene 
x4-Slot deaktiviert zwar die beiden 
unteren x1-Steckplátze - aber wer 
nur Numero 3 oberhalb der Grafik- 
karte nutzt, stórt sich daran nicht. 


M.2, NVME und SATA 

Wie bereits erwähnt, verfügen 
alle Testteilnehmer über einen 
zweiten M.2-Slot in m-Kodierung 


für flotte SSDs. Bei Asus, Gigabyte 
und Biostar làuft er mit zwei PCI- 
Express-3.0-Lanes, bei MSI dank 
Sharing und bei Asrock dank H370 
mit vieren. Ihren ersten m-Key-M.2 
versorgen dagegen alle Platinen ex- 
klusiv mit vier Lanes - ein NVMEC 
System)-Laufwerk kann also immer 
mit voller Geschwindigkeit ange- 
bunden werden. Der zweite Slot 
ist für Zusatzmassenspeicher ge- 
dacht oder für die Weiterverwen- 
dung der alten SSD als langsameres 
Zweitlaufwerk nach einer Aufrüs- 
tung in ein paar Jahren. 


Bis dahin dürften die meisten An- 
wender auf SATA-SSDs oder -HDDs 
als Datengráber setzen, von denen 
alle Testteilnehmer einheitlich 
sechs Stück ansteuern können 
- die beiden H370-Modelle wie 
erwähnt auch als RAID-Verbund. 
Von der Fähigkeit des H370-PCH, 
an vier SATA-HSIOs alternativ PCI- 
Express-Signale bereitzustellen, 
machen dagegen weder Gigabyte 
noch Asrock Gebrauch. Während 
SATA-Express mit Ausnahme eini- 
ger USB-3.1-Front-Panels ohnehin 
keine Rolle mehr spielt, ist es um 


Asus ROG Strix B360-F Gaming 


die vertane Chance zum Lane-Sha- 
ring mit den Erweiterungsslots ein 
bisschen schade: Die wenigsten An- 
wender nutzen noch mehr als vier 
SATA-Laufwerke und die Zukunft 
gehört den M.2-SSDs, hier wäre die 
Mehrfachnutzung von SATA-HSIOs 
sinnvoller gewesen als die von Gi- 
gabyte und Asrock gewählten Kon- 
zepte mit Slot-Deaktivierung. 


1/0: WLAN/Video/Audio/USB 
Nicht mit den m-Key-SSD-Steckplät- 
zen verwechselt werden dürfen 
die dritten M.2-Slots beim Giga- 
byte H370 Gaming3 und Asrock 
H370 Pro4. Sie verfügen über 
E-Kodierung und stellen somit 
einen Spezialsteckplatz für WLAN- 
Module dar. Dem Gaming3 Wifi 
liegt ein solches in der neuesten 
Intel-Ausführung direkt bei, für 
die günstigere Asrock-Platine muss 
sich der Anwender selbst auf dem 
freien Markt umsehen. Dafür gibt 
es hier eine Antennenhalterung an 
der I/O-Blende, sodass sich WLAN 
ohne Steckplatzverlust nachrüsten 
lässt. Die Gigabyte-Antennendurch- 
führung belegt dagegen eine Slot- 
öffnung für Erweiterungskarten. 


„Strix” wurde anfangs unterhalb der Top-Gaming-Marke „Republic of Gamers" platziert, im Rahmen der Coffee-Lake-Einführung aber zu „КОС Strix” aufge- 
wertet. Positiver Nebeneffekt für Käufer des B360-F Gaming: Sie bekommen nun auch in der Mittelklasse einen Anschluss für externe Temperatursensoren 
und eine Lüftersteuerung nur knapp unter dem Niveau von Gigabyte und MSI. Die guten Spannungsoptionen verpuffen leider in Intels Übertaktungssperre. 


Hervorragende Verkleidung 
Die RGB-beleuchtete Plastikverkleidung 
über dem I/O-Panel des Strix B360-F sieht 
hübsch aus, kommt CPU-Kühlern aber 
bedenklich nahe. Notfalls lässt sie sich 
demontieren, der eigentliche Spannungs- 
wandlerkühlkörper darunter ist flach und 
weit vom Sockel entfernt. 


M.2-Kühlung? Unnótig! 

Kein , Gaming" Mainboard ohne 
M.2-Kühler — auch wenn alle (PCGH-) 
Tests sie als überflüssig entlarven. Asus' 
„Republic of Gamers" -Blech sitzt demon- 
strativ über dem sekundáren M.2-x2- 
Slot — wer unbedingt will, kann aber auch 
SSDs im unteren M.2-x4 damit kühlen. 


Viel, aber intelligentes Sharing; USB 3.1 hinten konzentriert 

Auch der B360 bietet vier USB-3.1-Port, Asus führt allerdings nur drei davon nach hinten und 
lásst den vierten ganz ungenutzt. Schade — Front-USB-3.1 hátte das B360-F abgerundet. Gut 
gelóst wurde dagegen das PCI-E-Sharing: Zwar werden ggf. drei von vier x1-Slots deaktiviert, 
allerdings zunächst diejenigen, die ohnehin oft von CPU- oder GPU-Kühlern blockiert werden. 
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MSI B360 Gaming Pro Carbon 


MSIs „Gaming Pro Carbon"-Modelle wollen die volle Palette an ,, Gaming"-Optikfeatures zu bezahlbaren Preisen anbieten und gehen dafür mal mehr, mal 
minder gute Kompromisse ein. Beim B360-Familienmitglied stimmt aber fast alles: Die Kühler kompensieren fragwürdige Designentscheidungen durch 
schiere Größe, die USB-Austattung ist vorbildlich und dass neben zwei M.2-SSDs keine x4-Erweiterungskarte möglich ist, dürfte die wenigsten stören. 


Monströser SW-Kühler mra nem X 
Einen Spannungswandlerkühler, der zu- 1 
gleich als I/O-Verkleidung fungiert, haben 
wir zuletzt bei Asus' teuren X99-Topmo- 
dellen bewundert. MSI bringt das Konzept 
in die LGA-1151-Mittelklasse und erreicht 
so trotz auf Optik optimierter Oberfläche 
gute Spannungswandlertemperaturen. 


таша 
eeee 


Reichlich USB 3.x dank Hub 
Die sechs USB-3.x-Ports des B360 werden 
schnell knapp — zweimal 3.0 intern, 
zweimal 3.1 extern, einmal 3.1 fürs Front 
Panel und schon ist nur noch ein 3. 1er 
übrig. MSI verbindet ihn mit einem USB- 
3.0-Hub, der vier weitere 5-GBit/s-Ports 
an der Rückseite ermöglicht. 


Sharing-freie Slots, aber kein unabhängiger zweiter M.2 

Eine M.2-SSD, drei х 1-Erweiterungen und eine x4-Karte gleichzeitig: In einem Z170- 
Skylake-Mainboard war dies das hóchste der Gefühle. Das B360 Gaming Pro Carbon bringt 
die gleiche Ausstattung ohne Abstriche bei SATA oder USB in die Mittelklasse; der zweite 
M.2-Steckplatz muss sich seine 32-GBit/s-Anbindung dann aber doch beim x4-Slot klauen. 


Asrock H370 Pro4 


Neben diversen , Gaming" - Produkten bieten die Hersteller auch weiterhin normale" Mainboards an - die oft günstiger sind und sich zum Spielen genauso 
gut eignen. Verzichten muss man bei Asrocks Pro" - Modellen dagegen auf eine beleuchtete Platine, nicht einmal Header für separate LED-Streifen sind 
verbaut — viele PCGH-Leser empfinden das aber eher als Vorteil und freuen sich über ein H370-Board, das 25 Prozent günstiger ist als manche B360-Offerte. 


WLAN vorbereitet 

Asrock bietet in Europa zwar kaum 
Modelle mit integriertem WLAN an, das 
H370 Pro4 verfügt aber zusätzlich zu zwei 
M.2-m-Key-Slots für SSDs auch über einen 
M.2-E-Key-Slot für Wi-Fi-Module und eine 
Antennenhalterung im I/O-Bereich, die 
eine leichte Nachrüstung ermöglichen. 


(Zu) flacher Kühler 

Asrock verbaut fein gefáchertes Alu- 
minium mit großer Oberfläche auf den 
Spannungswandlern, insgesamt ist der 
Kühlkórper aber zu flach. Dicht über der 
Platine und von Kühlerhalterungen ver- 
deckt, profitiert er nicht vom Luftzug des 
CPU-Kühlers; die Temperaturen steigen. 


2x M.2 mit 32 GBit/s ohne Sharing, 2x USB 3.1 ungenutzt 
Dank des H370 hat Asrock mehr PCI-E-Lanes zur Verfügung und kann zwei Sharing-freie x 
M.2-Slots mit x4-Anbindung realisieren — zusätzlich zu einem x4-Steckplatz. Gespart wurde Fi : Kë 0,9 SS 
dagegen am ALC892-Audio-Codec, der mit drei mehrfach belegten Audiobuchsen auskom- E 
men muss und bei USB, denn zwei 3.1-Ports des H370 laufen nur mit 3.0-Geschwindigkeit. 


H370 Pro4 
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Allgemein herrscht im I/O-Bereich 
der Testkandidaten erfreuliches 
Gedránge. Selbst Asrock und Bio- 
star bieten sechs USB-Ports (je 
zwei 2.0, 3.0 und 3.1), Gigabyte 
und MSI markieren die Spitze mit 
acht Stück (zwei 2.0 respektive 3.0 
zusátzlich). Dazu kommen mindes- 
tens zwei Grafikausgänge, bei Asus, 
Asrock und Biostar sogar drei da- 
von - kein unwichtiger Aspekt für 
Mainboards, die auch Office- und 
Multimedia-Rechner anvisieren. 


Mit Ausnahme der etwas mageren 
Asrock-Lósung erscheint auch der 
Onboard-Sound für HTPCs ange- 
messen; sowohl Asus und Gigabyte 
als auch MSI setzten auf Realteks 
neuesten Codec ALC1220 - einen 
in hóheren Preisklassen zum wort- 
wórtlich guten Ton gehórenden ex- 
ternen Operationsverstärker findet 
man aber nur auf dem Strix B360-F 
Gaming. Leicht irritiert waren wir 
von Biostar: Der ALC1150 ist zwar 
das gelobte Spitzenmodell der Sky- 
lake-Generation, damals nutzten 
die Taiwaner aber absichtlich (und 
mit gutem Ergebnis) den angeblich 
besser klingenden ALC898. 


Intern: USB und Legacy 

Bei den internen Verbindungen 
herrscht Uneinigkeit über die Zahl 
und Art der USB-3.x-Anschlüsse. 
Sie im Übermaß zu verbauen, er- 
lauben die Ressourcen von B360 
und H370 nicht. So findet sich zwar 
überall ein 3.0-Header für zwei 
Anschlüsse, aber wahlweise um 
einen zweiten (Asrock), um einen 
Spezialanschluss für 3.1-Front-Pa- 
nels (MSI, Gigabyte) oder um gar 
nichts (Asus, Biostar) ergänzt - je 
nach PCH und verbliebenen Res- 
sourcen. Bei den älteren Formaten 
ergibt sich das gewohnte Bild: Le- 
gacy-Anschlüsse gehören im Desk- 
topmarkt zunehmend der Vergan- 
genheit an, Nutzer mit Bedarf an 
PCI, RS232 oder LPT werden kaum 
noch berücksichtigt. Auch die Zahl 
der USB-2.0-Header nimmt ab, ob- 
wohl die Controller selbst noch auf 
den Platinen schlummern - genau- 
so wie oftmals die für PS/2, COM 
und die parallele Schnittstelle LPT. 
Während Anschlüsse aus dem letz- 
ten Jahrtausend für viele verzicht- 
bar sind, stieg der interne USB-2.0- 
Bedarf zuletzt durch Lüfter- und 
LED-Steuerungen aber eher an. 


Biostar Racing B360GT3S 


Eigentlich wollte auch Biostar mit einem Voll-ATX-Kandidaten an unserem Vergleichstest teilnehmen, das geplante B360GT5S-Testmuster war aber nicht 
rechtzeitig verfügbar. Der kleine Bruder B360GT3S im kompakten Micro-ATX-Format schneidet naturgemäß bei den Erweiterungsmóglichkeiten schlechter 
ab, fokussiert aber auch sonst eine niedrigere Preisklasse. Positiver Nebeneffekt ist ein ungewöhnlich niedriger Volllaststromverbrauch. 


Showeffekte 

Zumindest für die Innenraumbe- 
leuchtung bieten alle Kandidaten 
mit Ausnahme des H370 Pro4 aber 
selbst passende Anschlüsse. Auch 
eine fest verbaute Onboardbe- 
leuchtung fehlt bei Asrock; bei Bio- 
star fállt sie knapp aus. Selbst Asus 
und MSI gehen verglichen mit älte- 
ren/hóherpreisigen Modellen dies- 
mal dezenter zu Werke. Wer eine 
Lightshow auf seiner Platine haben 
móchte, kommt unserer Meinung 
nach derzeit aber ohnehin nicht an 
Gigabyte vorbei und das H370 Ga- 
ming3 enttäuscht mit flächig aus- 
geleuchteten Plexiglaselementen 
zwischen den RAM-Slots und am 
rechten Platinenrand nebst strah- 
lendem Logo auf dem PCH-Kühler 
definitiv nicht. 


Zusammenfassung 

Gigabytes H370 Gaming3 Wi-Fi 
gewinnt unseren Vergleich mit 
hauchdünnen Vorsprung und bie- 
tet für WLAN-Nutzer einen hand- 
festen Mehrwert. Alle anderen 
freuen sich über die durchdachte, 
den PCH beinahe vollständig aus- 
reizende USB-Ausstattung und die 


MOSFETSs teilgekühlt 


trotz eines fehlplatzierten x1-Slots 
gute PCLExpress-Erweiterbarkeit. 
Die umfangreichen Reserven des 
H370 machen's móglich - aller- 
dings lag auch der Preis des H370 
Gaming3 Wi-Fi bei Redaktions- 
schluss auf Augenhóhe mit günsti- 
gen Z370-Vertretern. Die sind zwar 
meist etwas magerer ausgestattet, 
aber teilweise noch flexibler erwei- 
terbar und vor allem übertaktungs- 
geeignet. 


In der gleichen Preisklasse spielt 
das Strix B360-F, aufgrund des ein- 
facheren PCHs ist seine Erweiter- 
barkeit aber beschránkter. In der 
Endnote werden die resultieren- 
den Ausstattungsschwächen durch 
kleine, nicht spürbare Leistungs- 
vorteile kompensiert, sodass es fast 
für den Testsieg gereicht hátte. Da 
Asus' Slot-Layout das Optimum aus 
dem knapperen PCI-Express-Bud- 
get herausholt, dürften im Alltag 
auch die Bedürfnisse der meisten 
Anwender vollständig erfüllt wer- 
den. Der Verzicht auf Front-USB-3.1 
stört aber das Gesamtbild - dabei 
wäre der vierte USB-3.1-HSIO des 
B360 sogar noch frei gewesen. 


Wie andere Budget-Boards auch verzich- 
tet das B360GT35 auf einen Kühlkörper 
für die Spannungswandler an der Main- 
boardoberkante. Die sind aber ohnehin 
nur für die integrierte Grafikeinheit 
zuständig und heizen sich in Gaming-PCs 
mit Grafikkarte gar nicht erst auf. 


USB-Verwirrung 

Laut Handbuch bieten der USB-Typ-C- und 
der darüberliegende -Typ-A-Anschluss 
USB-3.1-Geschwindigkeit, alle anderen 
nur 3.0. Wir haben das geprüft und bei 
den Typ-A-Ports unter dem LAN-Anschluss 
3.1-Geschwindigkeit gemessen — aber nur 
3.0 bei „3.1”-Buchsen daneben. 


Kompaktes Layout, kaum ungenutzte Ressourcen 

Auf einer Micro-ATX-Platine finden nur wenige Erweiterungsslots Platz und Biostar nutzt den 
verfügbaren Raum effizient — zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafikkarte passen zwei Erweite- 
rungskarten, der x4-Slot bleibt selbst in Kombination mit einem Triple-Slot-Modell zugänglich. 
Vergeudet werden nur eine PCI-E-3.0-Lane des B360 und die USB-3.1-Fähigkeit zweier Ports. 
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colors 


Textile 


Gaming Mat 


Textile Gaming Mouse Mat V 
mit RGB-Beleuchtung "m" IIT n xr 


Unterschiedliche Beleuchtungsmodi 

Integrierte Mauskabelführung 

Geringe Höhe von nur 3 mm 

Prázise, rutschfeste Unterseite 

Ideale Abmessungen von 359 x 279 x 3 mm www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | Sechs neue Mainboards für Coffee Lake 


USB 3.x ist hingegen die große 
Stárke des MSI B360 Gaming Pro 
Carbon. Über den USB-3.0-Hub 
können weitere Geräte zwar nicht 
gleichzeitig ihre volle Geschwin- 
digkeit erreichen, aber man er- 
spart sich das ständige Umstecken 
und hat die USB-3.1-Ports frei für 
wirklich schnelle Peripherie. Die 
Leistungs- und damit Endnote wird 
durch drei FPS weniger in Witcher 
3 und einen fragwürdigen Stand- 
by-Stromverbrauch scheinbar stark 
nach unten gezogen, bei dem allge- 
mein sehr hohen Niveau aller Main- 
boards stechen aber eben auch 
Kleinigkeiten hervor. 


„Klein“ sind beim H370 Pro4 der 
Preis und der Spannungswandler- 
kühler. Ersteres ist lobenswert, letz- 
teres würden wir normalerweise 
kritisieren. In einem Vergleich von 
nicht-übertaktbaren Mainboards 
reicht Asrocks Lösung aber voll- 
kommen aus und im Gegenzug 
erhält man hier dank H370 mehr 
M.2- und Steckkartenerweiterungs- 
móglichkeiten als auf den Plátzen 1 
bis 3. Einen aktuellen Audiocodec 
oder zumindest ausreichende An- 
schlüsse hätte Asrock für 100 Euro 
aber verbauen kónnen und zwei 
USB-3.1-fähige HSIOs auf 3.0-Ge- 
schwindigkeit einzubremsen, 
einfach nur dämlich. 


ist 


Den letztgenannten Fehler leistet 
sich auch das B360GT3S, welches 
zusätzlich mit Micro-ATX-Handi- 
cap antritt. Abseits dessen macht 
Biostar diesmal aber keine Fehler 
- leichte Defizite in den UEFI-Op- 
tionen und die einfacheren Span- 
nungswandler sind für ein übertak- 
tungsuntaugliches B360-Mainboard 
ohnehin nicht von Bedeutung. (tv) 


Fazit Hardware 


Wo bleibt der „7360“? 

Im Gegensatz zu vorangegangenen In- 
tel-Mainboard-Tests müssen wir nicht 
einmal die TDP-Werkseinstellungen 
oder die Spannungswandlerkühler 
über Gebühr kritisieren. Tatsächlich 
machen Gigabyte, Asus, MSI und in der 
Workstation-/Office- respektive Micro- 
ATX-Nische Asrock beziehungsweise 
Biostar so viel richtig, dass eigentlich 
nur eine Frage offenbleibt: Wieso wer- 
den Übertakter zum teureren 2370 
(oder bald 7390) gezwungen, wenn 
360er-Platinen schon so viel bieten? 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


H370 Gaming 3 Wifi 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B360-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 130,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1795299 


www.pcgh.de/preis/1796093 


Intel H370; F5g; 1.0 


Intel B360; 0501; 1.00 


Gehäuseformat; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 311 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,95 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -[x16/-/-1-1-1- -Ix16/-I--0-I— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


х1/-/х1/-/х4/х1/х1 


ж 1/—/—/1/х2/х1/х1 oder х0/-/-/х0/х4/х1/х1 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


NVME, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2, 42/60/80 (deaktiviert dritten PCI-E-x 1) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 9560NGW; Antennen via 
Slotblech) 


**Ab Sockelmitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 2,5 


Monitoranschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1- 
Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 0x/2x USB 3.0; 
4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek ,$1220A" 


* ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Kopfhörerverstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Jalnein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1/Еіпдапо x2 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare ` |Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW-Streifen; leuchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
zwei Anschlüsse für adressierbare LED-Streifen (5 V und — | Temperatursensor 
12 VJ; Thunderbolt-Header; Anschluss für Durchflussmesser 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; Handbuch 

Englisch 

Eigenschaften (20 %) 2,47 2,60 

„Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/oben" 66/64 Millimeter 48/59 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 93 Millimeter 94 Millimeter 

Abstand PEG 1 «» 2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/Referenztakt 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop-Gegen- 
maßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt 


1/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-2667; 2,00 Volt 


DDR4-2666; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 
0 % PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU -- weitere Lüfter; min. 
20 % PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


-/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


= (Werkseinstellungen erlauben 115 W CPU-Leistungs- 
aufnahme) 


Leistung (60 %) 1,68 1,59 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 154,4 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,2 Sekunden 110,6 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 37.726 MB/s 38.144 MB/s 
Bootzeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 19,4 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler l./o./PCH* ** 49/65/36 *C 61/51/40 *C 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last** * 


1,0/31,3/333 Watt 


FAZIT 


© Viele Anschlussmöglichkeiten 
© WLAN inklusive 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 2,06 


4,0/34,5/303 Watt 


© Intelligentes Layout 
© Anschluss für Temperatursensor 
© Kein Front-USB-3.1 


Wertung: 2,07 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 СІВ Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


cm. 


Sechs neue Mainboards für Coffee Lake | INFRASTRUKTUR 


** Ab Sockelmitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile 72,5 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 96 powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


B360 Gaming Pro Carbon 


MSI (www.msi.com) 


H370 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


B360GT3S 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


N7 Z370 black 


NZXT (www.nzxt.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Ca. € 95,-/Note 1- 


Ca. € 280,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1795530 


www.pcgh.de/preis/1789140 


www.pcgh.de/preis/1796228 


www.pcgh.de/preis/1761093 


Intel B360; 2.21; 1.0 


Intel H370; 1.00; 1.03 


Intel B360; 312; 6.0 


Intel Z370; 1.0.0; 1.0 


Gehäuseformat; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 224 mm 


Micro-ATX; 244 x 230 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,95 3,53 3,38 3,14 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 4x DDRA 

PCI-E-Standard* -/3.0/-13.013.013.0/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/—/3.0 3.0/-/3.0/3.0 3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -Ix16/-I-I-1-1- Ee x16/-/-/- -/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* -I--HxTMxalx1Ix x1/-I-Ix1Ix2/-Ix1 oder х1/-/-/х0/х4/-/х0 ` (is ls ж1/—/—/х4/-/-/х4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


4x 6 GBit/s (6x 2370) 


nenhalterung) 


NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, РСІ-Е-3.0-х4, 42/60/80/110; 1x М.2 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; |1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x М.2 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert PCI-E x4) | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 

Wireless - — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1,Anten- |- - 


Monitoranschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
Тур-С); 2х/4х USB 2.0 


4xl4x USB 3.0; 5x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1220 


Kopfhörerverstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


7.1, optisch/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


7х 4-Ріп PWM 


4х 4-Ріп PWM 


Зх 4-Ріп PWM 


9х 4-Ріп PWM 


Sonstige Ausstattung Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen & zwei Anschlüsse für adressierbare LED-Streifen (5 
-Lüfter von Corsair V); Metallkomplettabdeckung 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 2 Anschlusskabel 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- für adressierbare LED-Streifen; 2 adressierbare 
buch Englisch RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch; extralange 

Befestigungsschrauben; keine Treiber-CD 

Eigenschaften (20 %) 3,30 3,21 3,27 2,77 

„Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 52/61 Millimeter; 52/61 Millimeter; 59/68 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben" | 58/55 Millimeter = (18 mm flach) 51/- Millimeter 62/62 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 93 Millimeter 94 Millimeter 73 Millimeter 84 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


- (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Nicht einstellbar/gekoppelt/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/gekoppelt/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/nein. Vcore nur automatisch 


Nein/ja/ja/ja, kon 
1,5 Volt 


igurierbar. Bereich: 0,9 bis 


Nein/ja/ja/ja. Bereich: 1,0 bis 2,1 Volt 


Nein/nein/nein/nein. Bereich: 0,8 bis 2,0 Volt 


VO-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-2666; 2,20 Volt 


DDR4-2666; 1,55 Volt 


DDR4-2666; 2,20 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 


Lüfter; min. 0 96 PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüfter; 
min. 0 96 PWM 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


cm. 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- 

Stabilitáts- & Praxisprobleme - Werkseinstellungen erlauben 145 W ` Nicht abstellbares Werks-BCLK-OC (2 96) Werkseinstellungen erlauben 133 W ` 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- 
hitzung móglich hitzung nicht ausgeschlossen 

Leistung (60 %) 170 171 197 1,59 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,85 MHz 99,73 MHz 102,00 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 151,8 Fps 155,5 Fps 148,4 Fps 148,4 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,2 Sekunden 110,2 Sekunden 119,6 Sekunden 109,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.599 MB/s 38.863 MB/s 38.918 MB/s 38.632 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,0 Sekunden 13,7 Sekunden 14,9 Sekunden 15,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 64/46/39 °C 71/63/43 °С 63/45/38 *C 57149142 °C 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


5,0/33,8/308 Watt 


© Zahlreiche USB-Ports 
© 2x M.2 mit 32 GBit/s 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 2,27 


2,1/34,0/315 Watt 


© Günstig 
© 2x M.2 mit 32 GBit/s ohne Sharing 
© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,37 


1,6/29,7/285 Watt 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Knappe Ausstattung 
© Nur 2x USB 3.1 


Wertung: 2,51 


06/18 | PC Games Hardware 


0,1/33,7/328 Watt 


© Trotz Design gute Kühlung 
© Viel PCI-E, wenig Sharing 


© Preis für Ausstattung zu hoch 


Wertung: 2,13 
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echs Mainboards in der Testta- 

belle eines fünf-Platinen Tests? 
Ein  280-Euro-Mainboard unter 
Budget-Angeboten? Z370 wo alle 
von B360, H370 und eventuell 
Z390 reden? Nein, die hier gezeigte 
Platine passt nicht ins Raster, wes- 
wegen wir ihr einen quasi-Einzel- 
test spendieren. Anlass ist ein äu- 
Berst seltenes Ereignis: Mit NZXT 
wagt sich ein neuer Hersteller auf 
den extrem umkämpften Markt 
für Desktop-Mainboards, welcher 
in diesem Jahrtausend eher durch 
Firmenpleiten (Abit, Epox) oder 
Abwanderung in den reinen Ser- 
ver- (Tyan, DFI) oder OEM-Markt 
(Elitegroup, Foxconn) geprägt war. 


tern N7 und hat abseits von Z370- 
PCH, ATX-Format und Sockel 1151 
wenig mit bekannten Produkten 


gemein. So wenig, dass die „desi- 
gned in California“-Platine nicht 
einmal einem Produzenten zuge- 
ordnet werden kann - mangels ei- 
gener Werke kooperiert NZXT mit 
einem OEM-Fertiger (wir tippen 
auf ECS), greift aber offensichtlich 
auf keine Vorlagen zurück. Optisch 
könnte man dem vollverkleideten 
(aber komplett unbeleuchteten!) 
N7 noch Inspiration bei Asus‘ 
Sabertooth-Produkten 
nachsagen, tat- 

sächlich ver- 
steckt NZXT 
die ansprechend 
schlicht gehaltene 
Platine aber nicht 

ter schnödem Plastik: 
komplette Abdeckung 


itage Offset 
fix 


Das UEFI hinkt der soliden NZXT-Hardware hinterher. Die knappen Spannungsoptionen 


bis hin zu den Haltestiften besteht 
aus solidem, pulverbeschichteten 
Metall und hinterlässt einen nüch- 
ternen, aber sehr soliden Eindruck. 
Nur die I/O-Verkleidung besteht 
wie bei der Konkurenz aus (pas- 
send mattiertem) Plastik, hált aber 
angemessen Abstand zu den (vor- 
bildlich oberflächenreichen) Kühl- 
körpern auf den großzügig dimen- 
sionierten — Spannungswandlern. 
Tatsächlich erreicht NZXT knapp 
die niedrigsten Temperaturen aller 
bislang von uns vermessenen Cof- 
fee-Lake-Mainboards. Wer móchte, 
kann außerdem die Zierblenden 
nur über den Kühlern entfernen, 
während die Platine selbst ge- 
schützt bleibt. 


/ : ше 

Ebenso eigenwillig wie die Optik 
ist auch die Ausstattung des N7. 
Zwei M.2-3.0-x4-Slots bieten viele 
1151-Mainboards, zusätzlich zwei 
x4-Slots nur wenige - und beides 
komplett ohne PCI-Express-Dop- 
pelbelegung, das kann niemand 
anderes. Tatsächlich gibt es au- 
ßer dem bekannten x16/x0-oder- 
x8/x8-Split der CPU-Lanes gar kein 
Sharing auf dem N7, dafür muss 
der Anwender dauerhaft auf einen 
fünften und sechsten SATA-Port 
verzichten. Dieses Opfer würden 
vermutlich nur wenige Anwender 
scheuen, zumal die Legacy-freie 
Platine ohnehin nicht an Intensiv- 
Nutzer alter Hardware addressiert 
ist. Ärgerlich am kompromisslosen 
„2370 pur“ ist aber der Verzicht auf 
jegliche Special-Features. Für 280 
Euro bietet NZXT nicht einmal ei- 
nen USB-3.1-Controller. 


es, nur Ke ras 


Wi Exit 
ESC/Right Click: Exit 


sollen aber ausgebaut werden und zur Lüftersteuerung gibt es bewährte Software. 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX7 08-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.699,- €2.569,- €2.959,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- —.€1.799,- _ €2.669,- — €3.059,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


INFRASTRUKTUR | Sechs neue Mainboards für Coffee Lake 


Plattformen im Ausstattungsvergleich: PCI-E, USB & Co 


H110-PCH 


LSLL TALNI 


At: d- NYT 


4x USB 3.0 АХЅАТА AN enge 2.0 Lanes 


Or usn 


z 
- 
m 
m 
E 
=à 
хл 
EX 


1x PCI-E 3.0 x16 3.0-x4-M.2-SSD 


LSLL TALNI 


AxUSBi0 WESI 


e-Lake CRU H170-PCH 
H270-PCH* 


0'Е 3-12= 
EIDE 
0'Е 3-12= 

IDe 


LSLL TALNI 


9 freie 3.0 lanes 


LSLL TALNI 
O'£3-Dc 
0'£3-Dc 


3.0-х4-М.2-550 6x 058 3.1 8 6x SATA A 11 freie 3.0 Lanes 


957 
Dd 


ENER 


LSLL TALNI 
Е 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 3.0-х4-М.2-550 E 6x SATA 11 freie 3.0 Lanes 


X370/X470* 1/O-Hub 


о 3- Dd 
0'€ 3- Dd 


viv алу 


6x USB 3.0 x 7 freie 2.0 Lanes 


8350/B450°-1/0-Hub 


3-Dd 


ot3-oa A 


O0'E3-Dd 


о 


1x PCI-E 3.0 x16 ‚0 .2-SSL 5B 3. ї [AB 5 freie 2.0 Lanes 


Mainboards setzt diverse Feature-Priori- 
táten, den Rahmen geben aber immer die 
Ausstattung von Prozessor und I/O-Hub 
vor. Insbesondere den PCI-Express-Lanes 
kommt eine große Bedeutung zu, denn 
ür alle anderen Schnittstellen kommen 
auch Zusatz-Controller in Frage — wenn 
man diese über PCI-E anbinden kann. Viele 
ntel-PCHs erlauben auch I/O-HUB-intern 
den Eintausch von Lanes gegen USB- oder 
SATA-Anschlüssen, denn die sogenann- 
en High Speed 1/05 (HSIO) beherrschen 
eilweise mehrere Betriebsmodi, wie 

die höchsten Zeilen unserer Übersicht 
zeigen. In den flachen Zeilen darunter 
inden Sie ein typisches Basisbeispiel für 
die Verwendung dieer Ressourcen durch 
die Mainboard-Hersteller. Verbleibende 
„freien“ PCI-Express-Lanes werden dann 
je nach Preisklasse für Zusatz-Controller, 
Erweiterungs-Steckplätze oder respektive 
und weitere M.2-Steckplätze genutzt. 


H370-Mainboards entsprechen hierbei 
typischerweise Intels Topmodell 7370. 
Zwar bietet letzterer PCI-Express-Funkti- 
onalität an mehr HSIO-Ports, aber nur bei 
Verzicht auf die typische Basisausstattung 
mit USB-3.1-Zusatzcontroller und sechs 
SATA-Ports. Mit H370 werden letztere 
genauso benötigt und ersterer ist bereits 
integriert, das Endergebnis für den Anwen- 
der identisch. Nur die Übertaktungs- und 
ulti-GPU-Freischaltung respektive -Sperre 
unterscheiden 7370 und H370, zusammen 
mit dem alten 2270 bilden sie die Ausstat- 
ungs-Speerspitze unterhalb der teuren 
Enthusiasten-Sockel ТКА und 2066. 


Der B360 verzichtet gegenüber dem H370 
auf fünf HSIOs und kann einen sechsten 
nur für die ohnehin meist verbauten 
ntel-GB-LAN-Controller nutzen. Die 
verbleibenden Ressourcen erreichen 
dennoch beinahe das Niveau typischer 
Skylake-Oberklasse-Mainboards mit 

2170 von 2015 oder 2016 und auch die 
gesamte AMA-Plattform kann lediglich 
Nutzern von vielen SATA- und USB-3.0-Ge- 
ráten einen Vorteil anbieten. Im Gegensatz 
zum B360 scheitert AMD aber schon bei 
der Anbindung von zwei M.2-NVME-SSDs 
mit voller Geschwindigkeit, da hier vier 
zusätzlichen PCI-E-3.0-Lanes in der CPU 
ein vollstándiger Mangel selbiger im 
l/O-Hub gegenüber steht. PCI-Express 2.0 
spielt dagegen auf dem Erweiterungsmarkt 
eine zunehmend kleinere Rolle, was auch 
den H110-Rebrand H310 auf einfachste 
Einsteiger-Systeme beschránkt. 


*: Intel und AMD konnten bis Redaktionsschluss keine detaillierten Funktionsübersichten der neuen I/O-Hubs bereitstellen. Die Funktionsverteilung wurde anhand der spezifizierten Maximalausstattung und der Fähigkeitenkombinationen auf verfügbaren Mainboards rekonstruiert. 
** AMD gibt für den B350 sechs SATA-Ports an. Der Redaktion ist allerdings kein Mainboard mit diesem Vollausbau bekannt. Alle B350-Modelle mit sechs Anschlüssen stellen nur vier über den l/O-Hub bereit, weitere kommen von Zusatzcontrollern oder werden zu Lasten der M.2- 


Anbindung bei der CPU abgezweigt. Auch AMD konnte auf Nachfrage kein einziges Beispiel für eine vollständige Implementation der Spezifikationen nennen. 
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_| INFRASTRUKTUR | 50 Jahre Computermaus: Vom Holzklotz zum bunt beleuchteten Tausendsassa 


Geschichte mit der Maus 


Seit es GUIs gibt, ist die Maus, die ihren 50. Geburtstag feiert, eine der wichtigsten Mensch-Maschine- 
Schnittstellen am PC. Grund genug für uns, auf ein halbes Jahrhundert Mausgeschichte zurückzublicken. 


Bild: Магсіп Wichary 
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Die offizielle Bezeichnung der von 
Rainer Mallebrein erfundenen, jedoch 
nie patentierten deutschen Maus" — so 
hieß sie allerdings nie — war , Rollkugel- 
Steuerung RKS 100-86". Sie wurde 1968 
mit dem Großrechner Telefunken TR 

440 angeboten und hing an einem als 
„Sichtgerät” bezeichneten Monitor. 


a es kaum ein modernes Be- 
D ohne grafische 
Benutzeroberfläche (GUI) gibt, ist 
die Maus zusammen mit dem Moni- 
tor und der Tastatur am Computer 
die wichtigste Schnittstelle zwi- 
schen Mensch und Maschine. Was 
1968 mit der Urmaus - einem vier- 
eckigen, mit einer Taste ausgestatte- 
ten und als „X-Y-Positions-Anzeiger 
für ein Bildschirmsystem“ paten- 
tierten Holzklotz - startete, hat sich 
dank technischer Entwicklungen 
wie optischer Abtastung per IR- 
LED, Laser oder Funkübertragung 
und der Anpassung der Anschluss- 
móglichkeiten an moderne Syste- 
me (RS232, PS/2, USB) zu einem 
hochpräzisen Steuergerät für An- 
wendungen und Spiele entwickelt. 


Die Erfolgsgeschichte der über die 
Jahre mit unterschiedlichen, teils 
äußerst gewagten Designs ver- 
sehenen Computermaus begann 
um 1980: Mit der Macintosh-GUI 
machte Apple den Nager 1984 po- 
pulár, Microsofts erstes Modell er- 
schien 1983, 1985 stellte Logitech 
die erste Drei-Tasten-Maus vor und 
1991 fand das erste drahtlose Mo- 
dell den Weg an die Computer. Seit 


1968 


Maus von D. C. Engelbart 

Die Urmaus, die Douglas C. 
Engelbart und William English 
am SRI 1963 entwickelten und 
1968 vorstellten, wurde 1970 als 
„X-Y-Positions-Anzeiger für ein 
Bildschirmsystem" patentiert. 


1963 


Rollkugel (RKS 100-86) 

Die offizielle Bezeichnung der 
ersten deutschen Maus war 
Rollkugel-Steuerung RKS 100-86. 
Das Gerät hing an einem Moni- 
tor, der mit dem Satellitenrechner 
Telefunken TR 86 verbunden war. 


1982 


Logitech P4 


1973 


Maus des Xerox Alto 

Die Firma Xerox entwickelte 
die Engelbart'sche Maus in den 
1970ern weiter und setzte das 
Ergebnis, eine Kugelmaus, erst- 
malig am Xerox-Alto-Computer 


ein, der über eine GUI verfügte. tion einer Rollkugel boten. 


Die Technologie der ersten Lo- 
gitech Maus kombinierte optische 
Messgeber mit Rollen, die für eine 
größere Abtastpräzision sorgten 
und gleichzeitig die taktile Reak- 


1983 


(Erste) Microsoft Maus 

Am 2. Mai stellte Micorsoft seine 
erste Maus vor (Preis: 195 USD). 
Sie sollte Anwender beim Um- 
gang mit MS Word unterstützen 
und wurde wegen ihrer Tasten als 
„grünäugige Maus” bezeichnet. 


Bild: flickr.com 
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dem Debüt der Genius Easy-Scroll 
1995 gehórt das Scrollrad zum 
Ausstattungspaket, das bis heute 
mit Features wie Dpi-Schaltern, bis 
zu 15 programmierbaren Zusatz- 
tasten, einer Gewichtsanpassung, 
einem internen Speicher für die 
Makrofunktion und Profilverwal- 
tung, einer ARM-CPU zur Abtast- 
modifizierung sowie seit neuestem 
einer RGB-Beleuchtung stetig auf- 
gestockt wurde. 


Urväter der Computermaus 
Die allererste Maus wurde im Jahre 
1963 am Augmentation Research 
Center (ARC) des Stanford Re- 
search Institute (SRI) von Douglas 
C. Engelbart und William English 
entwickelt. Der viereckige Holz- 
klotz verfügte über eine kleine Tas- 
te und erregte bei seiner offiziellen 
Vorstellung anno 1968 mangels 
grafischer Benutzeroberflächen 
noch kaum Aufmerksamkeit. Das 
Patent seiner Erfindung, die damals 
als „X-Y-Positions-Anzeiger für ein 
Bildschirmsystem" bezeichnet wur- 
de, erhielt Engelbart erst am 17. No- 
vember 1970, gut 2 Jahre nach der 
Vorstellung seiner Urmaus 1968. 


Bereits am 26. August 1966 reichte 
Telefunken eine Erfindung von Rai- 
ner Mallebrein beim Deutschen Pa- 
tentamt ein. Dabei handelte es sich 
um ein offiziell als „Rollkugel-Steue- 
rung RKS 100-86* bezeichnetes Ein- 
gabegerät, das zur Identifizierung 
von Objekten in einer 3D-Darstel- 
lung auf einem Bildschirm verwen- 
det wurde. Ein Patent gab es für die- 
se Erfindung allerdings nicht und 
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Der im Juli 2013 im Alter von 88 Jahren verstorbene Douglas C. Engelbart gilt als Erfinder der Computermaus. 1963 entwickelte Engelbart 
zusammen mit William English das Eingabegerät, das erst 1970 als „X-Y-Positions-Anzeiger für ein Bildschirmsystem" patentiert wurde. 


am 2. Oktober 1968 veróffentlichte 
Telefunken das als ,Rollkugel* für 
ihren TR-440-Rechner bezeichne- 
te Steuergerät. Die Engelbart'sche 
Maus wurde in den 1970er Jah- 
ren am Palo Alto Research Center 
(PARC) der Firma Xerox weiter- 
entwickelt. Das Ergebnis war eine 
Kugelmaus, die 1973 zum ersten 
Mal beim Xerox-Alto-Computer ein- 
gesetzt wurde, da dieser erstmals 
auch über eine grafische Benutzer- 
oberfläche verfügte. Doch bis zum 
Durchbruch für das neue Gerät 
dauerte es noch viele Jahre. Erst 
Apple gelang es 1984, die Maus, für 
die Steve Jobs die Rechte von Xerox 
für 1.000 USD erwarb, salonfähig 
zu machen. Sie wurde zum Hautein- 
gabegerät am Apple Macintosh, der 
ein GUI mitbrachte und, anders als 
Apples Lisa-PC, bezahlbar war. 


Wenig Änderungen beim 
Funktionsprinzip 

Das grundlegende Anwendungs- 
prinzip der Maus ist seit der Vor- 
stellung des ersten Geräts im Jahr 
1968, annähernd gleich geblieben. 
Die Bewegung wird über einen 
Sensor im Inneren aufgenommen, 
digitalisiert und dann über eine 
Schnittstelle an den PC übertragen. 
Mithilfe von Betriebssystemfunk- 
tionen wird die zweidimensionale 
Bewegungsinformation in eine 
äquivalente Bewegung des Mauszei- 
gers auf dem Bildschirm umgesetzt. 
Durch Betätigung der Maustasten 
führt der Nutzer verschiedene 
Aktionen im Betriebssystem oder 
im Anwendungsprogramm durch. 
Dabei hat sich vor allem an der 
zum Einsatz kommenden Technik 
innerhalb der letzten 50 Jahre eini- 


ges geändert. Dank immer genau- 
erer Abtasttechniken (Mechanik/ 
IR-LED/Laser) und der Anpassung 
an die ständig weiterentwickelten 
PC-Schnittstellen (RS232, PS/2, 
USB) ist die Maus mittlerweile ein 
hochpräzises Eingabe- und Steuer- 
gerät für das Arbeiten und Spielen 
am Rechner. 


Achtziger und Neunziger: 

Dekaden der Optomechanik 
Zwischen 1980 und 1999 be- 
herrschte die 
Kugelmäuse den Markt. Bei den 
auch als optomechanische Mäuse 
bezeichneten Geräten werden die 
Mausbewegungen über eine Roll- 
kugel und zwei mit einer schmalen 
Walze zur Aufnahme der Kugel- 
bewegungen verbundenen Loch- 


Generation der 


scheiben sowie zugehörige Licht- 


/www-flickr.com/flickr John Chang 


Bild: Douglas Engelbart In 


1984 


Apple Macintosh Mouse 
Apple gelang es, die Maus, für 
die Steve Jobs die Rechte von 
Xerox erworben hatte, zu eta- 
blieren. Sie wurde das Hauptein- 
gabegerät des Apple Macintosh, 
der über eine GUI verfügte. 


1985 


Logitech Logimouse C7 

Die C7 war die erste optomecha- 
nische Maus, die ihren Strom von 
der R-S232-Schnittstelle des PCs 
bezog. Dank einer dritten Taste 
konnte die Logimouse C7 kom- 
plexe Kommandos ausführen. 


1987 


IBM PS/2 Mouse 

IBM stellte den mit Anschlüssen 
für Mäuse und Tastaturen aus- 
gestattet PS/2-PC vor. Mit OS/2 
präsentierte man ein neues OS, 
das die Verwendung der Maus mit 
einem IBM-Rechner ermöglichte. 


1991 


Logitech Cordless Mouseman 


Logitechs schon damals 


ergonomisch geformter Cordless 
Mouseman war die erste kabel- 
lose Maus mit RF-Technik. Dabei 
kamen Funkwellen statt einer 
Infrarot-Verbindung zum Einsatz. 


1993 


Microsoft (Serial) Mouse 2.0 
Microsofts ergonomische Kugel- 
maus war als Modell mit seriellem 
und PS/2-Anschluss erhältlich. 

Sie wurde mit erweiterter und zu 
Windows 3.1 und MS-DOS kom- 
patibler Software ausgeliefert. 
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Optomechanische Abtastung und optischer Lasersensor im Vergleich 
косса Kone [+] (Abtastung per Pro-Aim Lasersensor R2) 


Microsoft Serial Mouse 2.0 A (optimechanische Abtastung mit Kugel) 


Bei der Optomechanik gibt die Kugel (1) die Bewegung an die Achse und somit 
an die Lochscheibe (2) weiter. Durch die LED (3) und den Fotosensor (4) ermittelt 
die Maus die Richtung, in die sich der Zeiger auf dem Bildschirm bewegt. 


Bild: Logitech 


Wie der Name andeutet, machte Logitechs 
optische ifeel Mouse dank integrierter 
Force-Feedback-Technik Spiele spürbar. 


schranken in elektrische Signale 
umgewandelt. Zu den Anbietern 
von Kugelnagern zählten damals 
bekannte Hersteller wie Logitech, 
Microsoft, Compaq, Escom, Fujit- 
su Siemens, Genius, Highscreen, 
AÁTech oder IBM. Als Schnittstelle 
setzte sich 1987 bei IBM-kompatib- 
len PCs mit dem breiten Aufkom- 
men mausgesteuerter Betriebssys- 
teme der PS/2-Anschluss durch, 
der seit 1999 durch den Universal 
Serial Bus, kurz USB, ersetzt wurde. 


Zu den damals populären Modellen, 
an die man sich auch heute noch 
erinnert, gehören die MS Mouse, 
die MS Serial Mouse (Version 1/2A 


Bild: Roccat 


Bei Roccats Lasermaus berechnet der Prozessor (2) mit Bildern, die per Sensor (1) 
aufgenommen werden, die Richtung und die Bewegung. Ebenfalls im Bild: Profilspei- 


cher (3) und Mausrad-Encoder (4). 


mit PS/2) sowie die bereits mit ei- 
nem Scrollrad ausgerüstete MS In- 
tellimouse (siehe Zeitleiste). Auch 
Logitech hatte mit dem Mouseman 
(96), dem Mouseman Wheel und 
der Wingman Gaming Mouse drei 
legendäre Modelle im Portfolio. Ein 
großer Nachteil der Kugelmäuse 
war, dass sie eine spezielle Unter- 
lage oder ein Mauspad benötig- 
ten, die Mechanik aus Kugel und 
Walzen schnell Staub und Schmutz 
aufnahm und dass der Abtastrate 
deutliche Grenzen gesetzt waren. 
Lediglich die legendäre Razer 
Boomslang arbeitete mit einer für 
die Zeit außergewöhnlichen Abta- 
strate von 2.000 Dpi. Letztgenannte 


war in der Praxis aufgrund der opto- 
mechanischen Abtastung nicht im- 
mer ganz einfach zu beherrschen. 


Der Siegeszug der opti- 
schen Abtastung 

1999 ersetzte Microsoft bei der In- 
tellimouse Optical (Explorer) die 
beweglichen Teile sowie die Maus- 
kugel durch einen optischen Sensor 
und einen digitalen Signalprozes- 
sor. Die neue Generation optischer 
Mäuse beleuchtete die Oberfläche, 
auf der die Maus bewegt wurde, 
mit einer eingebauten Lichtquel- 
le (IR-LED- oder Laserdiode) und 
nahm die Reflexionen mit einem 
optischen Sensor auf. Ein eingebau- 


1996 


1996 


1999 


1999 


2000 


Microsoft Intellimouse 

Die Intellimouse war Microsofts 
erste Maus mit einem Scrollrad, 
welches Genius 1995 mit der 
Easyscroll eingeführt hatte. Ab 
sofort wurde das Tastenrad inner- 


halb der MS-Software unterstützt. 


Logitech Mouseman 96 
Logitech präsentierte den Mouse- 
man 96, dessen Software für Win 
95 entwickelt wurde. Die Form 
der Kugelmaus mit drei Tasten 
stand Pate für die des Wingman 
Gaming/Force-Feedback. 


Logitech Wingman Gaming 
Logitechs speziell für den 
PC-Spieler konzipierte Drei-Tas- 
ten-Maus mit PS/2-Anschluss 
bot dank einer sehr schweren 
Rollkugel eine besonders präzi- 


se optomechanische Abtastung. 


MS Intellimouse Optical 

Bei der Intellimouse Optical er- 
setzte Microsoft die beweglichen 
Teile sowie die Mauskugel durch 
einen digitalen Signalprozessor 
und optischen Sensor, den Agi- 
lent im selben Jahr vorstellte. 


Razer Boomslang 

Mit der Boomslang holte Razer 
das letzte Quäntchen Präzision 
aus der optomechanischen 
Abtastung heraus: 2.000 Dpi 
Abtastrate und 200 Hertz Pol- 
ling-Rate am PS/2-Port. 


Bild: Bill Buxton/Microsoft 


Bild: Logitech 


4 
Bild: Microsoft 
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ter Mikroprozessor berechnete aus 
dem Unterschied zwischen nach- 
einander aufgenommenen Bildern 
Richtung und Geschwindigkeit der 
Mausbewegung. Ein großer Vorteil 
der Technik: Optische Màuse funk- 
tionierten auf fast allen Unterlagen, 
stark spiegelnde oder transparente 
ausgenommen. 


Mit dem Austausch der Leucht- 
durch eine Laserdiode waren auch 
Abtastprobleme auf glatten, wenig 
strukturierten Oberflächen Ge- 
schichte (siehe Extrakasten rechts 
unten). Als erste Lasermaus prä- 
sentierte Logitech die zudem noch 
drahtlose MX1000. Mitte 2009 
legte man noch einmal nach und 
spendierte der Performance Mouse 
MX und Anywhere Mouse MX eine 
als „Darkfield Laser Tracking“ be- 
zeichnete Technik, die den Einsatz 
auf Glas ermöglichte. Konkurrent 
Microsoft setzte dagegen seit An- 
fang 2009 auf die Bluetrack-Tech- 
nologie, die unter anderem bei den 
Spielermäusen der Sidewinder-Rei- 
he zum Einsatz kam. Ein weiterer 
Lieferant spielertauglicher Laser- 
mäuse war Razer. Die Firma startete 
2005 mit der Razer Copperhead ins 
Laser-Zeitalter. Während Logitechs 
Kult-Spielermaus, die MX 518, noch 
mit einem per IR-LED abtastenden 
Sensor (vermutlich ADNS-3080) 
arbeitete, kam bei den speziell für 
Spieler konzipierten und 2007 ver- 
öffentlichten Nagern Logitech G5, 
G7 und G9 bereits ein Lasersensor 
mit einer maximalen Abtastrate 
von 3.200 Dpi (1.000 Hertz Polling 
Rate) zum Einsatz. 


Der Dpi-Wettstreit im neu- 
en Jahrtausend 

Die Roccat Kone [+], der Nachfolger 
der Roccat Kone, die 2010 auf den 
Markt kam, war die erste Gaming- 
Maus, deren von Roccat selbst ent- 
wickelter Lasersensor Pro Aim R2 
bereits mit 6.000 Dpi abtastete. Des 
Weiteren verfügt das zweite von 
mittlerweile sieben Kone-Modellen 
schon über eine ARM-CPU, welche 
dem Lasersensor zur Seite stand, 
sodass die Pfadbegradigung (Angle- 
Snapping) an- und ausgeschaltet, 
die Hubhóhe (Lift-Off-Distanz) mi- 
nimiert und die Abtastung auf be- 
stimmte Untergründe hin optimiert 
werden konnte. Eine solche mikro- 
prozessorgesteuerte Abtasthilfe ge- 
hórt bis heute zur Pflichtausstattung 
für eine empfehlenswerte und voll 
spieletaugliche Lasermaus. 


Parallel dazu wurde auch die mit 
der Maus gelieferte Software immer 
wichtiger. Sie sollte nicht nur über 
intuitiv und einfach bedienbare 
Einstellungen für die Profilverwal- 
tung und die Programmierung von 
(Tasten-)Makros verfügen, sondern 
auch Optionen bereitstellen, mit 
denen sich die Lift-Off-Distanz mi- 
Pfadbegradigung 
abschalten und die Abtastung auf 
spezielle Untergründe kalibrieren 
ließ. Die beste Software kam in 
dieser Zeit nicht nur von den Platz- 
hirschen Logitech und Microsoft. 
Auch Roccat (siehe nächste Seite 
links), Razer, Steelseries, Corsair 
und Coolermaster spendierten 
ihren Mäusen mit optischer Abtas- 
tung eine Software, die an deren 


nimieren, die 


Bild: Logitech 


Mit dem Trackman Marble debütierte 
eine neue Technik, die Logitech als 

Marble Sensing bezeichnet. Sie basierte 
auf einer Kugel mit einer eingebetteten 
Matrix von lichtempfindlichen Punkten. 


Optische Abtastung: LED vs. Laser 


Mit der LED-Beleuchtung erkennt der Maussensor weniger Untergrundinformationen als 
mit der wesentlich feineren, mit Logitechs MX 1000 eingeführten Laserbeleuchtung. 


LED-Abtastung (Microsoft Intellimouse) ff Laser-Abtastung (Logitech MX 1000) 


Die Laser-Beleuchtung kann den 
Untergrund hóher auflósen. 


Das LED-Licht tastet weniger Unter- 
grundinformationen ab. 


2001 


Mouseman Dual Optical 
Logitechs mit drei Tasten sowie 
zwei LED-Sensoren (horizontal/ 
vertikal) bestückter Mouseman 
Dual Optical (PS/2 und USB) hatte 
eine ergonomische Form und die 
Abtastrate lag bei hohen 800 Dpi. 


2002 


Logitech MX700 

Die wiederaufladbare MX700 
Cordless Optical, deren Schnellla- 
de-Basisstation auch als RF-Emp- 
fánger dient, war Logitechs erste 
drahtlose Maus, der wir volle 
Spieletauglichkeit bescheinigen. 


2004 


Logitech MX1000 Cordless 
Die weltweit erste Maus mit La- 
ser-Abtastung kam von Logitech. 
Die MX1000 Cordless Laser 
funktionierte auch auf Oberflä- 
chen, auf denen LED-basierte 
Máuse den Dienst verweigerten. 


2005 


Razer Copperhead 

Wáhrend die Diamondback noch 
per IR-LED abtastete (1.600 Dpi) 
setzte Razer bei der Copperhead 
erstmalig auf einen Lasersensor 
mit hohen 2.000 Dpi. Eine Beleuch- 
tung gehörte zur Ausstattung. 


2005 


Logitech MX518 

Bei dem bei Spielern beliebten 
Mausklassiker verzichtete Logitech 
auf einen Lasersensor und stattete 
die sehr ergonomisch geformte 
MX518 mit dem Avagao ADNS- 
3080 (IR-LED, 1.600 Dpi) aus. 


p | 


Bild: Logitech 


Bild: Razer 
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Die Software aktueller Spielermäuse bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 


t 


ung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pads zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie, Oberfláchentuning" (Logitech), Tracking Control Unit - Cali- 
bration (Roccat) oder , Kalibrierung" (Razer) lässt sich die Abtastoptik (Linse/Inten- 


S 


ität von Laser/LED) von modernen Spielermäusen softwareseitig manipulieren. Das 


Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


2 


Log 


Bei der für Spieler entwickelten 
G5 kam erstmals ein Lasersensor 
mit 2.000 Dpi zum Einsatz. Zu den 
weiteren Vorzügen der Logitech 
G5 gehórten ein Gewichtssystem 


und 


Logitech Gaming Software (2. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 


D 


Neue Oberfläche hinzufügen. Bi 


Готе Swift Hard Sartace 


Roccat-Software (2. B. Kone XTD/XTD Optical): Tracking Control Unit – Calibration 
TRACKING CONTROL UNIT - CALIBRATION ^ 
// STEP 2: SURFACE TEST * CALIBRATION 


STEP 1 
START CALIBRATION 


STEP 2 


SURFACE TEST FINISH 


TCU calibration in progress ... 
Please wait and don't move your mouse. 


000000000000 OK 


TCU calibration finished. 
Please press the *COHTIHUE" button to go on. 


[ SURFACE IMAGE ] 


— — connue — 


006 


itech G5 


2008 


Microsoft Sidewinder X8 

Mit der drahtlos/per USB-Kabel 
nutzbaren Sidewinder X8 brach 
bei Microsofts Spielermáusen 

das Laserzeitalter an. Der 
4.000-Dpi-Sensor arbeitete mit der 
neuen MS Bluetrack-Technologie. 


2010 


Roccat Kone [+] 


eine Makrofunktion. 


Das zweite, mehrfarbig beleuch- 
tete Kone-Modell bekam von 
Roccat den hauseigenen Pro Aim 
Lasersensor R2 spendiert. Der 
tastete mit 6.000 Dpi ab, dabei 
assistierte ihm eine ARM MCU. 


Ausstattung (Profile, Speicher, Mak- 
ros) und die neuen Abtasthilfen per 
ARM-Prozessor ausgerichtet war. 


Während sich die Dpi-Rate bei den 
Mäusen mit IR-LED-Abtastung wie 
beispielsweise der Roccat Kone 
Pure Optical bei 5.000 Dpi ein- 
pendelte, wurde bei Modellen mit 
Lasersensor weiter an der Empfind- 
lichkeit gedreht. Eine der ersten 
8.200-Dpi-Mäuse war die Razer Tai- 
pan (2012), die sogar mit einem La- 
ser-LED-Sensorhybrid bestückt war, 
den Razer als 4G Sensor vermarkte- 
te. Mit der Taipan debütierte auch 
Razers Synapse-2.0-Software. Hin- 
ter der Software verbargt sich ein 
Cloud-System, das es dem Spieler er- 
möglichte, jederzeit von überall Zu- 
griff auf seine Profile zu haben. Trei- 
ber- und Firmware-Updates wurden 
auch automatisch heruntergeladen. 
Was der Mausspezialist für beson- 
deren Komfort entwickelt hatte, 
wurde jedoch von den Gamern die- 
ser Zeit als registrierungspflichtige 
Zwangs-Software betrachtet. 


Roccat hatte mit der Kone XTD 
(2012) erstmalig eine 8.200-Dpi- 
Maus im Programm. Der Laser- 
sensor Pro Aim R3 war ein modifi- 
zierter Avago ADN-9800, dem eine 
32-Bit-ARM-CPU (Turbo Core V2) 
mit 72 MHz zur Seite stand. Sie 
steuerte die Tracking-Control Unit 
(TCU) für die Oberflächenkalibrie- 
rung und die Distance Control Unit 
(DCU) zur Modifikation der Lift-Off- 
Distanz - beides konnte in der sehr 


2011 


Microsoft Touch Mouse 

Die Touch Mouse war Microsofts 
erstes Eingabegerát für die Ge- 
stensteuerung in Form einer draht- 
losen Maus (2,4-GHz-Nano-Emp- 
fánger). Ihr Bluetrack-Lasersensor 


tastete mit 1.000 Dpi ab. 


Bild: Logitech | 
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Das spezielle Ausstattungsmerkmal der Steel- 
series Sensei war ein Mini-Display auf der 
Unterseite für Einstellungen ohne Software. 


guten Software mit wenigen Maus- 
klicks geregelt werden. Fast zwei 
Jahre nach der Veróffentlichung der 
Kone XTD präsentierte Roccat dann 
die Kone XTD Optical. Deren Pro 
Optic Sensor R5 mit IR-LED Abtast- 
optik schaffte sogar 6.400 Dpi. 


Der populärste und wohl am meis- 
ten genutzte Lasersensor in den 
Jahren 2012 und 2013 war Avagos 
ADN-9800. Dessen Dpi-Rate lag bei 
hohen 8.200 Dpi und er war für 
eine Abtastung mit Unterstützung 
einer ARM-CPU konzipiert. Bekann- 
te Spielermäuse mit ADN-9800-La- 
sersensor waren die Steelseries 
Sensei MLG Edition (2012), Tt Es- 
ports Level 10 M (2012), CM Storm 
Sentinel II (2012) und Logitechs 
G600 MMO Gaming Mouse (2012). 


2012 


Razer Taipan 

Bei der sehr ergonomischen und 
für Rechts- sowie Linkshänder ge- 
eigneten Taipan setzte Razer den 
hauseigenen 4G Dual Sensor (IR- 
LED und Laser) ein und erzielte 
eine Dpi-Rate von 8.200 Dpi. 
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Parallel zu den immer hóher schnel- 
lenden Dpi-Raten bei der Laser- und 
IR-LED-Technik entwickelte sich in 
den Jahren 2012 und 2013 ein Streit 
unter den Gamern, welches der 
beiden optischen Abtastverfahren 
das genauere ist und am wenigsten 
durch Korrekturhilfen per Prozes- 
sor beeinflusst wird. Wie Sie im 
Extrakasten auf der nächsten Seite 
selber nachlesen können, hat jede 
Technik ihre Vor- und Nachteile, 
sodass es auf die persönlichen Prä- 
ferenzen ankommt. 


MMO-Mäuse sind mit vielen Extratasten 
ausgestattet. Bei Corsairs Scimitar Pro RGB 
ist der Zwölf-Tasten-Block verschiebbar. 


Vom Zwei-Tasten-Nager zum 
Multifunktionseingabegerät 
In den letzten 50 Jahren hat sich 
die Computermaus nicht nur tech- 
nisch respektive bei der Art und 
der in Dpi messbaren Präzision der 
Abtastung, sondern auch in puncto 
Ausstattung drastisch weiterentwi- 
ckelt. Während die frühen Mäuse 
der Achtziger- und Neunzigerjahre 
noch über zwei oder drei Tasten 
sowie seit der Vorstellung der Geni- 
us Easyscroll 1995 fast immer auch 
über ein Mausrad verfügten, war 
beispielsweise die MS Intellimouse 
Explorer (1999) schon mit zwei 
und die Razer Copperhead (2005) 
mit vier Seitentasten ausgestattet. 
Letztere waren auch bei Logitechs 
MX510 und MX518 zu finden, die 
zusätzlich zwei Knöpfe für die 
Dpi-Umschaltung zu bieten hatten. 
Der Dpi-Schalter gehörte ab sofort 
genauso zur Standardausstattung 
für Spielermäuse wie ein Gewichts- 
system, ein interner Speicher, die 
Makrofunktion und die Profilver- 


waltung. Mit Razers Ur-Naga (2009) 
respektive Logitechs G600 MMO- 
Gaming Mouse (2012) kamen sogar 
Geräte auf den Markt, die gleich mit 
einem Zwölf-Tasten-Block bestückt 
waren, der mit dem Daumen be- 
dient wurde. Diese auf MMOs/MO- 
BAs spezialisierten Nager werden 
bis heute angeboten, darunter Mo- 
delle wie Corsairs Scimitar Pro RGB 
(siehe Bild links) oder die mit wech- 
selbaren Daumentasten versehene 
Roccat Nyth (2015). Mit der Tyon 
(2014) und Leadr (2017) hat Roccat 
zwei weitere Modelle im Portfolio, 
bei denen ein Schubregler und ein 
Fin-Switch zur Ausstattung gehören. 


Auch die Form und die Ergonomie 
haben sich über die Jahre stark 
verändert. Es gab für Rechts- und 
Linkshänder geeignete Varianten 
mit achsensymetrischem Korpus 
sowie Handschmeichler wie Lo- 
gitechs MX700, MX518 G5, Roccats 
Kone-Varianten oder die Razer Tai- 
pan/Mamba/Deathadder. Zusätzlich 


Die Leetgion Hellion ist ein Beispiel für eine 
spezifische, aber wenig nützliche Ausstat- 
tung. Die für Starcraft (RTS) konzipierte 
Maus ist mit einem mechanischen Cherry- 
MX-Blue-Schalter für den Feuerknopf sowie 
Drehschalter auf der Unterseite ausgestat- 
tet. Mit letzterem stellen Sie fünf Profile 
inklusive spezieller Tastenbelegung ein. 


wurden modulare Modelle mit an- 
passbarer Form/Ergonomie ange- 
boten. Hier konnte beispielsweise, 
wie bei vielen Mad-Catz-STRIKE- 
Máusen, die Position oder Hóhe 
der Ablagefläche für die Finger und 
das Handinnere angepasst werden. 
Zudem hatten viele Hersteller eine 
Maus im Programm, bei der man die 
magnetisch andockenden Seitentei- 
le mit den Ablagen für den Daumen 
sowie den Ring- und kleinen Finger 
wechseln konnte. Selbst Mäuse mit 
austauschbaren Oberschalen wie 
die MSI Clutch GM60 waren im 
Handel zu finden. Die Maus mit den 
wahrscheinlich meisten Modifika- 
tionsmöglichkeiten war die Mad 
Catz Rat Pro X (2015), bei der man 
auch den Sensor sowie den Scroll- 
radrahmen wechseln konnte. 


Dpi-Rate: Der aktuelle Stand 
Im Jahr 2018 ist die Abtastrate bei 
16.000 Dpi angekommen. Den An- 
fang machte Logitech mit der G502 
Proteus Core, für die man einen 


2014 


Logitech G502 Proteus Core 
Für die blau beleuchtete Spieler- 
maus mit Gewichtssystem hatte 
Logitech einen neuen IR-LED-Sen- 
sor entwickelt, der mit 12.000 Dpi 
abtastet und der für verschiedene 
Untergründe kalibrierbar ist. 


2014 


Razer Mamba Tournament Ed. 
Razers neuer 5G Sensor schob die 
Messlatte bei den per Laser abtas- 
tenden Signalgebern auf 16.000 
Dpi. Mit der Chroma-Variante 

gab Razers softwareunterstützte 
RGB-Beleuchtung ihr Debüt. 


Roccat Leadr 


2017 


Die drahtlos und mit USB-Kabel 
nutzbare Leadr verfügt über die 
selbe Ausstattung (Schubregler/ 
Fin-Switch) wie die Tyon. Der 
neue Owl-Eye-Sensor (IR-LED) der 
Leadr schafft sogar 12.000 Dpi. 


2017 


Logitech G903/403 Lightspeed 
Logitechs kabellose G703/G903 
Lightspeed mit Pixart-PMW- 
3366-Sensor (max. 12.000 Dpi) 
ist kompatibel zur neuen Power- 
play-Technik. Der Akku der Maus 
wird per Induktion (Qi) geladen. 


2017/18 


Logitech G603 Lightspeed 
Das Besondere an der Logitech 
G603 Lightspeed, die mit dem PC 
per 2,4-GHz-Nano-Empänger und 
(!) Bluetooth Kontakt aufnimmt, 
ist der sehr stromsparende, op- 
tische HERO-Sensor (12.000 Dpi). 
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neuen IR-LED-Sensor entwickelt hat, 
der eine niedrige Lift-Off-Distanz 
besitzt und sich für verschiedene 
Untergründe kalibrieren lässt. Ra- 
zer konterte mit dem 5G-Sensor 
(Mamba, Lancehead, Basilisk), des- 
sen Abtastoptik auf einem Laser 
basiert. Wie Logitech setzte Roccat 
beim Owl-Eye-Sensor (modifizierter 
Pixart PMW3361), der in der Leadr 
und Kone EMP/Pure/AIMO zu fin- 
den ist, auf eine LED-Abtastung. 
Der optische Pixart PMW3366 war 
2017 neben der 16.000 Dpi-Varian- 
te PMW3367 (Corsair Glaive RGB, 
Dark Core RGB) generell ein be- 
liebter Sensor. Er kommt aktuell bei 
Corsairs M65 Pro RGB und Scimitar 
Pro RGB sowie bei Logitechs draht- 
loser G903/403 zum Einsatz. Deren 
Akku wird vom neuen Logitech 
Powerplay-Pad per Induktion (Qi- 
Technik) geladen. Bei der Ende 2017 
vorgestellten G603 Lightspeed, die 
per 2,&-GHzNano-Empfánger und 
Bluetooth mit dem PC Kontakt auf- 
nimmt, wechselte Logitech schon 
wieder auf eine Eigenentwicklung, 
den besonders stromsparenden HE- 
RO-Sensor (IR-LED, 12.000 Dpi). (fs) 
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Beim Lasersensor werden Bewegungen begradigt und das LED Pendant tastet zwar genauer ab, aber die Lift-Off-Distanz 
fállt zu hoch aus. Das sind nur drei der im Jahr 2012/2013 im Streit um die Abtasttechnik vorgebrachten Argumente. 


Laut der Nutzer von Mäusen mit LED-Sensor tasteten diese Eingabegeräte damals gefühlt präziser ab und ließen sich kontrollierter ein- 
setzen. Der zum Lasersensor gehórende Signalprozessor griff dagegen oft in den Abtastprozess ein und sorgte beispielsweise dafür, dass 
Bewegungen begradigt wurden. Nutzer von Lasermáusen dagegen entkráfteten dieses Argument damit, dass Angle-Snapping per Software 
modifiziert oder gar deaktiviert werden konnte. Gleichzeitig kritisierten sie die zu hohe Lift-Off-Distanz der LED-Abtasttechnik und wiesen 
darauf hin, dass bei der Laser-Abtastung mit dem digitalen Signalprozessor (DSP) der Weg, nach dem das Signal beim Anheben der Maus 
abreiBt, per Software einstellbar war. Im Gegenzug schworen die Fans von LED-Máusen auf die angeblich direkte Umsetzung der Bewe- 
gung und klagten darüber, dass Lasersensoren dazu neigten, in Abhängigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit mal mehr, mal weniger 
Cpi/Dpi zu erkennen. Wie bei der Mausgeschwindigkeit hatte also jeder auch in puncto Abtastmechanik seine eigenen Práferenzen. Der 
Streit endete 2014, als Logitech die G502 Proteus Core präsentierte, mit der Logitechs neuer IR-LED-Sensor (12.000 Dpi) sein Debut gab. 


Roccat Kone XTD: Laser (8.200 Dpi) 
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o INFRASTRUKTUR | 50 Jahre Computermaus: Vom Holzklotz zum bunt beleuchteten Tausendsassa 


50 Jahre Mausgeschichte: Interview mit dem Entwickler Logitech 


Unser Gesprächspartner Andrew Coonrad ist Technical Marketing Manager bei Logitech. 
François Morier leitet als Principal Optical Engineer die Entwicklung von Maussensoren. 


PCGH: Abgesehen vom Wechsel 

von der optomechanischen zur 
optischen Abtastung und der 
RF-Technik für die kabellose Daten- 
übertragung bei Mäusen: Was ist 
für euch die wichtigste Innovation, 
die Logitech bei Computermäusen 
je eingeführt hat? 


Andrew Coonrad: Zu den Dingen, 

die wir speziell für den Gaming-Be- 
reich eingeführt haben, gehören eine 
besonders lange Batterielebensdauer, 
die Genauigkeit beim Tracking sowie 
unser Smart-Shift-Roller-Feature. Weitere 
Logitech-Innovationen sind die Power- 
play-Qi-Ladetechnik sowie eine Maus 
mit besonders geringem Gewicht. 


François Morier: Zu den Dingen, 

die Logitech eingeführt hat, gehört 
auch der HERO-Sensor. Der ist beim 
Stromverbrauch zehnmal effizienter als 
vergleichbare Sensoren — ohne jegliche 
Einbußen bei der Leistung. Dank dieser 
Schlüsseltechnologie sind drahtlose 
Mäuse ihren verdrahteten Pendants 
deutlich überlegen. 


PCGH: Die Abtasttechnik, egal ob 
per Laser oder IR-LED, hat sich 

von 800 Dpi beim Mouseman Dual 
Optical auf 12.000 beim neuen 
HERO Sensor der G603 um den 
Faktor 15 gesteigert. Braucht es 
das überhaupt? Welche weiteren 
Dpi-Sprünge können PC-Spieler bei 
Logitech-Mäusen noch erwarten? 
Oder setzt man bei Logitech mitt- 
lerweile andere Prioritäten bei der 
Sensortechnik als die Steigerung 
der Dpi-Leistung der Sensoren? 


Andrew Coonrad: Wir bei Logitech 
stellen die Qualität des Trackings sowie 
den niedrigen Stromverbrauch klar 
über eine ausufernde Steigerung der 
Dpi-Rate. Nichtsdestotrotz unterstützen 
Logitech-Mäuse eine breit gefächerte 
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Palette an Abtastraten, da unsere Kund- 
schaft das so möchte. 


François Morier: Seit 2011 hat die 
Dpi-Rate an Priorität bei der Mausent- 
wicklung verloren und wir entwickeln 
neue Reichweiten für die Sensoren. 
Damit gehen wir erst einmal die 
Probleme der Nutzer an und verbes- 
sern deren Erfahrungen mit einer 
Logitech-Maus. Die Tatsache, dass wir 
aktuell auch Mäuse mit hohen 12.000 
Dpi im Programm haben, resultiert im 
soliden Grund-Design unserer Mäuse. 
Wir werden aber auch nicht müde, das 
Verhalten und die Performance unserer 
Sensoren kontinuierlich zu verbessern. 
Die wichtigste Voraussetzung bei der En- 
wicklung eines Sensor, welcher der beste 
seine Klasse sein soll, ist es, keine Latenz 
durch Glättung, Beschleunigung oder 
Jitter-Steuerung aufkommen zu lassen. 


„ Wir stellen die 
Tracking-Qualität 
und den niedrigen 
Stromverbrauch über 
die Steigerung der 
Dpi-Rate. “ 


Andrew Coonrad, Logitech 


PCGH: Viele Gamermäuse sind ja 
mittlerweile zu bunt blinkenden 
Geräten mit teilweise nicht benö- 
tigten Zusatzfunktionen geworden. 
Wie ist die Ausstattungsphilosophie 
bei Logitech? Was muss eine Maus 
bieten? Was haltet ihr für unnötig 
oder gar kontraproduktiv für eine 
Logitech-Maus? 


Andrew Coonrad: Die Gamer lieben 
die RGB-Beleuchtung, zumal sie in 
keinster Weise von der Performance 


des Produkts ablenkt. Wir verfolgen bei 
Logitech schon immer die Philosophie, 
das Spielen am PC durch Design und 
technische Innovationen voranzubringen 
und Produkte zu liefern, mit denen 
unsere Kunden sehr zufrieden sind. Au- 
Berdem kann die Beleuchtung aber auch 
jederzeit abgeschalltet werden, wenn 
der Nutzer die bunten Lichtspielereien 
nicht mag. 


PCGH: Eine Abtastung, bei der ein 
Mikroprozessor bei der Lift-Off- 
Distanz, der Untergrundkalibrie- 
rung und Pfadbegradigung helfend 
eingreift, sowie eine Software, in 
der Optionen für diese Abtastmodi- 
fikationen vorhanden sind, halten 
wir für eine empfehlenswerte Spie- 
lermaus für unerlässlich. Seht ihr 
das bei Logitech genauso? Welchen 
Stellenwert hat die Software-Ent- 
wicklung, wenn ihr eine neue Maus 
entwickelt? 


Andrew Coonrad: Die Software ist 
von größter Bedeutung und für die 
Kontrolle der Lift-Off-Distanz und die 
Oberflächen-Kalibrierung investieren 
wir in Tracking-Technologien, die diese 
Features mit einschließen. Die Glättung 
(Smoothing) kann allerdings einen 
unerwünschten Effekt auf das Tracking 
haben. 


François Morier: Die Software wird auf 
jeden Fall dazu benötigt, die Erfahrung 
des Nutzers zu erweitern, dies ist es, was 
unser Software-Design vorantreibt. Aller- 
dings glauben wir bei Logitech, dass die 
Manipulation der Sensordaten in keinster 
Weise gut ist. Im Gegenteil sind wir ganz 
besonders bemüht, die Reaktionszeit 
zwischen der Aktion des Users mit der 
Maus und dem am Bildschirm sichtbaren 
Effekt zu minimieren. Daher beschäftigen 
wir uns nicht mit Dingen wie Pfadglät- 
tung oder separaten Schwellenwerten für 
die Lift-Off-Distanz. Die vernünftigsten 
und schnellsten Entscheidungen werden 
beim Sensor und dem MCU der Maus 
getroffen. 


Andrew Coonrad: Eine hervorragende 
Software wird dazu benötigt, die Anwen- 
deranpassung und Möglichkeiten unserer 
Hardware zu erweitern. Wir sind sehr 
bemüht, mit dem Produkt eine exzellente 
Software zu liefern. Wir sind grundsätz- 
lich nicht damit einverstanden, Latenz 

in unsere Tracking-Pipeline zu bringen, 
indem wir Glättung oder Datenmani- 
pulationstechniken einsetzen. Wir bei 
Logitech glauben an einen leistungs- 
starken Sensor und ein MCU-Design, 

das eine einzigartige Tracking-Erfahrung 


ermöglicht. Ich sehe überhaupt keine 
Notwendigkeit, hier Latenzen hineinzu- 
bringen. 


PCGH: Die MX518 ist bei einem 
Großteil aller Gamer sehr beliebt 
und es hat ja bereits einen Refresh 
gegeben. Was spricht dagegen, die 
MX518 mit neuester Sensortechnik 
wieder aufzulegen? 


Andrew Coonrad: Ja, die Logitech 
MX518 ist eine sehr beliebte und 
geschätzte Gaming-Maus. Leider darf 
ich über Produkte, die noch entwickelt 
werden oder erst in der Zukunft auf den 
Markt kommen, nicht sprechen. 


„Die Gamer lieben 
die RGB-Beleuchtung 
und die lenkt nicht 
von der Performance 
des Produkts ab.” 


Andrew Coonrad, Logitech 


PCGH: Wie sieht für euch die 
Zukunft der Spielermaus aus? Wie 
die der Officemaus? Was kann 
noch deutlich verbessert werden? 
Welche Entwicklung fährt man 
besser zurück? Wo wird der Fokus 
bei Neuentwicklungen liegen? Wird 
das Bewegen des Nagers auf einer 
zweidimensionalen Oberfläche 
durch dreidimensionale Steuerung 
ersetzt? 


Andrew Coonrad: Ich wünsche mir für 
die Zukunft eine besonders akkurate, 
lang andauernde und sehr stabile Funk- 
verbindung (Radio Frequency) in einer 
rauen, störungsanfälligen Umgebung. 


Francois Morier: Wir entwickeln hier 
bei Logitech schon seit 35 Jahren und ha- 
ben uns immer nach Wegen umgeschaut, 
unsere Nutzererfahrung zu verbessern 
und fortschrittliche Designs und Techno- 
logien zur Verfügung zu stellen. Für das, 
was man morgen machen kann, gibt es 
kein Limit. Vielleicht habt ihr ja geniale 
Ideen, die ihr mit uns teilen móchtet. 
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A neue PCGH-PCs 


Hardware 


30 Euro Preisvorteil 

beiden Aktions-PCs, die wir für kur- 
ze Zeit zusammen mit Alternate anbie- 
ten. Dabei haben Sie die Wahl, ob Sie 
zum Modell mit Core i7-8700K oder zur 
Variante mit i5-8600K-CPU greifen, die 
restlichen Daten sind nämlich identisch. 
Beide PCs sind mit einer GTX 1080 
ausgestattet und lassen Gamer-Herzen 
hóherschlagen. Brandneu ist auch der 
PCGH-Enthusiast-PC. Dieser 


bieten unsere 


verfügt 


móchten, sollten 


ANZEIGE 


Diesen Monat stellen wir Ihnen vier neue PCGH-PCs 
im Preisbereich von unter 2.000 Euro vor. 


über den 6-Kern-Prozessor i5-8500 und 
ebenfalls über eine GTX 1080. Falls Sie 
noch etwas weniger Geld ausgeben 


Sie einen Blick auf den 


neuen PCGH-Gaming-PC werfen, der 
aktuell der günstigste PCGH-PC ist. Die- 
ser ist auch mit einer 6-Kern-CPU ausge- 
stattet und verspricht dank der Geforce 
GTX 1060 mit 6 GB ordentlich Leistung, 
wenn Sie nicht gerade auf einem Ultra- 
HD-Monitor zocken móchten. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gami 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
ib 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extrem 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


Prozessor Intel Core i5-8400 (Sockel 1151) Intel Core 15-8500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI MSI 7370 Gaming Plus MSI 2370 Gaming Plus Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Sharkoon WPM600 Bronze Sharkoon WPM600 Bronze Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Noctua NH-U12S SI-Kühler Noctua NH-U12S SI-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 33 Watt/274 Watt 32 Watt/305 Watt 47 Watt/378 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.318 Punkte 5.369 Punkte 6.860 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 85 Fps 79 Fps n. V. 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


218 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


238 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 11,28 Punkte 11,36 Punkte 14,57 Punkte 14,57 Punkte 
PREIS 
ohne Betriebssystem" €1.179,- €1.499,- mx = €2.179,- 
PREIS €1.279,- €1.599,- €1.649,- er779,-| €1.749,- €1:8795,- €2.219,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 


© i7-6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.04.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Leinwand-Gaming 


Mittlerweile ist es sowohl möglich als auch einigermaßen erschwinglich geworden, schicke Grafik- 


kracher per Beamer auf der Leinwand zu spielen. Wir haben einige Stichproben zum Test gebeten. 


igentlich ist das PC-Gaming 
p ziemlich konservative An- 
gelegenheit: Über Jahrzehnte hin- 
weg hat es sich nicht vom Schreib- 
tisch weg entwickelt und wird 
nach wie vor größtenteils dort 
mit Tastatur, Maus und Bildschirm 
betrieben. Das Wohnzimmer ist 
den Spielekonsolen vorbehalten, 
obwohl ein vollwertiger Spiele-PC 
im ebenso kompakten Format mit- 
samt Joypad-Steuerung möglich 
ist. Daher muss es auch nicht un- 
bedingt ein Monitor sein, der die 
Grafikpracht anzeigt. Fernseher 
und Beamer haben sich längst zur 
interessanten Alternative gemau- 
sert - natürlich mit gewissen Ein- 
schränkungen. 


Nun wird ein Fernseher oder ein 
Beamer natürlich den PC-Monitor 
noch lange nicht ersetzen. Für 
schnelle Multiplayer-Shooter ist ein 
reaktionsschnelles Display unab- 
dingbar. Auch wenn viele TVs und 
jetzt auch Beamer immer niedrige- 
re Signalverzögerungen aufweisen, 
kann ein Monitor-verwöhnter PC- 
Zocker noch immer die mehreren 
Millisekunden Unterschied spüren. 
Andere Killer-Features, wie etwa 
eine dreistellige Bildwiederholrate 
oder ihre dynamische Synchroni- 
sierung mittels G-Sync oder Free- 
sync sind den PC-Monitoren vorbe- 
halten. Bei den Anzeigegeräten im 
Wohnzimmer ist nach wie vor die 
HDMI-Schnittstelle vorherrschend 
- Displayport mit höherer Band- 
breite findet man bei Fernsehern 


Welche Größe hátten's denn gerne? 
Während es in Gewicht und Größe deutliche 
Unterschiede gibt, sind die technischen und 
preislichen nicht ganz so groß. Wir haben 
vier scheinbar sehr unterschiedliche Modelle 
in die Redaktion einbestellt. 
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und Beamern so gut wie gar nicht. 
Selbst bei solchen Geräten, die sich 
als „gamingtauglich“ beworben 
werden, sind 60 Hertz das höchste 
der Gefühle. Unter Beamern gibt es 
keine speziellen technischen Merk- 
male für Spieler, wie es etwa bei 
Monitoren der Fall ist. 


Ein Fernseher kann aber mit einer 
etwas besseren Bildqualität gegen- 
über Monitoren punkten, sofern 
es sich um ein gutes (und oft teu- 
res) Modell handelt. Ein Projektor 
überzeugt eher mit seiner riesigen 
Bilddiagonale. Was Kontrast oder 
Farbbrillanz angeht, darf man kei- 

oder TV-Maßstäbe 
hier haben Beamer 
klar das Nachsehen. Es ist einfach 
Geschmacksache und eine Frage 
des Kompromisses, den man bei ei- 


ne Monitor- 
ansetzen - 


nem Beamer zugunsten der großen 
Bildfläche eingeht. Über die HDMI- 
Schnittstelle ist es aber grundsätz- 
lich möglich, auch mit dem PC am 
Beamer zu zocken. 


Haben früher noch eine hohe Si- 
gnalverzögerung und ein teurer 
Preis das noch unattraktiv gemacht, 
ist der Lag nun auf zweistellige 
Millisekunden geschrumpft und 
der Preis eines UHD-Beamers so- 
gar unter 1.500 Euro. Wie auch bei 
Fernsehern ist jedoch nach wie 
vor nach oben hin keine Grenze 
vorhanden. Wir haben uns mit 
unseren vier Stichproben auf die 
beiden neuen Preiskracher unter 
den UHD-Beamern beschränkt und 
Full-HD-Modelle mit ähnli- 
chem Preis mitgetestet. Dennoch 
sind es vier ziemlich unterschiedli- 


zwei 


che Modelle, was schon an der Grö- 
ße ersichtlich ist. 


Wir haben in unserem fensterlosen 
- also stockfinsteren - Fotolabor 
mit festem Abstand ein Bild mit im- 
mer gleicher Größe projiziert und 
dabei Bildqualität und Signalverzö- 
gerung gemessen. Die Lichtstärke 
der Lampen in den vier Modellen 
ist stets unterschiedlich. 


Grundsätzlich spieletauglich sind 
alle vier Modelle nahezu gleicher- 
maßen, so unser subjektiver Ein- 
druck. Trotz 
Leuchtkraft ist aber in allen vier 
fällen ein komplett abgedunkelter 
Raum nahezu Pflicht. Ansonsten lei- 


unterschiedlicher 


det der an sich schon geringe Kon- 
trast zu sehr. In den Datenblättern 
ist wegen der Lampe ein Lumen- 
Wert üblich, wir bleiben jedoch bei 
Candela pro Quadratmeter, wie bei 
Monitoren oder Fernsehern üblich, 
weil die Testmethodik- und Ausrüs- 
tung davon übernommen sind. Das 
ermöglicht auch einen Vergleich 
mit Monitorwerten. 


97 


06/18 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Zocken auf dem Beamer 


Unterschiedlicher 


- e können die Ausmaße 
e nicht sein. 


beleuchtung. 


Nur Viewsonic und Optoma 
spendieren den Fernbedienun- 
gen eine praktische Tasten- 


Acer Predator 2650: Was genau 
macht eigentlich einen Gaming-Bea- 
mer aus? Um diese nicht ganz ein- 
fache Frage direkt zu beantworten: 
offensichtlich nur die Optik. Denn 
der Z650 verfügt nicht etwa über 
technische Merkmale, 
die ein Spieler benótigen kónnte. 
Wir haben etwa nach einem Ga- 
ming-Modus gesucht, der in TVs 
immer öfter zum Einsatz kommt, 


exklusive 


alle Bildoptimierungen deaktiviert 
und somit den Lag verringert - aber 
Beamer haben so etwas nicht. Auch 
sind die Schlieren relativ gering, 
doch auch darin unterscheiden 
sich die Modelle nicht. Der „Game 
Auto“-Modus ändert lediglich Far- 
ben und Kontrast je nach heller 
oder dunkler Szene. Das scheint 
beim Antesten zu funktionieren, 
macht den Z650 aber nicht unbe- 
dingt spieletauglicher als die Mo- 
delle mit statischem Kontrast. Als 
einziger der vier ist er 3D-tauglich 
und hat auch eine Shutter-Brille im 
Lieferumfang. Das dürfte aber eher 
für Filme interessant sein, denn im 
PC-Gaming ist 3D weitestgehend 
ausgestorben. 


Er ist mit knapp unter 1.000 Euro 
auch der günstigste Beamer, was 
sich etwa in der Lampenlebens- 
dauer bemerkbar macht, die bei 
den anderen Modellen höher ist. 
Darüber hinaus liefert er eine gute 
Bildqualität ab, die sich weder 


Die Anschlüsse der Beamer im Vergleich 


Acer Predator 7650 


© г. VO 


Optoma UHD5500X 
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Viewsonic PX747-4K 


RJ-45 RS232 


o e e". e 


HDCP 2:2 / MHL 


HDMI VGA 


Di Prejectios Daer ARRIR CIE 
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sicht- noch messbar groß von den 
anderen, teureren Modellen un- 
terscheidet. Ebenso der Input Lag, 
den wir mit 41 ms gemessen haben. 
Das ist zwar der niedrigste Wert al- 
ler Probanden, der Unterschied ist 
aber auch hier unwesentlich. Mit 
1,4 Sone ist der 7650 für ein DLP- 
Kurzdistanzgerät deutlich hörbar. 
Eine externe Soundquelle, die das 
übertönt, ist hier ratsam. 


LG HF80JG: Kleiner, leichter Beamer 
zum Mitnehmen. Was Preis und 
auch Leistung angeht, so unter- 
scheidet sich der LG HF80JG nicht 
deurlich von den anderen Model- 
len. Seine kompakten Ausmaße und 
sein geringes Gewicht von nur 2,1 
kg aber machen ihn zu einen mobi- 
len Begleiter, der nicht unbedingt 
einen festen Platz benötigt. Der 
DLP-Projektor vefügt über einen 
Laser mit Phosphor als Lichtquelle, 
weswegen die Lampenlebensdauer 
mit 20.000 Stunden ziemlich hoch 
ist und noch immer eine gute Hel- 
ligkeit von 2.000 Lumen liefert. 
Die Lasertechnik ist jedoch nicht 
mit den deutlich teureren Drei- 
Chip-Techniken zu verwechseln. 
In der Bilddiagonale hat er jedoch 
das Nachsehen - das Datenblatt 
nennt ein Maximum von nur drei 
Metern, während die anderen grö- 
ßeren Modelle bis zu sieben Meter 
aufspannen. In unserem Test lag 
die Diagonale auch deutlich über 


Die Anschlussausstattung fällt je 
nach Modell unterschiedlich aus, 
alles Wichtige ist jedoch stets an 
Bord. Der kompakte LG-Beamer 
etwa verzichtet etwa auf veraltete 
VGA- (D-Sub) oder S-Video-Buchsen. 


Der Viewsonic-Beamer ist mit RJ-45 
sogar grundsätzlich netzwerktaug- 
lich. Wichtig ist auch die drahtlose 
Ausstattung: Die Geräte von Acer 
und LG bieten eine Audio-Übertra- 
gung per Bluetooth. 


POWER OL 


(5V m 15А) 
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Mit unserem Kolorimeter haben wir die projizierten Farben bei gróBtmóglicher Bilddiagonale direkt an der Wand gemessen. Der Abstand zwischen Beam- 
er und Wand betrug im komplett abgedunkelten Raum stets 3,8 Meter. Energiesparmodi wurden deaktiviert und das Farbprofil unverändert gelassen. 


Acer Predator 7650 


Der Gaming-Beamer von Acer verfügt ab Werk über 
einen deutlich sichtbaren Blaustich, was unsere 
Messung der Farbtreue bestätigt. Mittels Kalibrierung 
per Augenmaß oder einfach mit einem wärmeren 
Bildprofil kann dem aber entgegengewirkt werden. 
Ähnliches gilt für die Farbtreue, welche relativ stark 
vom Soll abweicht, was der hohe Delta-E-Wert besagt. 
Für Videos oder Spiele ist dieser Wert jedoch nicht 
kritisch. Zudem fällt der Kontrast mit ca. 113:1 relativ 
gut aus. Dieser ist für die subjektive Bildqualität 
nebst einer individuellen Farbkalibrierung mit am 
wichtigsten. 


LG HF80JG 


Auch beim LG HF80JG fällt das kühle Bild auf — das 
Weiß driftet ins Türkis ab. Je nach (Lein-)Wand ist 
auch hier etwas manuelle Kalibrierung der Farben 
notwendig, um neutrale Farben ohne sichtbare Abwei- 
chung zu erhalten. Trotz des kompakten Formats und 
der relativ geringen (aber noch immer guten) Licht- 
stárke von 2.000 Lumen projiziert der LG-Beamer ein 
bei Dunkelheit ausreichend helles und kontrastreiches 
Bild. Wir sind beeindruckt, was so ein kleines Modell 
zu leisten vermag. 


ома 
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Max deltat 
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Optoma UHD5500X 


Die Farbtreue des Optoma-Beamers fällt ungewöhn- 
lich gut aus. Wir vermuten, dass bei unserem Modell 
schon etwas Kalibrierung vorgenommen wurde, da 
unser Testexemplar nicht fabrikneu bei uns ankam. 
Während die beiden Full-HD-Beamer ein zu kühles 
Bild werfen, fállt das des Optoma-Beamers eher 
warm aus. Eine neutrale Farbtemperatur wirkt nicht 
unbedingt am natürlichsten. Vom Tageslicht ist das 
menschliche Auge eher ein kälteres Licht gewohnt. 
Trotz der hier guten Farbdarstellung sollte, wie jedes 
Modell, auch ein Optoma individuell kalibriert und auf 
Geschmack und Umgebung eingestellt werden. 


Viewsonic PX747-4K 


Die Farbabweichung beim UHD-Beamer von Viewsonic 
tendiert etwas ins Grüne. Bei der Messung fällt aber 
viel mehr die relativ hohe Maximalhelligkeit von ca. 
142 cd/m? auf — so hell ist etwa auch ein Monitor 

in der Praxis. Der PX747-4K verfügt auch mit 3.800 
Lumen über die hellste Lampe der vier Beamer. Die 
Helligkeit dürfte aber selbst für einen Raum mit 
Fenster bei Tageslicht noch etwas zu gering sein. Für 
den besten Kontrast und damit die beste Bildqualität 
ist ein abgedunkelter Raum unabdingbar. 
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Bildvergleich: Full HD vs. Ultra HD 


Die beiden Full-HD-Beamer von Acer und LG schneiden besser ab als erwartet. Auf kurzer Distanz sind zwar die einzelnen Pixel zu erkennen, das ist aber auch bei den UHD- 
Beamern mit vierfacher Pixelmenge der Fall. Blende und Belichtung sind bei allen vier Fotos gleich eingestellt. 


Acer Predator Z650 (Full HD) 


X 


NOLLET. ~ 
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drei Meter und selbst hier lieferte 
der LG nicht das dunkelste Bild ab 
- mit 125:1 haben wir sogar den 
grófsten Kontrast gemessen. Der 
Preis von ca. 1.300 Euro wirkt für 
einen Full-HD-Beamer relativ hoch, 
ist aber mit der Leistung bei diesem 
kleinen Format angemessen. 


Optoma UHD5500X: Weißer und lei- 
ser Riese mit guter Bildqualität. Äu- 
fserlich ist der Optoma-Beamer das 
Gegenteil des Minis von LG. Mit fast 
8 kg und einer Breite von 50 cm ist 
er kein Modell, das man schnell wo- 
anders hinstellen móchte, sondern 
besser fest installiert. Trotz der gu- 
ten Leuchtkraft von 2.800 Lumen 
messen wir im Standardmodus 
eine relativ geringe Maximalhellig- 
keit an der Wand - der Unterschied 
etwa zum relativ hellen Viewsonic- 
Beamer fällt aber subjektiv kaum 
auf. Es ist viel mehr das Kontrast- 
verhältnis, das die Bildqualität be- 
einflusst, und dieses ist bei allen 


Modellen ähnlich. Wie auch der 
Viewsonic- kann der Optoma-Bea- 
mer eine UHD-Auflósung darstel- 
len - die native Auflósung ist hier 
jedoch hóher. Ob das der Grund 
ist, warum uns hier die Bildquali- 
tät einen Hauch besser gefällt, ist 
schwer zu sagen. Ebenso angetan 
waren wir vom leisen Betrieb des 
grofsen Beamers, der mit 0,8 Sone 
selbst im standardmäßigen UHD- 
Betrieb arbeitet. Als einziger Be- 
amer hat er Lens Shift, was mehr 
Flexibilität beim Aufstellen bringt. 


Viewsonic PX747-4K: UHD-Preiskra- 
cher, der laut und leistungsfáhig ist. 
Für nur 1.200 Euro bietet Viewso- 
nic einen Beamer mit UHD-Aufló- 
sung an. Der kalifornische Herstel- 
ler dürfte mit diesen Kampfpreis 
den Markt aufmischen, da Beamer 
mit 4K/UHD vor nicht allzu lan- 
ger Zeit noch mehrere Tausend 
Euro gekostet haben. Viewsonic 
übertrumpft damit den bisheri- 


gen Preisbrecher von Optoma, 
der letztes Jahr die 4K-Liga erst- 
mals erschwinglich gemacht hat. 
Das Schwestermodell Viewsonic 
PX727-ÁK verfügt über eine etwas 
schwächere Lampe, ist am Markt 
aber zur Zeit so teuer wie das hier 
getestete aktuelle Modell. Daher 
sollten Sie darauf achten, den 747 
zu ergattern. Mit 3.500 Lumen ist 
er der Beamer mit der höchsten 
Lichtstärke, nicht aber mit dem 
besten Kontrast. Deswegen ist bei 
derart (relativ) günstigen Beamern 
die HDR-Darstellung nicht so spek- 
takulär wie auf einem guten TV 
mit deutlich stärkerem Kontrast. 
Gerade fürs Gaming sollte sich eine 
UHD-Auflösung bei großer Bildflä- 
che lohnen. Während bei einem 
Monitor aber wegen des geringen 
Sitzabstandes die Pixeldichte einer 
hohen Auflösung umso mehr zur 
Geltung kommt, meinen wir, dass 
Full HD beim Beamer noch immer 
ein gutes Bild liefert. Die vierfache 


Auflösung fordert außerdem eine 
deutlich höhere  Grafikleistung 
vom Rechner ab. Mit einem relativ 
niedigen Input Lag von ca. 44 ms 
ist der Viewsonic-Beamer grund- 
sätzlich auch spieletauglich, egal 
ob „nur“ mit nativer Full-HD-Auflö- 
sung oder der mittels „Pixel Shift“ 
darstellbaren UHD-Auflösung. Was 
etwas stört, ist seine Geräuschku- 
lisse, die mit 1,7 Sone im Test am 
lautesten ausfällt. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Beamer sind spieletauglich. 

Die große Diagonale ist nicht jeder- 
manns Sache, man muss sie einfach 
mögen. Wer begeisterter Cineast ist 
und gleichzeitig PC-Gamer, wird sich 
freuen, dass eine Signalverzögerung 
oder ein astronomischer Preis den 
Beamer nicht mehr als spieletaugliches 
Anzeigegerät disqualifizeren. Es ist 
einfach ein anderes Erlebnis. 


BEAMER 


Auszug aus Testtabelle 


(Abstand:Bildbreite) 


Produkt UHD5500X PX747-4K HF80JG Predator 2650 

Hersteller Optoma Viewsonic LG Acer 

Preis Ca. € 1.590,- Ca. € 1.200,- Ca. € 1.330,- Ca. € 980,- 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1630677 www.pcgh.de/preis/1785516 www.pcgh.de/preis/1589714 www.pcgh.de/preis/1371597 

Ausstattung (Herstellerangaben) 

Gewicht 7,8 kg 3,7 kg 2,1 kg 3,6 kg 

Abmessungen (B x H x T) 498 x 141 x 331 mm 332 x 135 x 261 mm 108 x 135 x 252 mm 358 x 241 x 99 mm 

Anschlüsse 1x VGA In, 1x HDMI 2.0 (HDCP 2.2, 1x 1x VGA In, 1x HDMI 2.0 (HDCP 2.2), 1x HD- 2x HDMI, 1x Digital Audio Out (1x optisch), |1x VGA In, 3x HDMI (1x MHL-kompatibel), 
MHL-kompatibel), 1x HDMI 1.4a, 1x Klinke ` | MI 1.4, 1x Klinke Audio In, 1x Klinke Audio |1x Klinke Audio Out, 2x USB, 1x LAN, 1x Composite Video (RCA), 1x S-Video, 1x 
Audio In, 1x Klinke Audio Out, 1x Digital Out, 2x USB 2.0, 1x RS-232 Bluetooth Komponenten (3x RCA), 1x Klinke Audio In, 
Audio In (1x optisch), 1x LAN, 2x USB, 1x USB 2.0, 1x RS-232 
1x RS-232 

Typ Ein-Chip-DLP Ein-Chip-DLP Ein-Chip-DLP & Laser-Phosphor-Technik Ein-Chip-DLP 

Auflósung (darstellbar) Ultra HD (3.840 x 2.160) Ultra HD (3.840 x 2.160) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) 

Auflósung (nativ) WQXGA- (2.716 x 1.528) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) 

Helligkeit 2.800 ANSI Lumen 3.500 ANSI Lumen 2.000 ANSI Lumen 2.200 ANSI Lumen 

Bilddiagonale 0,67 - 7,68 m 0,76 - 7,62 m 0,76 - 3,05 m 1,37 - 7,62 m 

Projektionsabstand 13-93m 1,0 - 11,7 m 0,9-3,7 m 1,0-7,0m 

Projektionsverhältnis 1,35:1 - 2,22:1 1,47:1 - 1,76:1 1,47:1 - 1,76:1 0,69:1 - 0,76:1 


Lampenlebensdauer (Standard/Eco/ 
Есо+) 


4.000/10.000/15.000 Stunden 


4.000/15.000/- Stunden 


20.000/-/- Stunden 


3.000/6.000/- Stunden 


Lens-Shift 


Manuell 


Nein 


Nein 


Nein 


Leistungsaufnahme* 


305/249 W (Standard/Eco) 


330/- W (Standard/Eco) 


150/- W (Standard/Eco) 


424/360 W 


Besonderheiten 


integrierte Lautsprecher (2 x 4W), НОВ, Pixel- 
Shift, 4K-Upscaling 


integrierte Lautsprecher (10W), Pixel-Shift, 
HDR, Rec. 709, Rec. 2020 


Mediaplayer, integrierte Lautsprecher (2 x 
3W), TV-Tuner 


3D-Ready (aktiv), integrierte Lautsprecher 
(2 x 10W) 


Herstellergarantie 


Zwei Jahre 


Zwei Jahre 


Drei Jahre 


Leistung (Messung bei 3,8 m Abstand) 


Drei Jahre 


FAZIT 
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© Relativ leise 
© Lens-Shift 


© Groß und schwer 


Wertung: KA A% 7 


© Günstigster UHD-Beamer 
© Gute Helligkeit 
© Ziemlich laut 


Wertung: KAA% j 


Maximale Helligkeit 41,5 cd/m? 141,9 cd/m? 59,6 cd/m? 57,7 cd/m? 
Schwarzwert 0,377 cd/m? 1,737 cd/m? 0,478 cd/m? 0,509 cd/m? 
Kontrastverháltnis 110:1 82:1 125:1 113:1 
Farbtreue (Delta E 2000) 4 10,7 9,5 14,4 

Input Lag (Leo-Bodnar-Tool) 54 ms 44 ms 55 ms 41 ms 
Lautheit (1 m frontal) 0,8 Sone 1,7 Sone 1,1 Sone 1,4 Sone 


© Smart-TV-Funktionen 
© Kompakte Maße 
© Teuer für Full HD 


Wertung: Ж Ж Ж zr 
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Q 3D-fáhig inklusive Brille 
© Gaming-Bildprofile 
© Geringe Lampenlebensdauer 


Wertung: Ж ЖЖЖ 
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d 


Die beste VR-Erfahrung 


HTC hat beim Nachfolgemodell der Vive einiges verändert und lässt sich dies gut bezahlen. Wir 


schauen, ob sich eine Anschaffung des neuen Headsets für den Otto Normalverbraucher lohnt. 


enau zwei Jahre nach der 

Markteinführung des Virtual- 
Reality-Headsets Vive bringt HTC 
eine verbesserte Version in die 
Ladenregale: die HTC Vive Pro. 
Der taiwanische Hersteller hat der 
neuen VR-Brille nicht nur einen 
bequemeren Haltebügel verpasst, 
sondern auch eine höhere Auflö- 
sung pro Auge, integrierte Kopf- 
hörer und Kameras. Beworben 
wird das Headset unter anderem 
für Großraumbüros, Arcade-Hallen 
und Erlebniswelten und ist für ei- 
nen stolzen Preis von 879 Euro zu 
haben. Einziger Haken bisher: We- 
der Basisstationen noch Control- 
ler werden mitgeliefert, sondern 
müssen separat bezogen werden, 
sodass eine zusätzliche finanzielle 
Belastung von 600 Euro für VR-En- 
thusiasten zu bewältigen ist. 
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Die größte Neuerung der HTC 
Vive Pro, die auch direkt ins Auge 
springt, ist die ergonomische Hal- 
terung aus flexiblem Plastik, die 
die verzurrbaren elastischen Bän- 
der des Vorgängermodells ersetzt. 
Einerseits werden dadurch die 
bekannten Waschbär- beziehungs- 
weise Skimaskenabdrücke vermie- 
den, andererseits hat die Brille so 
natürlich etwas an Gewicht hin- 
zugewonnen: Knapp 200 Gramm 
wiegt das Headset nun mehr (ohne 
Kabel) und kommt somit auf 
knapp 850 g. Mit dem neuen Hal- 
tebügel soll eine bessere Lastvertei- 
lung des Head-Mounted-Displays 
ermöglicht werden. 


Das Visier Kann jetzt ganz simpel 
mittels Gelenk aufgeklappt wer- 


den, sodass man einfach in das 
Headset zu schlüpfen vermag. Ei- 
nen festen Halt garantiert neben 
einem justierbaren Drehrad, das 
nach dem Aufsetzen am Hinter- 
hauptbein des Schädels sitzt, auch 
noch ein anpassbares Klettband 
auf der Kopfoberseite. Für weite- 
ren Komfort wurden alle Kontakt- 
stellen mit abnehmbaren Polstern 
versehen. 


| Klangerl 
Am Haltebügel wurden zwei ver- 
stellbare Kopfhörer angebracht, 
die nicht nur in der Höhe verstellt 
werden können, sondern auch in 
zwei verschiedenen Winkeln: pa- 
rallel zur Trageachse und senkrecht 
dazu. Durch diese Einstellmög- 
lichkeiten sollte eigentlich jeder 
in der Lage sein, die integrierten 


Kopfhörer nutzen zu können. Die 
Qualität der beiden Ohrhörer ist 
gut und zusätzlicher Komfort ist 
durch die ordentlich gepolsterten 
Hörmuscheln gegeben. Der Klang 
ist für VR-Spiele vollkommen aus- 
reichend und wurde Hi-Res-zertifi- 
ziert, sodass eine Abtastrate von 24 
Bit und eine Auflösung von 96 kHz 
vorliegt. Ein digitaler Amplifier und 
ein DSP (Digital Sound Processor) 
ermöglichen kraftvolleren Sound, 
eine Wiedergabe von räumlichen 
Klängen wird mit 3D Spatial Audio 
realisiert. Wem die Musik oder die 
Soundeffekte zu laut sind, kann 
nun ganz einfach per Knopfdruck 
die gewünschte Lautstärke am 
Kopfhörer selbst einstellen. 


Für die volle Immersion nutzt die 
HTC Vive Pro ein zusätzliches Mi- 
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krofon, mit dem dann Geräusche 
aus der realen Welt über ,Noise 
Cancelling“ unterdrückt werden 
können. Wer mit dem Klang nicht 
zufrieden ist, kann aber auch seine 
eigenen Kopfhörer anschließen, je- 
doch unter einer Bedingung: HTC 
hat den 3,5-mm-Audioanschluss 
entfernt, sodass man für die eige- 
nen Ohrhörer einen USB-C-Klin- 
ken-Adapter benötigt. Sicherlich 
wollte HTC hier Kabel sparen, da 
die drei Kabel in der älteren Versi- 
on auf eins eingedampft wurden. 
Dennoch: Solange das Headset 
nicht vollkommen kabellos ist, 
stört in der Regel ein Kabel mehr 
oder weniger nicht. 


Um in den Genuss dieser ganzen 
komfortablen Neuerungen rund 
um Sound und Halterung mit einer 
alten Vive von 2016 zu kommen, 
können Nutzer den für das Vorgän- 
germodell erhältlichen „Deluxe Au- 
dioriemen“ für 120 Euro erwerben, 
der im Grunde alle gerade erwähn- 
ten Vorzüge beinhaltet, sowie ei- 
nen Audioport für 3,5-mm-Klinke. 


Mehr Pixel bitte! 

Die Vive hatte genau wie die Kon- 
kurrenz seit ihrem Release im April 
2016 ein entscheidendes Problem: 
den Fliegengitter-Effekt. Dieses 
auch als Screendoor-Effekt bekann- 
te Phänomen ist ein visuelles Arte- 
fakt und liegt in der Konstruktion 
der Displays begründet. Ein Bild 
auf einem Display wird bekannter- 
maßen aus Pixeln beziehungsweise 
Subpixeln aufgebaut. Wenn nun 
der Screen durch eine Linse ver- 
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Bild: Japan Display Inc. 


ваб 


ert hat, greifen wir hier auf еіп Beispiel der Japan Display Inc zurück. Die Auflósungen entsprechen 
dabei ungefähr denen der Vive-Geräte (Vive: 456 ppi; Vive Pro: 615 ppi). Mehr Pixel pro Inch resultieren in einem feinerem Bild, welches dadurch einen höheren Detailgrad hat. 


grófsert wird oder direkt vor den 
Augen des Betrachters sitzt, sind 
die feinen Trennlinien zwischen 
den einzelnen Pixeln für das Auge 
sichtbar. 


Wie lässt sich dieses Phänomen 
nun umgehen oder reduzieren? 
Eine Möglichkeit besteht darin, 
die Subpixel-Anzahl deutlich zu 
erhöhen und dem Auge so eine 
bessere Auflösung zu suggerieren. 
Die Playstation VR reduziert so 
beispielsweise das Fliegengitter 
auf ein kaum wahrnehmbares Mini- 
mum. Durch den erhöhten Subpi- 
xel-Count ist das Auge nicht mehr 
in der Lage, die feinen Trennlinien 
zwischen den einzelnen Bildpunk- 
ten wahrzunehmen. Eine andere 
Möglichkeit ist, einfach die Auflö- 
sung der verwendeten Screens zu 
erhöhen. In der Entwicklung der 
Oculus Rift hat man beispielswei- 
se den Screendoor-Effekt vom Dev 
Kit 1 hin zum Dev Kit 2 verringert, 
indem die Auflösung pro Auge 
verdoppelt wurde, von 640 x 800 
auf 940 x 1.080 (512.000 Pixel zu 
1.036.800). 


Die HTC Vive Pro geht hier einen 
ähnlichen Weg, wie er einst in der 
Entwicklung der Oculus Rift zu be- 
obachten war. So wurde im neuen 
Headset die Auflösung von 1.080 x 
1.200 pro Auge auf 1.400 x 1.600 Pi- 
xel bei einer Refreshrate von 90 Hz 
angehoben, was einem Anstieg von 
72 Prozent entspricht. Zusätzlich 
wurde noch die Pixeldichte um 35 
Prozent erhöht, nämlich von 455,6 
PPI auf 615 PPI (Pixel pro Inch), 


Das neue Headset von HTC wirkt im Vergleich mit dem Vorgängermodell deutlich 
größer und klobiger, ist dafür aber um einiges komfortabler und ergonomischer. 
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Direkter Vergleich der HTC-Vive-G 


Produkt Vive Pro 

Hersteller HTC (Kooperation mit Valve) HTC (Kooperation mit Valve) 

Preis € 879,- (ohne Controller und € 599 - (inkl. Controller und 
Basisstation) Basisstationen) 

Hard- und Soft- Windows-PC (Linux und OS X Windows-PC (Linux und OS X 

wareplattform geplant), Steam VR geplant), Steam VR 

Displaytechnologie | e AMOLED, 1.440 x 1.600 Pixel | e OLED, 1.080 x 1.200 Pixel 

je Auge je Auge 


e Pentile-Pixelstruktur (2 Sub- 
pixel pro Pixel) 


e Pentile-Pixelstruktur (2 Sub- 
pixel pro Pixel) 


Sichtfeld 110° 110° 

(Herstellerangabe) 

Bildqualität statisch | e Pixelzwischenräume bei hellen | e Pixelzwischenräume bei hellen 
Flächen kaum sichtbar Flächen deutlich sichtbar 

* Hoher Kontrast, perfekter • Hoher Kontrast, perfekter 

Schwarzwert (feine Details in Schwarzwert (feine Details in 
dunklen Abschnitten möglich) dunklen Abschnitten möglich) 

Optische Störungen | Fresnel-Linsenstruktur auf hellen | Fresnel-Linsenstruktur auf hellen 


Flächen sichtbar 


Flächen sichtba 


Darstellungsfehler 


Linsenreflexionen bei hellen 


Abnehmende Bildschärfe und 


Randbereich Objekten Linsenreflexionen bei hellen 
Objekten 

Aktualisierungsrate | 90 Fps 90 Fps 

Szeneninhalt 

Latenz 25,41 ms 31,78 ms 

Tragekomfort Lastverteilung des Visors auf dem | Weiche Polster, aber Wärmestau 


gesamten Schädel 


unter der Brille nach kurzer Zeit 


Anpassung an 


Einfach dank Drehrad und Hal- 


Aufwendig, dank großer Elastizi- 


Nutzer tebügel tät aber selten nötig 
Abschirmung Kein seitlicher Lichteinfall, ver- | Kein seitlicher Lichteinfall 
besserte Gummimanschette am 
Nasenhöcker 
Kopfhörer Integriert, entfernbar. Anschluss | Separat, Anschluss an Headset 


erfolgt über USB-C, nicht 
3,5-mm-Klinke 


sodass der Fliegengittereffekt nicht 
mehr so prägnant ins Auge fällt und 
Schrift ein lesbare Schärfe erhält. 
Obwohl nun mehr Pixel vorhanden 
sind, wurde das Gesichtsfeld nicht 
erweitert und umfasst genau wie 
beim Vorgänger 110 Grad. 


HTC hat auch den Bildschirmty- 
pus geändert: Statt eines dualen 
OLED-Displays (organic light emit- 
ting diode; organische Leuchtdio- 
de) werden jetzt 3,5-Zoll-Pentile- 
AMOLED-Screens (active matrix 
OLED) eingesetzt. AMOLED-Dis- 
plays sind quasi die Weiterentwick- 
lung der organischen Leuchtdioden 
ohne deren Kinderkrankheiten, 
aber weiterhin mit den gleichen 
Vorzügen gegenüber LCD-Displays: 
extrem schnelle Reaktionszeiten, 
geringer Stromverbrauch und hohe 
Kontraste. 


Von innen nach außen 

Ein weiteres Merkmal, das sofort 
auffällt, sind die beiden an der 
Front montierten Kameras, die für 
eine räumliche Wahrnehmung ein- 
gesetzt werden. Anders als bei Win- 
dows-Mixed-Reality-Geräten 
dem hauseigenen autarken HTC 
Focus, sind die Kameras an der 
HTC Vive Pro nicht für ein Inside- 
Out-Tracking geeignet, da sie nur 


oder 


über eine geringe VGA-Auflösung 
(640 x 800) verfügen. Das Erfassen 
von Headset und Controller erfolgt 
weiterhin über die Basisstationen. 


Raymond Pao, President der VR- 
Technologie-Sparte bei HTC erläu- 
terte aber, dass die Kameras sehr 
wohl in der Lage seien, Hände ei- 


Frametimes der HTC-Vive-Geräte 
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Bemerkungen: Der Benchmark wurde mit VR Score von Basemark durchgeführt. Sie sehen hier die einzelnen Frametimes für die entsprechenden Frames der Testszene. 
Bitte beachten Sie zusäätzlich, dass a) die y-Achse nur einen Ausschnitt darstellt und b) so die Unterschiede besser im Diagramm sichtbar sind. 
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nes Spielers erfassen zu kónnen. 
Die Idee war ursprünglich, das 
Chaperone-Safeguard-System mit 
Tiefeninformation zu füttern, damit 
automatisch und rechtzeitig vor ei- 
ner Kollison gewarnt werden kann; 
es sollen sogar Objekte dargestellt 
werden kónnen, die man sonst um- 
stoßen würde. Japanische Spieleent- 
wickler haben zudem die Kamerain- 
formationen in einem Gruselspiel 
verwendet, um die Hände im Spiel 
in Echtzeit anzuzeigen. So war es 
möglich, dass Spieler ihre echten 
Hände, bei denen sogar die einzel- 
nen Finger erfasst wurden, als Con- 
troller nutzen konnten. Dadurch 
ließe sich ein Backup-System für das 
Controller-Tracking oder ein tiefe- 
res Level an Immersion realisieren. 


Ohne Zubehór 

Die Vive Pro ist im Moment nur als 
Standalone-Device zu haben, Basis- 
stationen oder Controller werden 
nicht im Set mit dem Headset an- 
geboten. Wer aber frühzeitig mit 
der Vive Pro die virtuelle Realitàt 
erleben móchte, der muss auf Tra- 
cking- und Eingabegeräte der ers- 
ten Vive-Generation von 2016 zu- 
rückgreifen. Diese sind zum neuen 
Headset vollständig kompatibel und 
können, wie eingangs erwähnt, für 
knapp 150 Euro pro Gerät dazuge- 
kauft werden (600 Euro fallen also 
für zwei Basisstationen und zwei 
Controller an). Wahrscheinlich bie- 
tet HTC im Moment keine Bundles 
an, weil das Nachfolgemodell der 
Lighthouse-Basisstation und der 
Controller erst im Laufe des Jahres 
2018 erscheinen werden. 


Das kommende SteamVR Tracking 
2.0 hat es aber dafür in sich: Bis zu 
vier Basisstationen können kom- 
biniert werden, weil der Laser 
die Synchronisationsinformation 
direkt überträgt. Dadurch sollen 
ganze Stockwerke oder bis zu 100 
Quadratmeter abgedeckt werden 
können, sodass der Begriff ,Room- 
scale“ ganz neue Dimensionen 
erlangt. Damit kann HTC neue 
Einsatzgebiete erschließen, denn 
nicht ohne Grund bewerben die 
Taiwaner das Headset bereits für 
Arcadehallen oder Erlebniswelten. 
Anders als in den alten Basisstatio- 
nen kommt im neuen Lighthouse 
2.0 nur noch ein Motor zum Ein- 
satz. Damit werden die Boxen lei- 
ser, leichter, kompakter und strom- 
sparender. 
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HTC Vive Pro im Hands-on | INFRASTRUKTUR 


Weniger Latenz, mehr FPS 

Das neue Headset von HTC macht 
im VR Score Benchmark von Base- 
mark eine ordentliche Figur und 
schlägt den älteren Bruder mit 
besseren Werten bezüglich La- 
tenz und Frametimes. So kommt 
die neue VR-Brille auf eine Latenz 
von 25,41 ms, was einer Reduzie- 
rung von knapp 20 Prozent ent- 
spricht. Die normale Vive von 2016 
kommt hier im gleichen Testsys- 
tem auf einen Wert von 31,78 ms. 


Dies könnte an den verbesserten 
AMOLED-Bildschirmen liegen, die 
eine geringere Reaktionszeit wie 
die OLED-Bildschirme im Vorgän- 
germodell aufweisen. Marginal ver- 
bessert haben sich auch die Frames 
pro Sekunde: Wie in der Abbildung 
bezüglich der Frametimes auf der 
unteren linken Seite zu sehen ist, 
kann das neue Headset fast 0,2 ms 
schneller ein Bild anzeigen - zu 
gering, um von menschlichen Nut- 
zern registriert werden zu können. 


Nichts für den 

Otto Normalnutzer 

HTCs neues Headset eröffnet VR- 
Enthusiasten die beste Erfahrung 
in der virtuellen Realität, die man 
aktuell für teuer Geld bekommen 
kann. Dadurch, dass die Auflö- 
sung von 1.080 x 1.200 auf 1.440 
x 1.600 Bildpunkte erhöht wurde, 
bekommt jedes Auge mehr Details 
präsentiert und der Fliegengitter- 
effekt auf ein Minimum reduziert: 
Man muss schon genau hinschau- 
en, um das Gitter zu erkennen. Dar- 
über hinaus haben die Taiwaner die 
Pixeldichte von 456 ppi auf 615 ppi 
angehoben, was noch mal deutlich 
den Screendoor-Effekt reduziert. 


Dadurch ist die Brille, was Anzeige- 
leistung angeht, die beste Wahl für 
die totale Immersion. Dank des 
Haltebügels und der Klappvorrich- 
tung am Visor ist das Headset in 
null Komma nichts aufgesetzt. Ei- 
nen weiteren Vorteil hat das neue 
Tragesystem auch: Keine Wasch- 
bärabdrücke mehr. Das liegt an der 
besseren Verteilung des Gewichts 
durch den Bügel, aber auch daran, 
dass der Visor nun nicht mehr auf 
das Gesicht gepresst werden muss. 


Die zusätzlichen Pixel müssen na- 
türlich berechnet werden und so 
steigen die minimalen Systeman- 
forderungen an die eingesetzte PC- 
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Hardware entsprechend an. Bisher 
kann man aber ohne Probleme mit 
einer Geforce GTX 1060 Spiele in 
der virtuellen Realität erleben - 
wahrscheinlich, weil grafisch auf- 
wendige Titel im virtuellen Raum 
noch Mangelware sind. 


Ein nicht zu leugnender Negativ- 
aspekt ist neben dem angewach- 
senen  Ressourcenhunger ganz 
klar der Preis. Für Einsteiger in 
virtuelle Realitäten ist die HTC 
Vive Pro überhaupt nicht geeignet, 
weil man alleine für das Headset 
schon 879 Euro hinlegen muss. 
Zusammen mit Controller und 
Lighthouse-Sensoren schlägt das 
System mit 1.500 Euro zu Buche - 
eine Steigerung von 150 Prozent 
bei ähnlicher Technik. Verwun- 
derlich und nicht nachvollziehbar 
ist, warum die integrierte Audio- 
ausgabe, das bessere Display und 
der Haltebügel so massiv an der 
Preisschraube drehen konnten. Vor 
allem, weil man die integrierte Au- 
dioausgabe auch für ein älteres Ge- 
rät von 2016 bekommt. Ganz klar 
soll hier eine völlig andere Klientel 
angesprochen werden: Neben dem 
VR-Enthusiasten, der bereits über 
eine HTC Vive und deren Zubehör 
verfügt, will HTC die Vive Pro eher 
in Business-Umgebungen wie einer 
Arcade-Halle, einem Architekturbü- 
ro oder in Bildungseinrichtungen 
sehen. Alle anderen greifen zur 
günstigeren Version von 2016. (ab) 


Fazit Hardware 


Beste VR-Technik auf dem Markt 

Aber leider nicht für Sie oder mich. HTC 
hat bei der Pro zwar vieles verbessert 
und so VR ein Stück praktischer ge- 
macht, aber gleichzeitig diese Errun- 
genschaft mit einem Preisschild von 879 
Euro wieder zerbröselt. Wer soll sich das 
denn bitte leisten? VR-Interessierte grei- 
fen lieber zur alten Vive: Die kann genau 
das Gleiche und kostet nur ein Drittel. 


Direkter Vergleich der beiden 
Headsets: Die Pro ist schwerer, 
aber auch deutlich bequemer. 


HTC hat auch die drei Kabel, die vom Headset zum Computer führen, durch ein priori- 
täres ersetzt. Ob dadurch der Kabelsalat weniger wurde, ist Ansichtssache. 


Weitere kleine Veränderungen 


Neben den drei Kabeln, die vom Headset zur Verteilerbox führen, hat HTC auch die 
Box selber verändert. USB und HDMI verschmelzen zu einem prioritären Anschluss 
und die Box hat einen Einschalter bekommen. Auf HDMI wurde gänzlich verzichtet. 


Frontansicht — Vive oben, Pro unten 


Heckansicht — Vive oben, Pro unten 
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INFRASTRUKTUR | Praxistest: Cryorig Taku 


ШИ 


О 


Auf Holzfüßen gebaut 


Mit seinen Holzbeinen und dem flachen Alu-Korpus, auf dem ein Bildschirm Platz findet, macht Cryorigs Taku 


auf dem Schreibtisch eine hübsche Figur. Doch der Debütant macht nicht nur optisch auf sich aufmerksam. 


ehäuse für einen Desktop, 
Gi für einen Rechner, 
der „оп top of the desk" gestellt 
wird, sind rar und das Taku ist 
ein besonders seltenes Exemplar. 
Cryorig hat das Taku, seinen Ge- 
häusedebütanten, mit zwei Holz- 
füßen bestückt, den Korpus aus 
Aluminium gefertigt und mit einer 
optisch ansprechenden weißen 
Blende versehen. Da diese Kons- 
truktion auch noch sehr stabil ist, 
kann die Oberseite des Taku als 
Ständer für einen Monitor genutzt 
werden (maximale Traglast: 15 
Kilogramm), während sich Maus 
und Tastatur unter dem Schubla- 
dengehäuse platzieren lassen. Das 
Taku ist das Ergebnis einer mehr 
als zweijährigen Entwicklung, die 
von einer Kickstarter-Kampagne 
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zur Finanzierung des ersten Cryo- 
rig-Gehäuses begleitet wurde. Ob- 
wohl der Kühlungsspezialist dabei 
mit 50.000 US-Dollar nur die Hälfte 
des Finanzierungsziels erreichte, 
startete man dennoch 2017 zusam- 
men mit Lian Li 2016 die Serienpro- 
duktion und verkauft das Taku als 
Designerstück für stolze 290 Euro. 


Für diesen Preis bekommen Sie 
einen Hingucker, in dessen Schub- 
ladeninnenraum allerdings wenig 
Platz für den Einbau der Hard- 
ware zur Verfügung steht. Doch 
wie wirkt sich der Platzmangel im 
Cryorig Taku auf seine Kühleigen- 
schaften aus und wo liegen die 
Schwierigkeiten beim Einbau von 
spieletauglicher Hardware in das 
Innere des Schubladengehäuses? 


Diese Fragen klären wir im folgen- 
den Praxistest. 


Hohe Materialqualität und 

eine Schublade für Hardware 
Dass das Cryorig Taku in Koopera- 
tion mit der Firma Lian Li entstand, 
die für ihre hochwertig gefertigten 
Alu-Gehäuse bekannt ist, merkt 
man an der hohen Materialqualität 
und guten Verarbeitung. Die Wand- 
stärke des 570 x 310 x 142 mm gro- 
ßen, äußeren Alurahmens beträgt 
2 mm. Die 65 Millimeter hohen 
Standbeine bestehen aus Eichen- 
holz und die Schublade, die Sie mit 
leichtem Druck auf den rechten 
und linken Rand der Front ausfah- 
ren, ist ebenfalls aus Alu gefertigt. 
In diese Schublade, die mit jeweils 
zwei Schrauben an der linken und 


rechten Leiste befestigt ist und 
einfach ausgebaut werden kann, 
wird dann die Hardware mon- 
tiert. In den gut 25 Liter großen 
Innenraum passen ein Mini-ITX- 
Mainboard, ein SFX-Netzteil, eine 
GPU mit maximal 28 Zentimetern 
Länge und maximal zwei Slot Bau- 
höhe, eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Für die Lauf- 
werke stehen ein demontierbarer 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig respekti- 
ve eine Halterung bereit, auf der 
sich ein 92-mm-Lüfter befindet und 
die sich nach dem Lösen der Rän- 
delschraube entfernen lässt. 


Zur weiteren Ausstattung des Cry- 
orig Taku, die für ein Desktop- 
Gehäuse dem Preis einigermaßen 
angemessen ausfällt, gehört eine 
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Praxistest: Cryorig Taku | INFRASTRUKTUR | 


Ж 


Befestigen Sie die HDD am unteren Montageplatz des 


Káfigs, ist der Abstand vom Stecker zum Boden zu gering. 


Beim Einbau des HDD-K gs befindet sich 
Stecker direkt über dem Schubladenboden und passt nicht. 


r SATA- Die Montage der HDD an die obere der beiden Reihen mit 


Schraubenlöchern löst das Problem mit dem Stromstecker. 


Bauen Sie in den unteren Montageplatz des 2,5-Zoll-Käfigs 
eine SSD ein, kollidiert der SATA-Stecker mit dem Boden. 


I/O-Blende mit zwei USB-3.0-Ports 
(Typ A) und zwei 3,5-mm-Klinken- 
anschlüssen. Die kleinen Schlitze 
rechts und links in der Oberseite 
sind laut dem ausführlichen und bei 
der Hardware-Montage fast immer 
hilfreichen Handbuch dazu gedacht, 
USB-Kabel von der I/O-Blende der 
Platine nach vorne zu legen, um hier 
beispielsweise ein Mauspad mit Qi- 
Ladetechnik oder ein USB-Headset 
anzuschließen. Eine Führung im In- 
neren hätte dieses Feature allerdings 
noch etwas nützlicher gemacht. 
Dafür gehóren eine ATX- und eine 
8-Pol-Verlängerung zur Grundaus- 
stattung des Cryorig Taku. Beide 
werden beim Zusammenbau un- 
bedingt benötigt, da beispielswei- 
se die Kabel unseres Corsair-SFX- 
450-Netzteils viel zu kurz ausfallen, 
um direkt mit den Anschlüssen an 
unserer Asus-Platine verbunden zu 
werden. Letztgenannte wird rechts 
in der Schublade des Cryorig Taku 
eingebaut, die Grafikkarte befindet 
sich mit den Lüftern unten links von 
der Platine und rechts vom Netzteil. 
Die Verbindung mit der Hauptplati- 
ne erfolgt via PCI-E-Riser-Kabel. Ein 
Exemplar von Lian Li ist im Liefer- 
umfang enthalten. 


www.pcgameshardware.de 


тагамга 


LÍ Ic 
Mit unseren Erfahrungen beim Test 
des Fractal Design Node 202 und 
Silverstone Raven im Hinterkopf 
haben wir uns schon gedacht, dass 
der Einbau unserer Test-Hardware 
in ein Desktop-Gehäuse mit einem 
Innenraumvolumen von nur 25 
Litern nicht einfach werden wird. 
Der Designer-Desktop von Cryorig 
legt uns beim Zusammenbau lei- 
der ein paar kleine Hürden in den 
Weg. Da die maximale Kühlerhöhe 
bei geringen 4,8 Zentimetern liegt, 
passte unser reguläres Modell für 
Gehäusetests, der Thermalright 
AXP-100, nicht in den Schubladen- 
innenraum des Cryorig Taku. Für 
die Ermittlung der Kühleigenschaf- 
ten und Lautheit ersetzen wir ihn 
durch den Cryorig R7, der ebenfalls 
mit dem Top-Blow-Prinzip arbeitet. 
Beim Einbau der Asus-Mini-ITX- 
Platine achten wir von vornherein 
darauf, dass die Verbindungskabel 
zu den seitlichen USB-3.0- und Au- 
dioanschlüssen sowie zum beleuch- 
teten An-/Aus-Schalter platzsparend 
verstaut sind. Bei der Verlegung der 
Kabel vom Netzteil zur Hauptplati- 
ne schlägt Cryorig vor, die Strippen 


Möchten Sie die 2,5-Zoll-Halterung mit zwei Laufwerken 
bestücken, müssen Sie das untere auf den Kopf drehen. 


Nutzen Sie einen SATA-auf-Molex-Adapter (nicht im Lie- 
ferumfang). Die flachen Stecker bereiten keine Probleme. 


In der Schublade des Cryorig Taku wird die Hardware größtenteils nebeneinanderliegend 
verbaut. Bei unserem Test-Setup verzichten wir auf die Bestückung der Laufwerkskäfige. 


Die Eichenholzfüße gehören genauso zu den Besonderheiten des Cryorig Taku wie die 
Schublade. Sie können sie mit leichtem Druck auf die seitlichen Leisten ausfahren. 
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*System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °С Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Cryorig C7 (Profil: Standard), 


Corsair SF 450/450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 °C **Wertung laut regulärer Gehäusetesttabelle 


INFRASTRUKTUR | Praxistest: Cryorig Taku 


Beim Cryorig Taku montieren Sie Ihre Hardware in einer Schublade. Diese ist mit jeweils zwei 
Schrauben an der linken und rechten Leiste befestigt und kann einfach ausgebaut werden. 


DTD 


Hersteller (Website) 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Gehäuse Taku 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Cryorig (www.cryorig.com) 
www.pcgh.de/preis/1749216 
Ca. € 290,-/4 (Schubladensystem, keine Dämmung 


Plätze für Laufwerke 1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Zwei (GPU-Riser) 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel: -, Front: 1 x 92 mm, Heck: -, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 92 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Magnetischer Staubschutz für den Deckel, Schubladensystem für 
den Innenraum, Zusatzhalterung für SSD-Montage, GPU Riser für 
horizontalen Einbau 


Eigenschaften | | 
Material (nicht gewertet) Aluminium und Holz 

Gewicht (nicht gwertet) 5,3 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 14,2 x 57,0 x 31,0 cm/25,1 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 28,0/4,8 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/befriedigend/sehr gut 


Zusammenbau* 


Ausreichend: Aufgrund der geringen Höhe passte der Thermalright 
AXP-100 nicht in das Cryorig Taku, daher nutzen wir Cryorigs C7- 
Top-Blow-Kühler. In dem Schubladengehäuse geht es sehr eng zu, 
daher muss man sich schon beim Platineneinbau Gedanken über 
die Kabelverlegung machen. Es gibt Probleme mit den SATA-Strom- 
anschlüssen (siehe Praxisprobleme). Die mitgelieferten Verlänge- 
rungskabel für die Mainboardanschlüsse sind dagegen hilfreich. 
Wegen der SATA-Anschlussprobleme empfehlen wir eine М.2-550 
wie in unserem Testssystem. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterung für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs und 2 x 3,5-Zoll HDDs de- 
montierbar, Festplatten von außen zugänglich, Schubladensystem, 
Aussparung hinter dem Sockel, mäßige Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


SATA-Stecker passt nicht optimal an die HDD sowie die untere SSD 
in der 2,5-Zoll-Halterung 


Kompatibilitätstest 


Nur Mini ITX 


schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


|Leistung** | | 
Temperatur CPU 70,0 °С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 82,0 °C (-2.460 U/Min/-1.772 MHz) 

Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 49 *C/56 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 1,8/2,3 Sone 


FAZIT 


(Gaming-PC* */НТРС) 
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© Schubladensystem (leichter Zugang zur Hardware) 
© Hochwertige Fertigung 


© Probleme mit SATA-Stromanschlüssen bei Laufwerken 


Wertung: 3,56**/1,90 


oben durch den Käfig für die HDDs 
unter der Grafikkarte hindurch am 
SSD-Käfig vorbei und dann weiter 
zur Hautplatine zu führen. Ohne 
die ATX- und 8-Pol-Verlängerung, 
die zum Lieferumfang gehört, wäre 
das allerdings so nicht möglich, da 
die Kabel des Netzteils für diese 
Verlegung zu kurz sind. 


Die eigentliche Problemzone des 
Taku ist jedoch nicht die allgemei- 
ne Kabelverlegung, bei der es zu- 
gegeben schon mal sehr eng wird 
und man nicht ohne zu stopfen, 
knicken und schieben auskommt. 
Es sind die beiden Laufwerkshal- 
terungen respektive die Probleme, 
die entstehen, wenn sie mit HDDs 
oder SSDs bestückt und dann mit 
dem SATA-Stromkabel des Netz- 
teils verbunden werden sollen. 
Wie in der Bilderstrecke auf der 
vorherigen Seite zu sehen ist, gibt 
es jedoch alternative Montage- 
möglichkeiten, um die Hürden 
beim Einbau zu umgehen. 


Da bei vielen SFX-Netzteilen die 
SATA-Stromkabel generell kurz 
ausfallen, empfehlen wir, nur eine 
HDD und eine SSD im Schubladen- 
gehäuse zu verbauen oder die SSDs/ 
HDDs per Molex-auf-SATA-Adapter 
vom Molex-Strang des Netzteils mit 
Strom versorgen zu lassen. Die Ste- 
cker dieser Adapter sind nämlich 
so flach, dass sie keine Probleme 
bereiten. Wir hingegen nutzen für 
die abschließenden Temperatur- 
messungen eine M.2-SSD von WD, 
die sich auf der Unterseite des Asus 
Z170i pro Gaming befindet. Das er- 
spart uns den weitaus komplizier- 
teren Teil der Verlegung von SATA- 
Anschluss- und Stromkabeln. 


Ordentliche Kühlleistung, 

auch bei Gaming-Hardware 
Obwohl Cryorig das Taku in erster 
Linie für den Zusammenbau eines 
HTPCs konzipiert hat, messen wir 
trotzdem, welche Kühleigenschaf- 
ten und Geräuschkulisse wir erwar- 
ten kónnen, wenn wir das Schub- 
ladengeháuse mit leistungsstarker 
und spieletauglicher Hardware be- 
stücken. Vom geänderten CPU-Küh- 
ler abgesehen, besteht unser Test- 
system aus einem Core i7-6700K, 
aus einer Asus-Mini-ITX-Platine mit 
Z170-Chipsatz, der Gigabyte Ge- 
force GTX 1070 OC Edition (83 °C 
Temp-Target) sowie 2 x 8 GiByte 
DDR4-2133. Mithilfe eines Witcher- 


3-Savegames (1080p, maximale De- 
tails außer Hairworks) heizen wir 
bei einer Umgebungstemperatur 
von 24 °C anschließend den Schub- 
ladeninnenraum des Cryorig Taku 
für eine Stunde auf. 


Die Werte, die wir dann ablesen, 
überraschen etwas, denn sie be- 


scheinigen dem Designerstück 
insgesamt eine befriedigende 
Kühlleistung (Note: 2,94). Wäh- 


rend der Prozessor mit 70 °C nur 
10 °C wärmer wird als im offenen 
Aufbau, erreicht die GPU eine Tem- 
peratur von 82 °C und stößt damit 
Temp-Target. Infolgedessen 
reduziert sie ihren Boost auf 1.772 
MHz und erhöht die Lüfterdrehzahl 
auf rund 2.460 U/Min. Dieses Phä- 
nomen ist bei Minigehäusen nicht 
ungewóhnlich. Der kleine Innen- 
raum heizt sich schneller auf (In- 
nenraumtemperatur Cryorig Taku: 
49 °С), dadurch bekommt auch die 
Grafikkarte wenig kühlende Frisch- 
luft. Bei der Geräuschkulisse ist es 
der Lüfter der GTX 1070, der mit 
1,8/2,3 Sone aus dem aufgrund der 
Schubladentechnik offen gestalte- 
ten Gehàuse herausschallt. Das ist 
als wahrnehmbar, aber noch nicht 
stórend laut einzustufen und würde 
bei einem regulären Gehäusetest 
mit 3,48 bewertet. Wer jedoch das 
Cryorig Taku als HTPC-Gehàuse mit 
Designoptik und Ablageplatz für 
einen Bildschirm nutzt, wird nicht 
auf die Wárme- und Lautheitsent- 
wicklung wie beim Einsatz als Basis 
eines Gaming-Rechners stofsen. 


ans 


Hingucker für den Desktop 

Von den kleinen Problemzonen ab- 
gesehen, die man allerdings mit et- 
was Planung vor dem Hardwareein- 
bau entschärfen kann, ist das Taku 
ein ungewóhnliches sowie schickes 
und sauber verarbeitetes Desktop- 
Gehäuse. Es bietet attraktive Beson- 
derheiten wie die Schubladenbau- 
weise, die weifse Beschichtung oder 
die Holzfüfse und ist in der Lage, 
einen flotten Vierkerner sowie eine 
spieletaugliche GPU ordentlich und 
mit erträglicher Geräuschkulisse zu 
kühlen. So vergeben wir zwei Wer- 
tungen, eine 3,56 als Gaming-Geháu- 
se und eine 1,90 für die Basis eines 
Wohnzimmer-PCs. Vielleicht denkt 
Cryorig über eine erneute Revision 
nach, bei der die von uns beanstan- 
deten Laufwerkskäfige überarbeitet 
sind und welcher zwei Molex-auf- 
SATA-Adapter beiliegen. (75) 
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1968 mit der Urmaus, einem von Douglas С. En- 
gelbart entwickelten Holzkasten, begann, hat sich 
dank der aktuellen optischen Abtasttechnik per 
Laser (16.000 Dpi) oder IR-LED (12.000) zu einem 
drahtlosen oder per USB-Kabel mit dem Rechner 
verbundenen Präzisionseingabegerät gemausert. 
Doch nicht nur die Dpi-Rate hat sich in den letzten 

50 Jahren Mausgeschichte enorm gesteigert. Auch 
das Ausstattungspaket wurde mit Features wie 
Dpi-Schaltern, Zusatztasten, einer Gewichtsan- 
passung, einem Speicher für Makros und Profile, 
einer ARM-CPU zur Abtastungsoptimierung sowie 
seit Neuestem einer RGB-Beleuchtung stetig auf- 
gestockt ... und den Herstellern werden bestimmt 
noch viele Innovationen einfallen. Als Maustester 
bleibe ich gespannt und sage: , Glückwunsch! Auf 


1“ 


die nächsten 50 Jahre 
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PC-Spiele 2018: Dara 


„Welche PC-Spiele zocken Sie aktuell und auf wel- 
cheTitel, die 2018 erscheinen sollen, freuen Sie sich 
besonders?" 748 Leser nahmen an dieser Umfrage 
teil und lieferten teils überraschende Antworten. 


7: Beginn unserer Umfrage auf pcgh.de 
wollten wir wissen, wo unsere Leser ihre 
PC-Spiele aktuell kaufen: im Handel, digital oder 
von anderen Quellen. Hier gaben 85 Prozent der 
748 Teilnehmer an, PC-Spiele nur noch digital 
zu erwerben. Lediglich 11 Prozent der Befrag- 
ten beziehen ihre Spiele noch vom Fachhandel, 
4 Prozent sogar von anderen Quellen. Dieses Er- 
gebnis bestätigt: Der digitale Vertrieb steht bei 


PCGH-Lesern sehr hoch im Kurs. 


Mit der zweiten Frage forderten wir von unseren 
Lesern eine persönliche Einschätzung des Spiele- 
jahrs 2018. Für 72 Prozent der Befragten wird 


uf freuen Sie sich. 


ngegebene Beispiele sind World of Warplanes, 


a 
League of Legends oder Star Citizen. Von dieser 
Gruppe abgesehen steht Far Cry 5 mit nur einer 


Stimme mehr als PUBG auf Platz 1. 22 Prozent 


der PCGH-Community spielen diesen Titel am 
liebsten. Auf Platz 3 überrascht uns mit The Wit- 


cher 3 (18 Prozent) ein echter Evergreen. Platz 
4 und 5 belegen Assassin’s Creed: Origins (18 
Prozent) und Battlefield 1 (16 Prozent). Eben- 
falls zweistellige Prozentwerte erzielen GTA V 
(16 Prozent), CS: Global Offensive (13 Prozent), 
Kingdom Come: Deliverance (12 Prozent), Fall- 
out 4 (12 Prozent), Cities: Skylines (12 Prozent) 
und The Elder Scrolls V: Skyrim (11 Prozent). 
Titel, deren Umfrageergebnis unter 4,5 Prozent 
liegt, sind im Diagramm nicht aufgeführt. 


Auf welchen Titel freuen sich die PCGH-Leser 
aber nun am meisten? Mit 69 Prozent der Stim- 
men liegt Cyberpunk 2077 vorn. Platz 2 geht an 
Anno 1800 mit 61 Prozent, Platz 3 nimmt über- 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.4.2018 


das Jahr eher durchschnittlich. 12 Prozent erwar- 
ten einen besonders guten und nur zwei Prozent 
einen besonders schlechten Jahrgang. Immerhin 
11 Prozent wollten sich nicht genau festlegen. 
Bei der Frage, welches Spiel unsere Leserschaft 
aktuell am liebsten spielt, nannten die Befrag- 
ten eine interessante Bandbreite an Titeln. Wie 
in der Grafik oben zu sehen ist, spielen 35 Pro- 
zent einen Titel, der in den Toplisten von Steam, 
Twitch & Co keine große Rolle spielt. Häufig 


raschend Shadow of the Tomb Raider ein (59 
Prozent) und auf Platz 4 steht mit Metro: Exodus 
(56 Prozent) ein Shooter. Auf den Plátzen 5 bis 10 
folgen in der Reihenfolge Age of Empires 4 (52 
Prozent), Jurassic World Evolution (51 Prozent), 
Star Citizen Squadron 42 (41 Prozent), Tropico 
6 (35 Prozent), Monster Hunter: World (35 Pro- 
zent) und Anthem (34 Prozent). (tb) 
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SPIELE & SOFTWARE | Far Cry 5 im ausführlichen Technik-Test 


Weit entfernt von träge 


Ein Schisma bleibt aus, Far Cry 5 begeht keine Gameplay-Häresie. Sündhafte Faulheit auf technischer 


Seite ist indes nicht zu befürchten, beinahe himmlische Optik sowie Performance lassen frohlocken. 


as jüngste, fundamental-religös 
Юс Far Cry aus dem 
Hause Ubisoft ist konzeptionell, 
wie im Einleitungstext angedeutet, 
alles andere als eine spielerische 
Revolution. Im Grunde ähnelt Far 
Cry 5 stark dem vierten Teil der Rei- 
he. Statt Sie im Himalaya mit einem 
wahnsinnigen, autoritären König 
und seinen Schergen zu konfron- 
tieren, versetzt Sie Far Cry 5 in den 
US-Bundestaat Montana. Dort be- 
kämpfen Sie einen durchgeknallten 
Sektenführer sowie seine Geschwis- 
ter und Anhänger. Abgesehen von 
dem durchaus erfrischenden Szena- 
rio-Wechsel und einigen Gameplay- 
Anpassungen hat sich seit Far Cry 4 
im Grunde nicht allzu viel bewegt 
- Sie helfen der unterdrückten, be- 
freundeten Bevólkerung, indem Sie 
Gefangene befreien, feindliche La- 
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ger einnehmen, Fahrzeuge kapern 
und Bauten der Sekte zerstören. 
Währenddessen decken Sie die weit- 
läufige Karte auf (die Kraxelei auf 
Türme entfällt nun). Beständig neu 
erscheinende, mit zunehmendem 
Spielfortschritt stärker werdende 
KI-Soldaten und freundliche NPCs 
sorgen neben diversen Sammel- und 
Crafting-Gegenständen dafür, dass 
Ihnen dabei nicht langweilig wird. 
Dazu gibt es eine Reihe von aufwen- 
dig gestalteten (Haupt-)Missionen 
samt unterhaltsamen, gut geschrie- 
benen und ansehnlich inszenierten 
Zwischensequenzen. Damit ähnelt 
Far Cry 5 nicht nur dem Vorgänger 
stark, sondern gleicht in vielen Be- 
langen auch anderen Ubisoft-Open- 
World-Abenteuern. Eine Revolution 
bleibt also aus, vielmehr ist Far Cry 
5 eine Evolution - oder bildlich ar- 


gumentiert: Ubisoft hat für Far Cry 5 
den Sand der Sandbox ausgetauscht 
und ein paar Gerüste umlackiert - 
der eigentliche Spielplatz bleibt da- 
bei jedoch im Großen und Ganzen 
unangetastet. 


Technischer Fortschritt 

Die für Far Cry 5 eingesetzte Dunia- 
2-Engine ist ebenfalls ein alter Be- 
kannter - sie kommt seit Far Cry 3 
zum Einsatz, in über die Jahre stetig 
verbesserter Form. Gegenüber dem 
vierten Teil und dem Ableger Far 
Cry Primal hat sich allerdings auf 
technischer Seite eine ganze Menge 
getan. Und zwar im positiven Sinne: 
Der Open-World-Shooter sieht nicht 
nur hübscher aus, auch die Perfor- 
mance hat sich verbessert. Ein sehr 
erfreulicher Umstand, der Far Cry 5 
qualitativ deutlich aufwertet. 


Bereits in der Einleitungssquenz, 
welche Sie noch stark an die Hand 
nimmt und Sie wie auf Schienen 
leitet, um Ihnen Figuren und Sze- 
nario vorzustellen, fällt die deutlich 
aufgewertete Optik auf. Der Detail- 
grad der Oberflächen wurde dank 
Displacement-Mapping gesteigert. 
Die dynamisch per Tessellation er- 
zeugte Geometrie verleiht Boden- 
texturen eine zusätzliche Tiefe und 
lässt außerdem feine Details wie 
Baumwurzeln oder Geröll glaub- 
haft hervortreten. Dazu 
die Beleuchtung und das Shader- 
modell sichtbar aufgewertet. In 
Far Cry 5 kommt nun offenbar ein 
physikbasierter Ansatz für die nun 
glaubhaftere Interaktion zwischen 
Licht und Materialien zum Einsatz. 


wurden 


Die gegenüber den Vorgängern nun 
deutlich authentischer wirkende Be- 
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leuchtung fällt bereits in den ersten 
Spielminuten ins Auge, doch weiß 
Far Cry 5 kurz nach dem Tutorial 
nochmals stärker zu beeindrucken. 


Weltdarstellung und 
Streaming 

Haben Sie das Tutorial und die zu 
Beginn durch dichte Nebelbänke 
von der Außenwelt abgeschnittene 
,Newbie-Insel* hinter sich gebracht, 
öffnet sich Ihnen ein riesiges Ge- 
biet zur freien Erkundung. Das wei- 
te, von grasbewachsenen Ebenen, 
dichten Wäldern, Flüssen und Seen 
durchzogene Hope County wirkt 
optisch sehr glaubhaft. Nicht nur 
der gesteigerte Detailgrad, mittels 
Tessellation neu hinzugekomme- 
nen Feinheiten, verbesserte Be- 
leuchtung und erweiterte Effeke 
sind dafür verantwortlich, sondern 
außerdem die generell organischer 
wirkende Weltdarstellung. 


Natürlich, auch Far Cry 5 konfron- 
tiert Sie mit üblichem Open-World- 
Unfug - Truthahn-Attacken, zum 
Schießen komische KI-Dummhei- 
ten, explosive Massenkarambolagen 
und diverse Physik-Katastrophen in- 
klusive. Dieses unrealistische, doch 
amüsante Sandbox-Chaos dürfte in- 
des zumindest zum Teil gewollt sein 
- es macht einfach einen wichtigen 
spielerischen Grundton von Far 
Cry aus. Doch von dem launig-über- 
triebenen Gameplay-Charakter und 
dem satirischen Ton des Szenarios 
abgesehen ist Hope County die bis 
dato wohl authentischste Umset- 
zung einer natürlichen Umgebung 
in einem Far Cry. 


Dieser Aspekt der Spielwelt ist ne- 
ben aufwendigen Shadern, dem 
schicken volumetrischen Nebel, 
Materialien und verbesserter Be- 
leuchtung auf weitere (design-) 
technische Fortschritte zurückzu- 
führen. Ubisoft nutzt in Far Cry 5 
die Houdini-Middleware, um das 
Erstellen von weitläufigen Land- 
schaften sowohl für die Entwickler 
zu vereinfachen als auch optisch 
glaubwürdiger zu machen. Die De- 
signer behalten vollen Zugriff und 
können Details von Hand erstellen 
oder anpassen. Des Weiteren lassen 
sich mit der Middleware einfacher 
andere Studios und Mitarbeiter in 
den Workflow integrieren. Viele 
Spielinhalte, darunter die eigentli- 
che Landschaft samt Bergen, Wiesen 
und Flüssen, wurden mit Houdini 
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indes prozedual generiert. Um die 
Authentizität zu steigern, besuchten 
Ubisoft-Mitarbeiter Montana und 
studierten Flora und Fauna. Diese 
Erkenntnisse wurden dann genutzt, 
um im Editor diverse Biome für 
das Spiel festzulegen, also Gebiete 
mit festgelegten Gegebenheiten, in 
welchen nur bestimmte Tier- und 
Pflanzenarten vorkommen. Manche 
Pflanzen wachsen nur an den Ufern 
von Seen und Flüssen, einige nur im 
Schatten des Waldes, andere gedei- 
hen auf steinigen Hängen - mithilfe 
dieser Vorgaben wurde die Land- 
schaft prozedual generiert und an- 
schließend händisch veredelt. Wenn 
Sie also durch das virtuelle Montana 
streifen, verändern sich Umgebung 
und Vegetation je nach Lage realis- 
tisch und ohne dass es wirkt, als wä- 
ren mehrere unterschiedliche Land- 
schaftstypen ,aneinandergeklebt". 


Weiterhin hat das Vegetationsmo- 
dell für Far Cry 5 offenbar ein Up- 
grade erhalten, es erinnert nun stark 
an jenes der Anvil Engine, die aktu- 
ell in Assassin’s Creed Origins und 
Ghost Recon Wildlands zum Einsatz 
kommt. Zusammen mit der höheren 
Sichtweite und feiner arbeitendem 
Level of Detail bietet die Weltdarstel- 
lung einen durchaus beachtlichen 
Fortschritt gegenüber Far Cry 4. 


Far Cry 5 präsentiert sich optisch ansehnlich. Landschafts- und Vegetationsdarstel- 
lung und die hohe Weitsicht gefallen, Beleuchtung und Effekte sind gelungen. 
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System: Core i5 (4C/4T) @ 3,0 GHz (sim.), 8 GiByte DDR4-2133 RAM, Gef. 391.35 WHQL, R.S. 18.3.4 
Bemerkungen: Die GPUs liefern selbst mit Ultra-Details eine noch gute Performance, die 2-GiB-Geforce lässt 
allerdings sichtbar Details aus. CPU und RAM beschränken die Grundleistung und Gewinne durch Detailverzicht. 
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GTX 1060/6G - Durchschnitts-Fps 
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Niedrig Normal Hoch Ultra 
Detailstufe 


System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, Geforce 391.35 WHQL, Radeon Software 
18.3.4 Bemerkungen: Die Skalierung über die Details ist dank noch reichlich vorhandener Systemressourcen 
deutlich besser als im ersten Beispiel. Weder AMD noch Nvidia fallen mit spezifischen Problemen auf. 


Und nochmals beeindruckender ist, 
dass Far Cry 5 nicht nur wesentlich 
schicker aussieht als die Vorgänger, 
sondern aufserdem besser làuft. 


Schnell, flüssig und direkt 

Zumindest zum damaligen Launch 
war Far Cry 4 technisch durchwach- 
sen. Insbesondere das Streaming 
sorgte für einigen Verdruss. Der 
indirekte Nachfolger Primal mach- 
te aus Leistungssicht vieles besser, 
wirkte technisch aber ein wenig 
angestaubt. Far Cry 5 triumphiert 
sowohl optisch wie auch perfor- 
mancetechnisch über beide Titel. 


Die auffälligste Performance-Verbes- 
serung in Far Cry 5 ist zweifellos das 
wesentlich sauberere Streaming in 
Kombination mit der hóheren Sicht- 
weite und Detaildichte. Nervten 
beim direkten Vorgänger noch teils 
derbe Ruckler oder gar längere Bild- 
raten-Einbrücke samt lästigem Pop- 
up, so sind diese Ärgernisse in Far 
Cry 5 fast gänzlich verschwunden. 
Das gilt auch dann, wenn wir das 
Streaming mittels hoher Geschwin- 
digkeit bei gleichzeitig komplexer 
Umgebung ans Limit treiben (siehe 
CPU-Skala): Selbst in der stark pro- 
zessorlastigen CPU-Testszene - wir 
rasen mit dem Auto mitten durch 
das von Cult-Anhängern besetzte 
Falls Hope und beobachten dabei 
die mit am stärksten abfallenden 
Frameraten im gesamten Spiel - blei- 
ben Ruckler die Ausnahme. 


Die flüssige Performance geht si- 
cherlich zum Teil auf die verbesser- 
te CPU-Nutzung zurück: Skalierte 
Far Cry 4 (und Primal) nur über vier 
Kerne ohne SMT sauber, kann Far 
Cry 5 nun zumindest 8 Kerne effi- 
zient nutzen - wobei mehr Threads 
offenbar noch immer zu Problemen 
führen können. Aber auch die ge- 
nerelle Ressourcen-Nutzung wurde 


offenbar verbessert und effizienter 
gestaltet. Trotz schicker, moderner 
Optik leisten auch die GPUs eine 
sehr ansprechende Performance. 


Selbst Probleme bei knappem Gra- 
fikspeicher kaschiert die aktuelle 
Dunia-2-Engine gut. Ist die GPU mit 
weniger als 4 GiByte ausgestattet, 
werden die (maximalen) Texturde- 
tails in der Ferne dezent ausgeblen- 
det, weder heftige Ruckler noch un- 
ansehnlicher Texturmatsch stören 
das Gameplay. Damit ist Far Cry 5 
auch für Besitzer älterer Hardware 
genießbar. Jedoch sind der sehr 
guten Performance auch gewisse 
Grenzen gesetzt. So liefern Vierker- 
ner (mit und ohne SMT) gegenüber 
Sechs- und Achtkernern eine merk- 
lich schlechtere Performance (siehe 
CPU-Messungen/Perzentile). Insbe- 
sondere bei schneller Fortbewe- 
gung sind Slowdowns festzustellen, 
die mit zusätzlichen Kernen nicht 
auftreten oder kaum merklich aus- 
fallen. Des Weiteren beschränken 
CPU und RAM die Grundleistung, 
Detailverzicht bringt nur wenig zu- 
sätzliche Fps (s. Detailskalierung), 
wenn das System bereits zu weiten 
Teilen ausgelastet ist. Ein Vierkerner 
mit mindestens 3,0 GHz sowie 8 Gi- 
Byte RAM sollte es unserer Empfeh- 
lung nach mindestens sein. 


Nicht immer geht Ruckeln indes auf 
ein zu schwaches System zurück. 
Auch Uplay kann indirekt für Sto- 
cken sorgen: Liegt die Software auf 
einer konventionellen HDD, so er- 
zeugt jede der ausgesprochen häufig 
erstellten — Spielstandsicherungen 
einen empfindlichen Ruckler. Selbst 
auf potenter Hardware stockt das 
Spiel alle paar Sekunden - jedes Mal, 
wenn Far Cry 5 einen Spielstand 
schreibt und dazu die HDD antrei- 
ben muss. Abhilfe schafft die (Neu-) 
Installation Uplays auf SSD. (pr/rv) 


Technisch gelungene Wiedergeburt 
Spielerisch liegt Far Cry 5 nahe an den 
Vorgängern. Auf technischer Seite hat 
sich jedoch vieles zum Besseren gewan- 
delt. Die Grafik fällt moderner und an- 
sprechender als noch im Vorgänger aus, 
Landschaft, Vegetation und Objekte 
gefallen durch zusätzliche und feinere 
Details, Beleuchtung und Effekte wur- 
den ausgebaut. Und die Performance ist 
prima — gut gemacht, Ubisoft! 


www.pcgameshardware.de 


Far Cry 5 im ausführlichen Technik-Test | SPIELE & SOFTWARE 


Far Cry 5: 30 Grafikkarten in 4 Auflösungen getestet 


3.440 x 1.440, maximale Details, TAA/Ingame-AF - , Trailer Park" 


1.920 x 1.080, maximale Details, TAA/Ingame-AF - , Trailer Park" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg ШШ 101,2 (+49 %) 
Nvidia Titan X Pascal/12G ВЕ s 101,0 (+49 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xt 100,8 (+49 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G [Egan i 98,6 (+45 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/áG En s 95,3 (+41 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G Egi eu 90,3 (+33 96) 
Asus RX Vega 64 Strix ОС/8С [s eu 90,2 (+33 96) 
Asus RX Vega 56 Strix ОС/8С [Xp Es 87,2 («29 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gai 83,9 (+24 96) 

Asus GTX 980 Strix/4G Esq 68,5 (+1 96) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G sg ww 67,8 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G [Xs 64,1 (-5 96) 

Palit GTX 1060 Dual/3G EST E 63,3 (-7 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Xs ЕШ 62,5 (-8 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G p pes 59,7 (-12 96) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G MEM ШШШ 55,2 (-19 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G En 54,2 (-20 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. wn 51,7 (-24 *6) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eau 49,9 (-26 96) 

Asus R9 390 Strix OC/8G. asi I 49,8 (-27 %) 

MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G [ass 49,2 (-27 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [3s Ex 42,7 (-37 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Xm 42,4 (-37 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/AG. X38] 41,6 (-39 96) 

EVGA GTX 960 FTW/AG. ЗД 41,6 (-39 %) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ЗУ 39,8 (-41 96) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G Esau 38,3 (-44 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G X39 37,0 (-45 96) 

Asus GTX 1050 Expedition/2G [38 34,2 (-50 96) 

Powercolor RX 560 Red Dragon/4G ВЕ 618 30,2 (-55 96) 


2.560 x 1.440, maximale Details, TAA/Ingame-AF - „Trailer Park" 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [gt ew. 100,9 (+108 96) 
Nvidia Titan X Pascal/12G Ego 97,6 (+101 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G Egg c 86,6 (+79 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕС Es 83,6 (+72 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G [ees 80,1 (+65 96) 
Asus RX Vega 56 Strix ОС/8С [ga 75,7 (+56 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G СО Н 74,7 (+54 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Esse Eu 70,7 (+46 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXX ШЕШ 65,0 (+34 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE ШЕШШ 55,5 (+14 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [Xs 51,9 (+7 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [3g 48,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. Xm 47,7 C2 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G. Xa 44,6 (-8 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [agr 43,5 (-10 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. 3l] 42,1 (-13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Eas В 41,0 (-15 96) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G ët 41,0 (-15 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. EBEN 39,9 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. gg 37,8 (-22 %) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G MEM 37,3 (-23 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G 98H 32,5 (-33 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Em 31,8 (-34 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G äerz 29,5 (-39 96) 
EVGA GTX 960 FTW/4G ur 20,4 (-39 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Eg 28,7 (-41 96) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/AG EE 28,2 (-42 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ 8 25,7 (-47 %) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G Ж 08 23,5 (-52 96) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G ВЕ 818 21,4 (-56 %) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eee es 88,1 (+122 96) 
Nvidia Titan X Pascal/12G peg s 81,0 (+105 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/3G [eg E 71,2 (+80 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [X55 x 69,5 (+76 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. se E 66,8 (+69 96) 
Asus RX Vega 56 Strix ОС/8С Xs s 61,5 (+55 90) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G. БО E 61,4 (455 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [XXn E 57,7 (+46 9b) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXX 53,3 («35 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШЗ 43,0 (4-9 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Eas 42,1 (+6 96) 
Zotac GTX 1060 АМР/6С Xs 39,6 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 331 39,1 (-1 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. axi 35,7 (-10 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G [39r 35,5 (-10 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. ШШШ 35,1 (-11 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ЗО 34,0 (-14 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ВЕ] 33,5 (-15 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eam 30,3 (-23 %) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G Em 30,1 (-24 96) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G ЖШШЕ 30,0 (-24 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG ВЕ 2318 27,0 (-32 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G Ш 2018 24,2 (-39 96) 
EVGA GTX 960 FTW/AG [92915 23,7 (-40 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Ш 018 23,5 (-41 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш 08 23,1 (-42 96) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G ВЕ 183] 19,7 (-50 96) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G [91611 18,7 (-53 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [MER 17,5 (-56 96) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G ВЕ ҢІ 17,0 (-57 96) 
3.840 x 2.160, maximale Details, TAA/Ingame-AF - „Trailer Park" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egi 57,8 (+123 96) 
Nvidia Titan X Pascal/12G Es 54,7 (+111 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G. Xa 49,1 (+90 96) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. Xu 46,2 (+78 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E38 46,1 (+78 96) 
Asus RX Vega 56 Strix OC/8G. [X38 42,4 (+64 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G 3a Ex 40,3 (4-56 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G MEM 38,4 (+48 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G. 30S 36,4 (+41 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Emm 31,8 (+23 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [3811 27,8 (+7 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [3315 26,6 (+3 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G Ж ШШШ 26,1 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [33:1 25,9 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. [381] 24,6 (-5 96) 
Palit GTX 1060 Dual/3G [20/1 22,9 (-12 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ Д 22,8 (-12 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Ш 1918 22,4 (-14 96) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G ВЕ 910 21,8 (-16 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 481] 21,1 (-19 96) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G 918: 20,5 (-21 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG E9161] 18,4 (-29 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [151] 16,9 (-35 96) 
EVGA GTX 960 FTW/AG BSI] 15,2 (-41 96) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G їЗїї 15,1 (-42 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Bl 15,0 (-42 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HA 11,7 (-55 96) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G Hl 11,5 (-56 96) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G Bg] 11,1 (-57 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 8] 8,9 (-66 96) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Februar 2018). Far Cry 5 zeigt eine sehr löbliche GPU-Performance, ist aber in geringen Auflösungen wie Full HD sehr prozessorlastig. 
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Prozessorkühler: Anpressdruck vom 
Sockel abhängig? 

Wenn ein Kühler sowohl für die Sockel 115x 
als auch AM4 geeignet ist, unterscheidet sich 
dann trotzdem der Anpressdruck des selben 
Kühlers, je nachdem auf welchem Sockel er mon- 
tiert wird? Habt ihr mal den Anpressdruck des 
AMD Wraith Spire (Max) und Prism gemessen? 
Ich glaube, dass Noctua allgemein die Empfeh- 
lung gibt, Kühler, die mehr als ca. 700 Gramm 
wiegen, beim Transport des Rechners zu entfer- 
nen. Meint ihr, dass das sinnvoll oder übertrie- 
ben ist, wenn ein Kühler ca. 850 Gramm wiegt 
und auf einem AMÁ-Mainboard montiert ist? 

lim1974*, via PCGH-Extreme-Forum 


Torsten Vogel: Unsere Sockel-115X-Messungen 
lassen sich nicht auf andere Sockel übertragen. 
Die Anpresskraft ergibt sich einerseits aus der 
gleichbleibenden Federkonstande der Halte- 
rung, andererseits aber auch aus der Höhendif- 
ferenz zwischen CPU und Halterungsmaterial. 
Letzteres können die Hersteller für jeden Sockel 
anpassen und berücksichtigen dabei auch die 
unterschiedlichen Spezifikationen der Sockel. 
Die jeweilige Firmenphilosophie („Grenzen aus- 
reizen“ oder „Vorsicht“?) bleibt aber ebenfalls 
gleich. Der PCGH-Anpresskraftmessstand ist 
aus technischen Gründen nur Sockel-115X-kom- 
patibel, AMD-Kühler kónnen wir also nicht prü- 
fen. Es sind aber auch keine Empfindlichkeiten 


я mem 
Нагішаге Arte! Forum Preisvergleich Heft GE 
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з Luftkühlung für 2018 - Vergleichstest 10 CPU-Kühler 


Mit und ohne Kabelzwang: 3 Mäuse und 8 Tastaturen im Test 


SIEG PC2014 vs. РС 2018: 8 Konfigs im Aufrüst-Test mit РОВС, AC Origins und Dirt 4 


расме ее огада LEE dre tre 


Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


der Ryzen-CPUs bezüglich der Anpresskraft be- 
kannt. 


Hersteller-Transportempfehlungen sind nicht 
zuletzt auch aus Garantiegründen übervor- 
sichtig und gehen nicht von Optimalbedin- 
gungen aus. Eine Fahrt auf der Autobahn mit 
liegendem System (also aufrecht stehendem 
Kühler) übt zum Beispiel viel weniger Be- 
lastungen aus, als die Durchquerung eines 
Schlaglochs mit aufrecht stehenden Tower (also 
horizontal hängendem Kühler) im Fahrradan- 
hänger. Häufig transportierte PCs sind deswe- 
gen eines der wenigen Szenarien, in denen ich 
auch Kompaktwasserkühlungen empfehle. 


Gehäuse mit USB-3.0-Typ-C-Buchsen 
Die Gehäusetests sind ja immer sehr gut, aber 
es wird leider nie angegeben, welche Anschlüs- 
se an der Front sind. Ich bin auf der Suche nach 
einem zukunftssicheren Gehäuse mit USB-3.0- 
Typ-C-Frontanschluss und finde zu diesem neu- 
em USB Steckplatz leider kein Sterbenswort. 
Gibt es dafür Gründe? 
Thomas H., per E-Mail 


Frank Stöwer: Selbstverständlich geben wir 
bei allen Tests (Online und Print) die Frontan- 
schlüsse an und zwar in den Testtabellen un- 
ter den Punkt „Frontanschlüsse“. Gehäuse mit 
USB-3.0-Typ-C-Anschluss sind noch selten, die 


Hersteller seizen eher auf die klassische USB- 
3.0-Typ-A-Variante. In meinem Testarchiv finde 
ich bisher nur folgende Modelle, die über einen 
USB-3.0-Frontanschluss Typ C verfügen: 


1 Be quiet Dark Base 700 

I Cooler Master Cosmos C700P 

I Cooler Master Mastercase Maker 5 
I EVGA DG-87 

їп Win D-Frame 2.0 

I Nanoxia Project S 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler 
in Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem 
gut abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die 
PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


1 
® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


PCGH Plus: Darum geht es 


Mit PCGH Plus (h 


Seit Anfang März gibt es PCGH Plus, einen neuen Service, um große Printar- 
tikel wie Marktübersichten, Vergleichstests, Praxis- und Wissensartikel auch 
über die Webseite zu lesen. Haben Sie schon einmal reingeschaut? 


bekannten Dienst! 
für 3,50 Euro im Monat. Für 
reine Digital- oder Print-Abon- 
nenten mit Digital-Upgrade (nur 
12 Euro im Jahr) ist PCGH Plus 
übrigens komplett kostenlos. 
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tp://www.pcgh.de/pcghplus) erweitert PC Games Hardware die Mög- 
lichkeiten für Leser, Inhalte möglichst kostengünstig (Artikel kosten zwischen 49 Cent 
und 1,49 Euro), zielgerichtet und ohne technische Hürden zu lesen. Dazu finden Sie 

seit März Einzelartikel auf der PCGH-Webseite, die sich über den von Spiegel Online 
eister LaterPay einfach freischalten lassen — mittlerweile sogar im Abo 


PCGH + 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE m 


Worte des Monats 


, Wir gehen davon aus, dass Facebook seine 
Marktmacht [...] missbräuchlich ausnutzt. 
Facebook wird seine Praxis ändern müssen. " 


Andreas Mundt, Präsident des Bundeskartellamts, der sich bereits vor dem Bekanntwerden 
des Facebook-Skandals rund um die Datenanalyse-Firma Cambridge Analytica ähnlich äußerte 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 
Pocket Sprite 


Es gibt Dinge, die kein Mensch wirklich braucht, aber dennoch jeder haben will. Eines 
dieser Dinge ist „Pocket Sprite”, die wohl winzigste Spielekonsole der Welt. Sie hat 
genau die richtige Größe für einen Schlüsselanhänger, verfügt aber dennoch über einen 
eingebauten Akku und kann sich via WLAN mit dem Internet verbinden. Das ist auch 
nötig, denn hier bekommt man Nachschub an neuen Spielen. Da „Pocket Sprite" ein 
Open Source Projekt ist, sollte die Auswahl auch schnell größer werden. Leider ist das Laut Ben Mansill von pcauthority.com.au pries Dell während einer Präsentation in 
Gerät bisher nur über Crowd Supply vorbestellbar, doch die ersten sollen bereits diesen China ausführlich neue Coffee-Lake-Notebooks mit der Möglichkeit an, eine grö- 
Mai ausgeliefert werden. https://pocketsprite.com Bere Menge an als „Plug-Ins“ bezeichnete Cheats in РОВС verwenden zu können. 


Exklusiv 


auf der aktuellen 


Jetzt 


anschauen 


Quelle: https://pc.watch.impress.co.jp/docs/news/1115334.html 
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^ 1 Ryzen 7-2700X und 
; A- Ryzen 5-2600X unboxed 
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Шул стт РАСЕ \ wt es Daniel Hoffmann stellt Ihnen d S 
Ryzen-2000-Review-Kit, welch: 
SS für einen Test errei 


Gal 
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Projekt-PCs: Intel CFL 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat nach dem Platform Con- 
Пре Hub 4370 die vier neuen 
Ausführungen H370, Q370 (OEM/ 
Business) B360 und H310 vorge- 
stellt, auf deren Basis die Board- 
partner günstigere Mainboards 
auf den Markt gebracht haben. Das 


Intel Core i5 


ist vor allem im Falle der Nicht-K- 
Prozessoren innerhalb der Coffee- 
Lake-S-Familie erfreulich, da deren 
Unterbaukosten damit nicht mehr 
unnötig in die Höhe getrieben 
werden. Abseits der fehlenden 
Übertaktungsmöglichkeit sind der 


H370 und B360 moderner und 
sparsamer als der Z370, mit dabei 
ist unter anderem natives USB 3.1. 
Wir haben eine günstigere, aber 
trotzdem leistungsstarke PC-Kon- 
figuration mit dem Core i5-8400 
und einem B360-Mainboard sowie 


Intel Core i7 


eine teurere Variante mit dem Core 
i7-8700 nebst H370-Platine erstellt. 
Wer aktuell aufrüsten oder einen 
kompletten PC kaufen möchte, hat 
Glück: Die Grafikkartenpreise sind 
in den letzten Wochen wieder ge- 


sunken. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i5-8400 


€ 160,- 


Prozessor Intel Core i7-8700 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis Advanced 


S 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis Advanced 


par 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 580 Nitro+ 8G 


€ 345,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Nitro+ 


€ 640,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1060 Dual 6G 


€ 305,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 580,- 


Mainboard Asrock B360 Pro4 


€ 90,- 


Mainboard 


Gigabyte H370 Aorus Gaming 3 Wifi 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


© sir 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


€ 150,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Ss Ie 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Sls 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


= = 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


S Ns 


Gesamtpreis (ab) € 915,- 


Intel Core i5-8400 

Der Core i5-8400 stellt Intels Einstieg 
in die Welt der Sechskerner dar. Trotz 
des niedrigen Basistakts von 2,8 GHz 
hat es die CPU in sich, denn der Tur- 
bo kann die Kerne auf bis zu 4,0 GHz 
beschleunigen. Obwohl der i5-8400 nur 
etwas mehr als die Hälfte des i7-8700K 
kostet, ist die CPU in Spielen normiert 
lediglich circa acht Prozent langsamer. 


Asrock B360 Pro4 

Das H370 Pro4 konnten wir bereits in 
dieser Ausgabe testen (S. 72). Das B360 
Pro4 basiert auf der gleichen Platine, 
muss aber mit Einschránkungen aus- 
kommen. Der zweite M.2-Anschluss ist 
beispielsweise nur mit zwei PCI-E-2.0- 
Lanes angebunden. Wer sich die Option 
auf zwei NVMe-SSDs offenhalten móch- 
te, sollte zum H370-Modell greifen. 


Bild: Intel 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Asrock H370 Prod als Einsteiger-H370-Modell, zum Beispiel für den 
künftigen Einsatz zweier M.2-NVMe-SSDs 


I Netzteil mit 400-450 Watt (allerdings kaum günstiger) 
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Gesamtpreis (ab) € 1.340,- 


Intel Core i7-8700 

Intels Core 17-8700 wirft gegenüber 
dem i5-8400 SMT, also die Verarbeitung 
von 12 Threads, und eine Schippe zu- 
sätzlichen Takt in die Waagschale. Der 
maximale Turbo ist nur 100 MHz unter 
jenem des i7-8700K. Wer die beste 
Spieleleistung móchte, ohne zu über- 
takten, kann auch ohne Z370-Main- 
board zum K-Modell greifen. 


H370 Aorus Gaming 3 Wifi 

Einen Test zu Gigabytes H370 Aorus 
Gaming 3 Wifi finden Sie ebenfalls ab 
der Seite 72. Für 120 Euro bietet es eine 
deutlich gehobene Ausstattung, darun- 
ter neben USB 3.1 am I/O-Panel auch 
ein entsprechender Frontanschluss für 
Geháuse sowie ac-WLAN. Lediglich der 
zweite M.2-Anschluss wird auch hier 
mit zwei PCI-E-3.0-Lanes versorgt. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Intel Core i7-8700K, wenn man die Coffee-Lake-S-CPU mit dem 
hóchsten Takt haben móchte, auch ohne zu übertakten 


I Geforce GTX 1080 Ti, GTX 1070 Ti, Radeon RX Vega 64 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Grafikkartenpreis- 
wahn vorbei? 


Die Preise von Grafikkarten normalisieren sich 
wieder, wáhrend gleichzeitig die Verfügbarkeit 
steigt. Der Rückgang des Mining-Hypes rund um 
Ethereum und andere Krypto-Währungen dürfte 
dazu beigetragen haben - die Marktkapitalisie- 
rung der Coins hat sich seit Januar circa gedrittelt, 
was die Profitabilitát senkt. 


er Grafikkartenmarkt stellt zurzeit sprich- 

wórtlich eine Achterbahnfahrt dar. PC- 
Spieler haben jedoch Grund zur Freude: Ak- 
tuell geht die Fahrt bergab. Das heifst, sowohl 
Geforce- als auch Radeon-Modelle werden flà- 
chendeckend günstiger, nachdem die Preise in 
den vergangenen Monaten neue Hóchstwerte 
erreichten. 


Die sinkende Verfügbarkeit bei gleichzeitig stei- Preisentwicklung Grafikkarten 
genden Preisen wurde auf einen Speicherman- 
gel seitens der Hersteller und eine hohe Nach- 220 
frage bei Schürfern von Krypto-Währungen Sapphire Radeon 
zurückgeführt. Das Interesse im Mining-Umfeld 390 max. 489,- 
dürfte mit den Kursrückgängen innerhalb der 
vergangenen Monate gesunken sein. Der kom- о “50 
plette Markt wurde dezimiert, womit das Schür- E 
fen der virtuellen Coins weniger Geld abwirft. Е 400 
Die grófste Blockchain für das GPU-Mining stellt E 
Ethereum dar. Kostete 1 Ether am 13. Januar 350 
2018 fast 1.200 Euro, fiel der Preis Anfang Ap- | 
ril zwischenzeitlich wieder auf unter 300 Euro. 300 mn 2615 = 
Zum Redaktionsschluss hielt er sich bei circa Ei 
420 Euro. 250 E 
04.2017 - » 042018 
Nvidias Topmodell Geforce GTX 1080 Ti kostete 1055 zeit 
wochenlang mindestens 900 Euro. Viele Cus- max. 979 
tom-Designs übertraten die 1.000-Euro-Marke. 950 
к Sage SR GTX 1080 Ti Mini 
Den größten Rutsch hat schließlich Zotacs Mini- 5% 
Ausführung mit einer Senkung auf unter 800 
Euro hingelegt. GTX-1080-Modelle sind wieder о 850 
ab 550 Euro erhältlich, die GTX 1060/6G ab 300 E " 
Euro. Im Radeon-Lager sind mehrere Custom- e 
Designs der RX Vega 56 auf immerhin 640 Euro E 750 
gefallen. RX-580-Karten mit 4 GiByte GDDR5- 
RAM sind ab 300 Euro erhältlich, die großen zu0 
Schwestern mit 8 GiByte ab 320 Euro - vor 650 N min: 664. Е 
Kurzem mussten Interessenten dafür noch 400 b 
bis 500 Euro auf den (virtuellen) Tresen legen. 600 = 
Recht unattraktiv erscheint aber weiterhin die 062017 Zeit > 044018 
RX 570 mit Preisen ab 260 bis 300 Euro. (7m) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2018 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CETT: ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis der PCGH-Testmethodik* 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit "m Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 980,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 1.090,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.080,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 970,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 4/272/273 Wa 30,2/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 175 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,6/3,6 Sone 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 1.200,- | 11.264 МІВ | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/3,5 Sone 177 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 920,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 980,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 800,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 4/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €690,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €660,- | 8.192 МІВ 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €690,- |8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,15 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €670,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €650,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced €590,- | 8.192 MiB 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €680,- |8.192 MiB 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 223 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €570,- | 8.192 MiB 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €560,- | 8.192 MiB 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,27 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €550,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/50 cm | 2х 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | є 590,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €560,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €550,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G € 390,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €370,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €350,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €380,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €400,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €370,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1479077 {ТТЛ 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €200,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 152/35cm E 0,2/0,4/0,4 Sone 3,36 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm |= 0,0/0,5/0,5 Sone 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon EE s BE 
AMD RX Vega 64 LCE ** 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 ст | 3x (I) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,27 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €770,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €670,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 235 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €710,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €640,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €390,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 «Т ТЛ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €380,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €420,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 300,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MIB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,77 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €310,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 330,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 350,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,55 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen od 
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er gar nicht lieferbar. 


** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM —' 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ FT SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 820,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 600,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 120/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 285,- | 75,7 %/65,6 9o | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 255,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 80/161 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. Є 355- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 235,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 170,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6121 |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
IT T AMD Ryzen 5 1600 | Са. Є 150,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 130,- | 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 4cd8t | ВХ Меда 11 |3,6 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ТТТ) AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 90,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 4c4t |RXVega8 3,5 GHz + Тиро | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€120,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4181 |- 3,2 GHz + Тиро | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Са. Є 110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 40/41 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЁЗ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 19-7960Х | Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.780,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 180361 | - 2,6 GHz + Tubo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Са. € 315,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 855,- | 91,6 %/86,1 9o | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Са. € 455,- | 89,0 %/77,8 9o | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 220,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 212017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 17-6950Х | Ca. € 1.390,- | 94,3 %/77,1 9o | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core 17-7740Х | Ca. €310,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4d8 - 4,3 GHz + Tubo |14пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K | Ca. Є 285,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Са. € 880,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €320,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. € 330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo |14пт | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(D-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ТШТУ” Intel Core 15-8400 Са. € 160,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Са. € 285,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 бс/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Са. € 150,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 195,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4/4 НО 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4d4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** — www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium 64560 | Ca. € 45,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
YI Kings on Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 150,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung [ ДТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 |07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 450,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 230,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 460,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 400,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 200,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 390,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 410,- | 4 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.04.2018 


ТЕ Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Са. €9,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt; | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 «ТЛ. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 n. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 «ТҮҢ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 х 126 mm; 870g 52,5 °С (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Ca. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,07 03/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 . NEU. 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
EKL Alpenfóhn Olymp n. verfüg. 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,20 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho КТ Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2)25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Mugen 5 Ca. € 39,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,25 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,37 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 NEU 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 35,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150mm; 12449 | 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,44 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,51 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 NEU 
Cooler Master Hyper 612 Ver 2 Са. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g icht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 253 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55,9 °С (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Thermalright Silver Arrow ITX-R*** Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 7709 52,9 °C (1.070 Ulmin) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,59 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 NEU 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 45,- 22x M7 x 98 mm; 710g 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,62 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 NEU 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 34,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 *C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 328g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „мил 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
TT Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 75,- | 273 х 120 х 88 mm 47,4 °С (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- |278x120x53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 *C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 *C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 х 122 х 55 mm 49,1 *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 бопе ZOE: 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%Ритре) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | n. verfüg. 215 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 n.verfüg. | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr T Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТЇШ Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. € 80,- | B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
ПТТ) Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 90,- |B350/ATX | x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3/39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 2370 Godlike Gam. | n. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 7370 Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ. 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
ПТР) Asrock 2370 Extreme4 Ca. € 150,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 2370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
INEU Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
МЕО Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NEU Nzxt N7 Z370 black Ca. € 280,- | 2370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
МЕО Ms B360 Gam. Pro Carb. | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x РММ, 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
УМЕО Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
"NEU Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x РММ, 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 310,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Са. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
нігашаге VES X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x РММ, 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
П м X299 Raider Са. € 170,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 227 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | n. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2х 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ. 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2:33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
нігашаге 217 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 240,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr T Asrock X90 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 LC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


Asus Strix X99 Gaming Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & х0*/х1*/х1* 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


LC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 18.04.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


Wrüuinre 


Hrtuinre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Samsung C24FG70 Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 

LG 27GK750F Ca. € 470,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4ms bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms Т ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 «ТТА 
AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 765,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 780,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 195,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X4071UHSU-B1 Ca. € 525,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т Т. 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Herz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 650,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.020,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 
Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 
Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 65,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 Т 


Нїйшпге 


730535 ЕТТ 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1759446 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2018 


Kai 


[IS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Mlirthunre 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca.€115- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2/31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 150,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 425,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba Q300 Pro Са. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- |954GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 230,- |932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 1ОР$** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Intel SSD 760p Ca.€175- |477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre 1,53 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 i 
Samsung SSD 960 Pro Са. € 288,- | 477 GiB/512 GB 2247/1941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/1511186 

Corsair MP500 Са. Є 210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 «ТТТ 
PNY CS2030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10р5** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Са. Є 465,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 

Samsung SSD 960 Pro Са. Є 515,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Са. Є 360,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ТҮ 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Са. € 70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 «Т Тл, 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП" Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Са. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Са. € 240,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °С 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 90,- | 6 х 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. €70,- | 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
U Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. €85,- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. € 90,- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€65- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 180,- | 4 x 6+2-Ріп (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 130- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. Є 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 160,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1676859 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


or MCN BAYER 
Chefredakteur or MCN tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Da ich aktuell vermehrt am Notebook spiele, werde ich wohl 
doch noch in eine SSD und eine Windows-10-Pro-Lizenz investieren müssen. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50-MBit-VDSL — theoretisch. Praktisch 
teilen sich viele Verbraucher im Haus die Bandbreite, unter anderem Spiele- 
PC, Notebook, drei Smartphones, ein Tablet. Und im Dachgeschoss, wo ich mit 
DLAN arbeite, kommt dann nicht mehr ganz so viel Nettoleistung an. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn der Defekt eines Rechners einem anderen hilft — ich konn- 
te zum unschlagbaren Preis vom i7-5820K auf einen 6900K upgraden. Damit 
„suchte” ich (unerwarteterweise) Final Fantasy 15. #pcgamingmasterrace 


Ins Internet gehe ich privat ... mit der Telekom. Der Spaß ist nicht billig, 
allerdings läuft die Leitung seit dem Wechsel rund. 2019 müssen die Magen- 
tas zu dem Kurs mehr liefern als 50 MBit/s + Entertain, sonst bin ich weg. 


Achtkern-PC #2: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (UV), 32 GiB DDR4, Radeon Vega 
Frontier Edition/16G  —1.500/1.000 MHz (UV), LG DCI-4K-LCD (17:9, 31") 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Neulich musste ich zwei Handstánde machen, weil Windows 10 
meinte, beim Updaten kryptische Fehler zu machen, und so bereits zwei Mo- 
nate Sicherheitsupdates fehlten. Internet und Grundwissen halfen weiter; der 
08/15-User aber wird an solchen Aufgaben scheitern. Da ist Luft nach oben. 


Ins Internet gehe ich privat ... meistens mit dem Laptop und dem Smart- 
phone. Wirklich schnelles Internet kenne ich ohnehin nur aus der Redaktion. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL En] 


Redakteur En] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Die Überlegungen zum HTPC sind immer noch nicht abgeschlos- 
sen. Raven-Ridge-Unterbau oder ein überdimensioniertes Hades-Canyon- 
NUC, das auch LANs mitmacht? Außerdem muss ein neuer Verstärker her. 


Ins Internet gehe ich privat ... inzwischen tatsächlich am ehesten über 
das Smartphone. Der PC hält fast nur noch fürs Spielen her. Beim Rest habe 
ich mich an das kleinere Display gewöhnt. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich habe seit Ewigkeiten einen Raspberry Pi daheim und suche 
seitdem vergeblich einen sinnvollen Einsatzzweck für ihn in meinem Haus. 


Ins Internet gehe ich privat ... per 16-MBit/s-DSL. Kurz nach meiner 
Vertragsverlángerung beim lokalen Anbieter hat die Telekom auf 100 MBit/s 
aufgerüstet, woran ich bei jedem Spiele-Update weinend denke. Ich bin da 
einfach zu ungeduldig und hátte gerne mehr Bandbreite. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 
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PC aktuell: Ich spiele aktuell Far Cry 5, nebenbei verhaue ich mit ein paar 
alten Freunden in Vermintide 2 Fantasy-Viechzeug oder schleiche mich in 
Hunt mit einem Kumpel durch schick-atmosphärische PvP-Sümpfe. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit einer 200-MBit/s-Vodafone-Leitung. 
Die maximale Geschwindigkeit steht auch tatsächlich voll zur Verfügung, da- 
mit sind auch große Downloads oder 4K-Streaming überhaupt kein Problem. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Gaming Chairs und Gehäuse 


PC aktuell ... Der beschränkt sich aktuell auf das alte Notebook, auf dem 
hauptsächlich Fantasy Grounds läuft. Die anderen Rechner werden aus Gründen 
nach und nach in Kisten gepackt. Zum Spielen fehlt mir daher die nötige Zeit. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit einer 6-MBit/s-Leitung eines lokalen 
Anbieters. Grund war damals, ein altmodisches Faxgerät betreiben zu können. 
Das Faxgerát ging, die Leitung blieb und reicht auch für Amazons HD-Stream. 


Privat-PC: Core i7-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiByte DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,5-Liter-Mini-ITX-Geháuse, 24-Zoll-/120-Hz-LCD 


PC aktuell: Die R9 290X im Spiele-Mini produziert klackernde Geráusche 
wenn die Lüfterdrehzahl beispielsweise beim Live-Stream ansteigt. Dem will 
ich mit dem Wechsel auf einen offenen Aufbau (Benchtable) entgegenwirken. 


Ins Internet gehe ich privat ... endlich mit einer 50-MBit/s-Leitung von Vo- 
dafone — nachdem ich mich drei Jahre mit einer Vodafone-LTE-Verbindung und 
deren lachhaftem Inklusivvolumen von 15 Gigabyte herumgeschlagen habe. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


GE VOGEL 


Redakteur GE tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Nach SSD- und RAM-Upgrade spendiere ich meinem Netbook das 
2x2-ac-Wifi-Modul eines defekten Mainboards (vorher 1x1 b/g/n). Trotz aben- 
teuerlichen Antennen-Gequetsches funktioniert es auch inkl. Bluetooth, dafür 
will das Touchpad jetzt nach jedem Reboot kurz abgeklemmt werden. WTF? 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 16er-DSL. 50 MBit/s wáren buchbar, 
aber als DVB-T nutzender DRM-Verweigerer brauche ich das schlicht nicht. 


Privat-PC: Asus Eee-PC RO51PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, СМА 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter) 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 
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PC aktuell: Im Moment wird Burnout Paradise, der Nostalgie wegen, und A 
Way Out, weil Co-op King ist, gespielt. Beide Games sind von EA und zeigen, 
wie es auch ohne nervige Lootboxen und Mikrotransaktionen gehen kann. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50 MBit/s Down- und 10 MBits/s 
Upload von der Telekom. Nach stressigen Jahren bei Vodafone bzw. dessen 
Kabelverein musste dieses Upgrade her — der Nerven wegen. #superzufrieden 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: 4K-Gaming ist jetzt bei mir möglich, nachdem entsprechende 
Beamer nach der CES kräftig im Preis gefallen sind und ich nicht länger wi- 
derstehen konnte, zumal mein Full-HD-Beamer seinen Geist aufgegeben hat. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit rund 3 MBit/s, doch wenn Sie diese 
Zeilen lesen, ist nach mehrmaliger Verschiebung hoffentlich VDSL mit bis zu 
100 MBit/s in meinem Ort verfügbar. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDRA, Asus 7170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Mit der Zowie ЕС1-В ist eine neue Maus zu mir auf dem Weg — ich 
bin gespannt, wie sich der Sensor und die GleitfüBe auf dem Glas-Pad schlagen. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50 MBit/s Down- und 10 MBit/s Up- 
load. Das ist für mein Nutzungsverhalten in Ordnung, sodass ich mich bisher 
nicht nach schnelleren Optionen umgesehen habe. Hübsch finde ich 13 bis 15 
ms Ping zum Internetknoten Frankfurt, wo viele Multiplayer-Server stehen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


KA 


cmo 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101-- 102) — LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


Ф 


іа оа 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


l 


Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


у Heinlein Support GmbH 
= ДА BE 


F- heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
. Д puppet 
pe NETWAYS GmbH AA PUPPE > 
BNETWAYS»* 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


AMD gegen Nvidias Geforce- 
Partner-Programm 


Nvidias GPP sorgt bei Konkurrent AMD für einigen Unmut. Vor einigen 
Wochen hat Nvidia sein Partnerprogramm mit einigen Grafikkartenher- 
stellern und Anbietern von Komplett-PCs bekannt gegeben. Natürlich 
hat diese Partnerschaft auch Bedingungen: Es soll eine separate Vermark- 
tung von Geforce- und Radeon-Produkten geben. So dürfte Asus keine 
Radeons mehr in seiner Produktreihe Republic of Gamers (ROG) anbie- 
ten. Am 18. April hat AMD mit einem Blog und einem Video gekontert: 
freie Standards, transparente Technologien und Diversität sind wichtig 
für die Branche. So trägt das Video auch den Titel „Freiheit der Wahl“. Im 
Blog erwähnt AMD, dass Boardpartner weitere Marken veröffentlichen 
werden, unter denen Radeon-Produkte gesammelt werden sollen. (dh) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


EDOM. OF 


CHOICE 


Nvidia: Quadro bekommt 32 
GiB HBM2 und Volta-GPU 


Auf der diesjährigen KI- und Deep-Learning-Konferenz von Nvidia, 
der GTC 2018, stellte der Chiphersteller seine erste Workstation- und 
HPC-Grafikkarte mit Volta-Architektur vor. Neues Mitglied der Quadro- 
Familie ist die Quadro GV100, die einen teilaktivierten Volta-Die be- 
kommt - genau wie die ebenfalls auf Volta basierende Konsumerkarte 
Titan V. Erstmalig werden aber 8 GiByte große HBM2-Stacks mit jeweils 
acht Speicherlagen verwendet. Bisher wurde dieser Speichertypus aus- 
schließlich von AMDs Vega Frontier Edition verwendet. Die Quadro 
hebt sich mit einem 32 GiByte großen HBM2-Speicher und einem voll 
aktivierten Speicherinterface von 4.096 Bit von anderen Karten zusátz- 
lich ab. Von den 84 Shader-Multiprozessoren werden ganze 80 nutzbar 
sein, was 5.120 Shadern entspricht. Die theoretische Rechenleistung 
liegt somit bei 14,8 FP32-TFLOPS, der Preis bei 8.699 Euro. (ab) 


Bild: Nvidia 
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Mehr CPU-Leistung unter 
Linux dank Gamemode-Tool 


Das Studio Feral Interactive hat sich auf das Portieren von Spielen 
(Tomb Raider, Hitman etc.) auf Linux und MacOs spezialisiert. Wäh- 
rend Portierungen hat das Studio Erfahrung mit Gaming unter Linux 
gesammelt und das Open-Source-Tool , Gamemode* entwickelt. Mit den 
Standardeinstellungen kónnen sich CPUs heruntertakten, wenn deren 
Leistung nicht benótigt wird oder sie auf GPU-Berechnungen warten. 
Wenn sich die CPUs aber nicht wieder schnell nach oben takten kón- 
nen, erzeugt dies bei Spielen einen Flaschenhals. ,Gamemode* sorgt 
für eine maximale Taktfrequenz, während ein Spiel aktiv ist. Wird das 
Spiel beendet, wird auf Standard-Takt zurückgestellt. Solch eine variab- 
le Taktfrequenz ist schon lange Teil von Windows. Durch ,Gamemode* 
soll, je nach Hardware und Spiel, ein Zuwachs von bis zu 30 Prozent 


mehr Frames machbar sein. (dh) 


Steam-Machines verschwinden 


Am vierten April hat Valve auf steampowered.com die Seite zu den Steam- 
Machines entfernt. Inzwischen führt sie nur noch zu einer einfachen 
Suchanfrage und es wurden spezifische Themenseiten für den Steam 
Controller, den Steam Link und die Vive-VR-Brille von HTC eröffnet. 


Die Steam-Machines sind Mini-PCs mit Valves hauseigenem Linux- 
Betriebssystem Steam OS. Damit wollte Valve in die Wohnzimmer der 
bisherigen PC-Spieler vorstoßen. Jedoch wurde es in den vergangenen 
Jahren immer stiller um die Steam-Machines. Viele Anbieter hatten ihre 
Modelle häufig gar nicht mehr aktualisiert, sodass sie noch mit alten In- 
tel-Haswell-Prozessoren ausgeliefert wurden. Die Webseite gamingon- 
linux.com hebt jedoch die positiven Fortschritte hervor, die aus Steam 
OS hervorgegangen sind. Valve wird weiterhin an Steam OS arbeiten 
und fördert damit das Linux-Gaming. (dh) 
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Bild: AMD 
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Bild: Asrock 


Radeon ist tot, lang lebe Arez! 


In absehbarer Zeit wird es keine Grafikkarten mit den Bezeichnungen 
„КОС“ (Republic of Gamers) sowie „Radeon“ bei Asus geben. Asus ver: 
treibt die AMD-Grafikkarten künftig nur noch unten den Namen „Arez“, 
welches eine Anlehnung an den griechischen Kriegsgott Ares ist. Die 
künstlerische Anderung des Endbuchstabens erlaubt es dem Hersteller, 
den Markennamen schützen zu lassen. 


Die ersten Arez-Modelle werden ab Mai 2018 in den Handel kommen. 
Darunter sind die Modelle Radeon RX Vega 64, RX Vega 56, RX 580, RX 
570, RX 560 und RX 550. Diese werden nun unter dem Namen ,Arez 
Strix“ weitergeführt, während das bei anderen Herstellern offenbar 
nicht zwingend der Fall sein wird. Auf den Verpackungen findet man 
Asus nur noch als Randnotiz in der Ecke. Eine kurzzeitig verfügbare 
Webseite ist inzwischen wieder leer und wird wohl zum Marktstart be- 
füllt. 


Warum Asus seine Radeon-Reihe umbenennt, ist bisher unklar. Jedoch 
wird spekuliert, dass es aufgrund der um das Nvidia Partner Programm 
geführten Debatte erfolgt. Das Programm bietet Herstellern von Gra- 
fikkarten und Komplett-PCs Vorteile, wenn sie auf Produkte der Kon- 
kurrenz (AMD) in ihren Gaming-Systemen verzichten. Konkretes lässt 
sich dazu zwar noch nicht sagen, dennoch kommen nun auch andere 
Hersteller in Bewegung und entscheiden sich für oder gegen das GPP. 


(dh) 


Eine grundlose Namensänderung kann dies wohl kaum sein. 


Bild: Tesoro 


Flache RGB-Tastatur mit 
Chiclet-Style-Keys von Tesoro 


Kleine und kompakte Tastaturen, die auf dem Tisch nicht viel Platz weg- 
nehmen, sind schon eine Weile im Trend. Letztes Jahr haben wir die 
Gram SE von Tesoro getestet, eine flache mechanische Tastatur. Dieses 
Jahr erscheint die Gram XS mit ultraflachen mechanischen Switches, 
RGB-Beleuchtung und einer neuen Anpassungs-Software. Wie sich die 
Tastatur im Vergleich zum Vorgänger schlägt, zeigen wir Ihnen bald im 
Online-Test. 


(dh) 


23.5 mm 


NSReck 


PHANTOM 
GAMING 


Asrock steigt offiziell in den 
Markt der Radeon-GPUs ein 


Der Mainboard-Hersteller Asrock produziert nun auch Grafikkarten - 
allerdings vorerst nicht für den europäischen Markt. Ende März wur- 
den vier Polaris-GPUs unter der Marke „Phantom Gaming“ vorgestellt. 
So sollen zunáchst die Radeon-Karten RX 550 bis RX 580 ohne Schnick- 
schnack wie z. B. eine RGB-Beleuchtung in Produktion gehen - andere 
Karten sollen in naher Zukunft folgen. Die Konstruktion der vorgestell- 
ten Designs erinnert dabei generell an die Sapphire RX 580 Pulse, dies 
liegt wahrscheinlich an der strategischen Partnerschaft mit Sapphire 
vom April 2017, welche „Mainboard-, CPU- und Grafikkartenkonfigurati- 
onen“ beinhaltet. Neben einer kompakten Kühlerabdeckung bekommt 
die Karte über einen einzelnen 8-Pol-Stecker Strom, hat übertakteten 
GDDR5-Speicher und kann in der ,Phantom-Gaming-Tweak -Software 
von 1.380 auf 1.435 MHz angehoben werden. (ab) 


AOC AG322QC4: 1440p mit 
Freesync 2 und HDR 400 


АОС kündigt den Nachfolger des AG322QCX an. Die WQOHD-Auflósung 
auf dem 31,5 Zoll großen MVA-Panel ist gleich geblieben, ebenso die 
dynamische Bildwiederholrate mit Freesync. Neu ist, dass dabei die 
HDR-Wiedergabe funktioniert (Freesync 2). Diese ist mit dem Vesa- 
Standard Display HDR 400 spezifiziert, was eine Spitzenhelligkeit bis 
400 cd/m? bedeutet. Das ist die kleinste VESA-HDR-Stufe mit kürzestem 
Dynamikumfang, der Preis von 599 Euro ist den Daten nach moderat. 
Nur der Kontrast von 2.000:1 wirkt für ein VA-Panel, das zudem mit 
HDR punkten will, etwas niedrig. Bislang hat nur Samsung Freesync- 
2-Monitore auf dem Markt, dort mit Display HDR 600. Diese befinden 
sich auf demselben Preisniveau, der AOC muss also günstiger werden, 
um zum Marktstart im Juni konkurrenzfähig zu sein. (mc) 
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Das Update für das Spring- 
Creators-Update 


Viele Nutzer warten auf das grofse Frühjahrs-Update mit dem Codena- 
men ,Redstone 4“. Vor einigen Tagen wurde ein Release Candidate Build 
1803 per Windows Insider verteilt. Der RC wurde jedoch schnell wieder 
eingestellt, als ein seltener, aber schwerwiegender Bug entdeckt wur- 
de. Dieser sorgte bei den Testern vermehrt für Bluescreens. Nun gibt 
es einen neuen Release-Kandidaten mit der Build-Nummer 17134. Der 
Konzern bedankt sich nochmals bei den Teilnehmern des Windows- 
Insider-Programms, die durch ihr Testen die Fehlerfindung móglich 
gemacht haben. Das Frühjahrs-Update Build 17134 bringt einige Verfei- 
nerungen an der Windows-Oberfläche, verbesserte Animationen, eine 
smartere Cortana, einen überarbeiteten Edge-Browser und Anpassun- 
gen der Handhabung mit sich. (dh) 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 


Ungarn: 
JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


Die náchste PCGH erscheint am 

6. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DARK ROCK PRO 4 
DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W ТОР 
= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter * 
= Wellenfórmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation GERMANY'S NO. 1 
2 Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer | PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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Erhältlich bei: alternate.de · art de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net € U l e 
conrad.de - hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de | 
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Premiere & Co.: PCs für jeden Geldbeutel 


) Die beste GPU für i7-8700K 


Diese Grafikkarten passen zum Intel-Topseller. . 


Testübersicht: 15 SATA-SSDs 


Diese SSDs sind für Spiele-PCs empfehlenswert. s.s 


| WOHD mit 144 Hz: Praxisguide 


So nutzen Sie die schnellen Monitore am besten aus. s.s, 
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Wirkung von à 
Staubfiltern 


€ 4,50 | Ausgabe 07/2018 
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Das bislang beste Windows 
is für PC-Gaming. 


Ө, М = N by Ф SR Windows 


OMEN NOTEBOOK | BIS ZU GEFORCE® GTX 1070 GRAPHICS” 
A #DOMINATETHEGAME d 


Mehr OMEN: www.hp.com/go/omenbyhp 


© Copyright 2018 HP Developme t Company, L.P. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder 
anderen Ländern. Bildschirm-darstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #213: Abo-Newsletter, 
mehr Übersicht und Team-Update 


Abo-Newsletter: Danke für Ihr zahlreiches Feedback zum Thema Abo-Newsletter. Wir haben  : 

über 5.000 Abonnenten, die einen speziellen Newsletter erhalten, gefragt, ob sie auch weiter- ; facebook 
hin gerne vorab über die Inhalte informiert werden wollen. Das Feedback war überwältigend. : 

Dutzende Leser meldeten sich und gaben wertvolle Kommentare ab. Wir werden auf Basis : 

4 dieser Rückmeldungen den Abo-Newsletter modifizieren. Sie bekommen weiterhin vorab eine 

3 Zusammenfassung des Hefts, erhalten aber eine kompaktere Übersicht. Und viele Abonnenten 

b. wünschen sich auch, nicht schon vorab daran erinnert zu werden, an der Heftumfrage zu den 

2 м Themen teilzunehmen. Aus diesem Grund werden wir diesen Hinweis künftig erst einmal weg- 

lassen. Sie móchten erst im Laufe des Monats, wenn Sie das Heft auch wirklich gelesen haben, 


Thilo Bayer zur Teilnahme an der Umfrage aufgefordert werden? Dann schreiben Sie mir doch bitte Ihre 


Chefredakteur 1 
PC Games Hardware Meinung an tbe pcgh.de. 


PCGH-Fan werden auf: 


Produktübersichten bei Tests: Ab sofort finden Sie in unseren Vergleichstests zu Beginn einer Marktübersicht einen spe- 
ziellen Kasten, in dem alle getesteten Produkte aufgelistet sind. Diese Übersichten nutzen wir auch, um im Inhaltsver- 
zeichnis direkt alle Produkte zu nennen, die Sie in einer Marktübersicht vorfinden. Die Idee ist, dass wir Ihnen dadurch 
einen noch besseren Überblick darüber verschaffen, was Sie im Heft erwartet. Wie immer bei Neuerungen brauchen wir 
Ihr Feedback. Finden Sie die Neuerungen im Heftinhalt und bei Tests gut oder benótigen Sie diese Infos nicht? Ich freue 
mich über Rückmeldungen an tb@pcgh.de. 


Sie wollen Liveeindrücke 
aus der Redaktion? 


Jetzt PCGH bei 
Willkommen im Team: Ab sofort verstárkt Willi Tiefel die PCGH-Redaktion (siehe Seite 128) - herzlich willkommen im  : Instagram abonnieren 


Team! Willi ist der erste Vollzeit-Video-Redakteur, der ausschließlich für PCGH Videos dreht, schneidet und selbst mo- 
deriert. Die verstárkten Bemühungen im Bereich Video werden sich auch auf die Heft-DVD und unseren Youtube-Kanal 
positiv auswirken. Wenn Sie spezielle Wünsche zu Videos haben, freue ich mich sehr auf Ihr Feedback an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 213 wünscht Ihr 


Daniel sucht nach den 
richtigen, rechenstarken 
Komponenten für einen 
PC, mit dem er reibungslos 
schóne Videos erstellen 
kann - und Sie auch. 


Raff liebt ausgewo- 
gene Ernáhrung und 4 
recherchiert, ob man für AF ч 
aktuelle Spiele Render- 

Boliden mit mehr als 8 

GiByte benótigt. 
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ner für Intels flotten 
Sechskerner, den d 4 3 
Core i7-8700K. 57 5 T d +++ Frank experimentiert mit Staubfiltern und will widerlegen, dass die Staub- 


blocker bei Gehäusen einen Einfluss auf Kühlung und Lautheit haben +++ Torsten 
holt sich fünf Platinen mit X470-Chipsatz ins Testlabor +++ Stephan vergleicht 
neue DDR4-Speicherkits miteinander +++ Manuel zeigt, wie Sie WQHD-Monitore 
mit 144 Hz optimal nutzen +++ Alexandros bringt Sie beim Thema Mixed-Reali- 
ty-Headsets für Windows 10 auf den neuesten Stand +++ 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhal 


SPECIAL 


Der optimale Videoschnitt-PC............... 10 
Wie zeigen, auf welche Komponenten Sie beim 
Bau eines Videobearbeitungs-PCs achten sollten. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 16 
Infos zur Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano 
Edition, Asus’ sowie MSIs neue Marken für 
Radeon-Karten, Leistungsindex von 20 GPUs 


Praxis: Optimale GPU für den i7-8700K......... 18 
Von GTX 1050 Ti bis GTX 1080 Ti: Welche von 
zehn Grafikkarten passt am besten? 


Praxis: Speicher-Giganten von 8 bis 16 GiB ..26 
Im Praxistest: GTX 1080 gegen GTX 1080 Ti und 
Titan X sowie RX Vega gegen Vega FE 


Test: Radeon RX Vega M бН........................ 36 
PROZESSOREN 
Startseite. 42 


Erste Fakten zu Intels Cannon-Lake-CPUs, 
AMDs Roadmap für kommende CPUs und GPUs, 
aktualisierter Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: Ryzen 2000 їипеп............................ 44 
Wir demonstrieren, wie Sie einen Ryzen-PC via 
Turbo- und RAM-Optimierung beschleunigen. 


Test: Ryzen-2000- und iX-8000-CPUS ............ 54 
* AMD Ryzen 5-2600 
* AMD Ryzen 7-2700 
e Intel Core i3-8300 
e Intel Core 15-8600 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 60 
Probe gespielt: Razer Mamba Hyperflux (Maus) 
und Firefly Hyperflux (Pad), Hörtest: Edifier 5880 
DB, Corsair AX1600i — Kilowatt-Netzteil im Test 


Test: Netgear Nighthawk XR500.................. 62 
Netgears für das PC-Gaming optimierter Dual- 
Band-Router im Testlabor 


Praxis: WQHD-Gaming mit 144 Hz ............... 64 
So nutzen Sie WQHD-Monitore mit 144 Hz opti- 
mal — (Grafik-)Tuning und Kauftipps inklusive. 
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Die beste Grafikkarte für den Core i7-8700K 


Intels i7-8700K ist aktuell eine der schnellsten CPUs für Spieler und der beliebteste Prozessor der PCGH-Le- 
ser. Wir ermitteln, welche GPU Sie dem Boliden für das individuelle Spielvergnügen zur Seite stellen können. 


Test: 10 Kits mit DDRA-Speicher................... 72 
* Apacer Commando (EK.16GA3.GGAK2) 
e Ballistix Elite (BLE2ZC8G4D34AEEAK) 
* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2F4500C19) 
* Corsair Vengeance RGB (CMR16GX4M2C3600C18W) 
e G.Skill Sniper X (F4-3600C19D-16GSXW) 
e G.Skill Trident Z (F4-4000C19D-16GTZ) 
e G.Skill Trident Z RGB for AMD (FA-3200C 14D-16GTZRX) 
* Hyper X (HX426C16FB2K2/16) 
e Patriot Viper (PV416G320C6K) 
e Patriot Viper RGB (PVRA16G360C6K) 


Test: 15 ЅАТА-55р5...................................... 80 
* Apacer Dual Interface SSD AS720 (480 GB) 
* Crucial MX500 (250 GB, 500 GB, 1.000 GB) 
* Kingston SSDNow UV500 (240 GB, 480 GB) 
* Patriot Burst (240 GB) 
* Samsung SSD 860 Evo (250 GB, 500 GB, 1 TB, 4 TB) 
* Samsung SSD 860 Pro (256 GB, 512 GB, 1 TB, 4 TB) 


Test: 5 SA 70-Mainboands .....see 88 
* Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 
* Asus Prime X470-Pro 
* Gigabyte X470 Gaming 7 WIFI 
* MSI X470 Gaming M7 AC 
* MSI X470 Gaming Plus 
• Plus: Asrock X370 Killer SLI 


Praxis: Einfluss von Staubfiltern ................... 98 
Wir experimentieren, ob Staubfilter im Gehäuse 
die Kühlung und Geräuschkulisse beeinflussen. 


Info: Windows Mixed Reality...................... 106 
Wie ist der Status quo bei den Mixed-Reality- 
Headsets für Win10? Wir haben Antworten. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 110 
Spieletest: Pillars of Eternity 2: Deadfire — ein 
würdiger Nachfolger des ersten Teils? 


Praxis: Windows 10 Spring-Update ........... 112 
Wir nehmen die neuen Features, Designs und die 
Performance des Updates unter die Lupe. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 
Grafikkarten .................................. 

Prozessoren & КАМ................................... 
КИП sss ek eege 
Kompakt-Waküs & Mainboards 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & Sale. 
Gehäuse & Netzteile .................................. 


Editoral aussen 03 
Hardware kompakt. 08 
DVDen ene ОО Г О Г 


Lesereinsendungen 


Teamseite. нышы шанынциашнышыны 


www.pcgameshardware.de 


PC Zentrum empfiehlt Windows 


pczentrum 


MASSGESCHNEIDERT 
GAMING-LAPTOPS 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF 
WWW.PCZENTRUM.DE 


069 5050 2555 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM CODE P G H ] 8 
EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 


/PCZENTRUM @PCZENTRUM 


*Alle Preise inkl. ge e und Liefe e ehalten. Alle e nge Vorrat reicht 
urt am Main. 
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X470-Hauptplatinen 
Torsten zeigt im Video die Trends der neuen X470-Boards, die für die 
neuen Ryzen-2000-Prozessoren erschienen sind. 


Spiele-Vollversion 
® Dead Age (Steam) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» Anleitung: Turbo-Optimierung bei Ryzen-2000-Prozessoren B NU AS Е » : 

® X470: Ryzen-Mainboard-Übersicht von Torsten Overclocking und Optimierung der Ryzen-2000-CPUs 

Y» Intel NUC: Mini-Rechner mit Radeon RX Vega M in Aktion Stephan demonstriert nicht nur, wie Sie die neuen Ryzens übertakten, 


` . sondern auch wie man die Turbo-Optimierung nutzt. 
® Vorstellung unserer neuen Volontäre Daniel und Willi 
29 PCGH-Retrospektive 02/2010 


Specials 
29 Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 
29 DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 


Test: Radeon und Geforce vereint 

Tools ae іа 

® GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, ` ' 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, PCGH-Retrospektive ` АТ 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Wir blicken augenzwinkernd zurück auf Themen und Highlights der 


Ausgabe 02/2010, darunter: Thilo Bayers neue Tastatur, der Hydra-Chip, 
® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.85, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- die neuen Techniken wie Blu-ray, USB 3.0 und SATA 3. 


fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 
Treiber 
® Geforce 397.64 WHQL (Windows 10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.4.1 (Windows 10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Vorstellung unserer neuen Volontàre 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Daniel erbt das CPU-Ressort von Carsten, der seit dieser Ausgabe nicht 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


mehr dabei ist, und Willi ist der neue PCGH-Videomann. 


: о С À i à Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 07/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Dead Age 


In Dead Age steht die Zombie-Apokalypse ins Haus — und Sie sind unter den 
letzten verbliebenen Menschen auf dem Planeten. Damit das auch so bleibt, 
müssen Sie in Survivalmanier Ihr Camp aus Überlebenden managen und da- 
bei Dinge wie Nahrungsbeschaffung, Crafting, Behandlung von Verletzten und 
Kranken und die Abwehr von Zombies, aber auch marodierenden Banditen 
koordinieren. 


Fakten zum Spiel 


I Rundenbasiertes Kampfsystem nach Art von Final Fantasy 

I Permadeath sorgt dafür, dass man sich all seine Entscheidungen im Spiel- 6 
verlauf gut überlegen sollte. 

I Durch gekaufte Upgrades können die Helden von Anfang an stärker im d D 
Kampf gegen Feinde gemacht werden. 

I Die Story wird nichtlinear erzählt und wartet mit sechs Enden auf. 

И Täglich wechselnde Events sorgen jedes Mal für andere Situationen und 

Gefahren, die es zu meistern gilt. 

I Ein Spielneustart sorgt für andere Quests und neue Überlebende. 


Installation und Aktivierung y $ 6 
Für die Installation sind eine aktive Internet-Verbindung und ein kostenloser E ага 00) а 0 008 98 
Steam-Account nótig. Wenn Sie den Client von der Heft-DV e 

Steam automatisch und fordert Sie auf, den b an 


eingegeben, startet die Ist von kde DVD. m iden kö 


zuvor eingetauschten Steam-Key (s. о.) auch direkt über Steaı 
das komplette Spiel herunterladen. 


Minimale Systemvoraussetzungen: | E ee 
Windows 7, Core i5 oder AMD-CPU mit 3 GHz, 3 GiByte RAM, Geforce GTX Erbe peractis e er dread 
660 oder Radeon HD 7870, 2 GByte freier Festplattenspeicher 


Narrator 


www.pcgameshardware.de 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Xbox Adaptive Controller für 
barrierefreies Gaming 


Microsoft hat einen ungewóhnlichen Xbox-Controller für Menschen 
mit körperlichen Einschränkungen veröffentlicht. Der Xbox Adaptive 
Controller ist nicht als vollständiges Gamepad gedacht, sondern als 
Basiseinheit mit einer großen Anzahl an Anschlüssen für anderes Zu- 
behör. Auf dem Adaptive Controller befinden sich zwei deutlich ver- 
größerte Grundtasten, ein Xbox-Button, Steuerkreuz sowie Options- 
tasten. Weitere 19 Anschlüsse stehen für verschiedenes Zubehör zur 
Verfügung. Ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Profilen ist eben- 
falls möglich, um einen reibungslosen Austausch der Konfigurationen 
zu ermöglichen. Eine Einschränkung bei der Auswahl an Zubehör soll 
es laut Microsoft nicht geben. Der Xbox Adaptive Controller verfügt 
über einen eingebauten Akku und kann über einen USB-C-Anschluss 
geladen werden. Entwickelt wurde das Ganze in Zusammenarbeit mit 
mehreren Organisationen wie Able Gamers Charity, die Cerebral Pal- 
sy Foundation, Special Effect und sogar mit betroffenen Spielern. Der 
Preis liegt bei rund 90 Euro und soll noch ab diesem Jahr erhältlich 
sein. Weitere Informationen wird es auf der E3 2018 geben. (dh) 


Ņ 
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Bild: Microsoft 


Security: Neue Spectre und 
Meltdown Variante 3a und 4 


Nachdem Spectre V1, V2 und Meltdown dieses Jahr bereits für grofsen 
Trubel gesorgt haben, soll es nun noch acht weitere schwerwiegende 
Sicherheitslücken geben. Mit Spectre Variante 3a und Variante 4 wur- 
den zwei davon von Intel bestátigt. Es gibt noch keine Updates gegen 
die beiden Sicherheitslücken. 3a ist, laut ARM, eine weitere Variante von 
Meltdown. Betroffen sind die ARM-Kerne Cortex-A15, -A57 und -A57, bei 
Intel sind es alle CPUs ab der ersten Core-Generation. AMD-Prozessoren 
bleiben auch weiterhin verschont. ARM und Intel erachten die Lücke 
nicht als kritisch oder schwerwiegend, da die Gefahr der Ausnutzung 
gering sei. Ein Microcode-Update soll es dafür dennoch geben. 


Gegenmaßnahmen für Spectre Variante 4 gibt es derzeit nicht. Diese Si- 
cherheitslücke lasse sich über entsprechende Anpassungen in Anwen- 
dungen schliefsen. Intel schiebt die Verantwortung hier auf die Soft- 
ware-Entwickler. Je nachdem, ob und wie die Lücke geschlossen wird, 
soll es einen potenziellen Leistungsverlust von zwei bis acht Prozent ge- 
ben. Bei AMD sind die Gegenmafsnamen ebenfalls optional. Betroffen 
sind alle AMD-CPUs seit der ersten Bull- 

dozer-Generation und auch IB 
Prozessoren. Anstelle lange auf 
ein passendes BIOS-Update zu 
warten, will Microsoft helfen 
und rasch Updates mit Micro- 
code gegen die Lücken ver- 
teilen. Während diese neuen 
Sicherheitslücken veröffent- 
licht und analysiert werden, 
verteilt Microsoft bereits 
umfangreiche Windows-Up- 
dates gegen Spectre V2. (dh) 


2 


Wasabi Mango UHD430: АК, 
120 Hz, HDR und 43 Zoll 


Eine koreanische Website hat sich einen interessanten Monitor ange- 
sehen. Es handelt sich um den Wasabi Mango UHD430 in einer 120-Hz- 
Version. 120 Hz alleine mógen heutzutage nichts Besonderes mehr sein, 
auf einem 43-Zoll-Monitor mit UHD-Auflósung und HDR-Unterstützung 
allerdings schon. Bei aktiviertem HDR kann man die Bildwiederholfre- 
quenz allerdings nicht voll ausfahren. Diese technische Einschränkung 
ist jedoch nicht monitorspezifisch, sondern würde sich auch bei ande- 
ren Modellen bemerkbar machen. Ansonsten arbeiten sich die Tester 
noch an den Spezifikationen des Monitors ab, ohne diese grofsartig zu 
bewerten. Diese wáren beispielsweise die Reaktionszeit von 5 Millise- 
kunden und der Betrachtungswinkel von 178 Grad in der Vertikalen 
wie Horizontalen. Kosten soll der Monitor umgerechnet etwa 775 Euro. 
Hierzulande lässt er sich nur per Ebay importieren. (тс) 
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JEDEC spezifiziert DDR5-RAM 
bis zu 6,4 GT/s (DDR5-6400) 


Vor 2019/2020 ist mit ersten DDR5-Systemen von AMD oder Intel zwar 
nicht zu rechnen, doch im Hintergrund nimmt der nächste Speicher- 
standard bereits Form an. Die Herstellervereinigung JEDEC soll vorerst 
Transferraten von 4.400 MT/s bis 6.400 MT/s spezifizieren, wie bei den 
bisherigen DDR-Generationen kann die Obergrenze aber spáter noch 
angehoben werden. Cadence, ein Anbieter von Speicher-Debugging- 
Lósungen, zeigte bereits eine Installation mit einem DDR5-Prototyp 
von Micron (4.400 MT/s). Die Standardspannung für DDRÁ-Module be- 
trägt 1,20 Volt, die Nachfolger sollen sich mit 1,10 Volt begnügen. Marc 
Greenberg von Cadence zufolge liegen die Vorteile von DDR5 primär 
bei der Realisierung höherer Kapazitäten. Für DDR5 sind außerdem 
eine erweiterte Fehlerkorrektur (ECC) und Spannungsregler samt 
Power-Management direkt auf den Server-Modulen angedacht. (sw) 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Natascha Eibl 


Hardware kompakt | SERVICE 


Nvidia-Partnerprogramm ade 


Nur drei Monate nach dessen Vorstellung ist das kontrovers diskutier- 
te Geforce Partner Program (GPP) Geschichte. Als Begründung führt 
Nvidia die grundsätzlich negative Stimmung rund um das Thema an. 
„Vieles wurde über unser Geforce Partner Program gesagt. Die Gerüch- 
te, Vermutungen und Unwahrheiten gehen weit über die eigentlichen 
Absichten hinaus. Anstatt die Fehlinformation zu bekämpfen, haben 
wir uns dazu entschlossen, das Programm einzustellen." Nvidia betont 
abermals, dass die Intention hinter dem GPP eine deutlichere Differen- 
zierung von Konkurrenzprodukten gewesen sei. ,Das GPP hatte ein 
einfaches Ziel - sicherzustellen, dass Gamer wissen, was sie kaufen und 
eine klare Entscheidung treffen kónnen.* Offenbar steckte doch mehr 
dahinter, wie Branchen-Insider zu berichten wussten: Nvidia wollte 
mit dem Partnerprogramm die direkten Mitbewerber AMD und auch 
Intel schwächen, indem indirekter Druck über das freiwillige Partner- 
programm ausgeübt wird. Wer sich an die damals ersonnenen Regeln 
hält, bekommt Vorteile, wie bessere Preise, Marketing-Zuschüsse und 
mehr - so weit, so normal. Unter den Regeln soll sich jedoch (unter 
anderem) auch die Bedingung gefunden haben, dass die Hersteller 
ihre für Geforce-Produkte verwendeten Marken nicht mehr für Chips 
der Mitbewerber nutzen dürfen. Wie es weitergeht, bleibt offen. Wäh- 
rend einige Boardpartner bereits das Branding mit den hauseigenen 
Gaming-Marken bei AMD-Grafikkarten entfernten, erschufen Asus und 
MSI neue Marken (Arez & Mech) speziell für Radeon-Grafikkarten, wel- 
che an die Stelle von ROG Strix und Armor/Gaming treten. (rv) 


GTX 1050 3GB startet 


Überraschend findet sich seit Ende Mai eine Geforce GTX 1050 mit 
3 GiByte Speicher in Nvidias offiziellem Portfolio - dies war der China- 
exklusiven GTX 1060 5GB nicht vergónnt. Auf den ersten Blick ordnet 
sich die GTX 1050/3G zwischen GTX 1050 Ti/4G und GTX 1050/2G 
ein, eine genauere Analyse der Spezifikationen verrät jedoch, dass es 
nicht ganz so einfach ist. So verfügt die neue Karte zwar über die vollen 
768 Shader-ALUs des GP107 nebst hóherem (!) Takt als die GTX 1050 
Ti, Nvidia hat die Speicherschnittstelle jedoch von 128 auf 96 Bit ge- 
stutzt, sodass die Transferrate auf magere 84,1 GByte/s schrumpft. In 
Spiele-Benchmarks wird die GTX 1050/3G wohl zwischen ihren Ge- 
schwistern landen, allerdings prophezeien wir auch Fälle, bei denen 
sie aufgrund der hóheren Rohleistung an der GTX 1050 Ti vorbeizieht 


- Compute-Workload ist das Stichwort. Ein Test folgt. (rv) 
Grafikeinheit GTX 1050 Ti | GTX 1050 (3GB) | GTX 1050 (2GB) 
ALUs/SIMDs/TMUs 768/6/48 768/6/48 640/5/40 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.290 1.392 1.354 
Typischer GPU-Boost (MHz) 1.392 1.518 1.455 
Rechenleistung SP (Mio./s) * 2.138 2.332 1.862 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 44,5/66,8 48,6/72,9 46,6/58,2 
Speicheranbindung (Bit) 128 96 128 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 70 7,0 7,0 
Speicherübertragung (GB/s) 112,0 84,1 112,0 
Speichermenge (MiByte) 4.096 3.072 2.048 
Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 75 (К. Stromst.) 75 (К. Stromst.) 75 (k. Stromst.) 


Coffee-Lake-Prozessoren auf 
Asrock Z170 und Z270 


In einem Thread im englischsprachigen Hwbot-Forum gibt es seit 
Kurzem eine Anleitung, wie Prozessoren der 8000er-Serie auf einem 
Asrock Z170m OC Formula und einigen anderen Motherboards des 
Herstellers lauffáhig gemacht werden kónnen. Nótig sind hierfür ein 
anderes BIOS sowie eine physikalische Modifikation mit einem Blei- 
stift oder Silberleitlack am Prozessor selbst. Laut des Threads soll es bei 
Leistung und Overclocking keinerlei Einbufsen geben, lediglich einige 
Fehler im UEFI müssen noch ausgebessert werden. Der Ersteller des 
Threads warnt allerdings davor, i5- und i7-Prozessoren zu verwenden, 
da es eventuell negative Auswirkungen auf die Spannungsversorgung 
und den Prozessor haben kann. Probleme sind aber bisher keine be- 
kannt. Um den Sinn solcher Modifikationen lässt sich streiten, wobei es 


(wO 


für Besitzer älterer Platinen eine Überlegung wert ist. 


Einzigartig: Passiv bei 600 Watt 


Seasonic hat bereits Anfang des Jahres die eigene Prime-Serie aktuali- 
siert und in den Titanium-Netzteilen die Lüfterkurve angepasst, damit 
die Rotoren ruhiger laufen. Im gleichen Atemzug haben die Taiwaner 
das stärkste und effizienteste passiv gekühlte Netzteil auf den Markt ge- 
bracht: Das Prime Fanless mit einer Leistung von 600 Watt. 


Neben einer strikten und guten Spannungsregulation, wie man es von 
Seasonic gewöhnt ist, wurde das Netzteil mit 840 uF an elektrischer 
Kapazität ausgestattet - für 600 Watt Nominalleistung ist das sehr viel. 
Dadurch erreicht der Spannungswandler eine Stützzeit von 35,1 ms 
und übertrifft damit den ATX-Standard von 16 ms um mehr als das 
Doppelte. Dank einer guten Kabelausstattung ist auch ein Multi-GPU- 
Betrieb möglich, sodass einem Einsatz in einem potenten Gaming- 
Rechner nichts im Wege steht. Aktuell ist das Netzteil für knapp 200 
Euro zu haben. (ab) 


Noctua liefert neues Lüfter-Flaggschiff NF-A12x25 aus 


Nach jahrelanger Entwicklung ersetzt Noctua die NF-S12A- und NF-P12A- 
Lüfter durch den neuen NF-A12x25 mit einem nominellen Abstand zwi- 
schen Lüfterblattspitzen und Lüfterrahmen von nur noch 0,5 mm. Zum 
Vergleich: Fertigungstoleranzen und Verformungen des Kunststoffes im 
Laufe der Nutzung zwingen herkómmliche Modelle zu 2 bis 3 mm Sicher- 
heitsabstand, was inbesondere bei hohem Gegendruck Leistung kostet. 
Der Rotor des NF-A12x25 besteht dagegen aus Flüssigkristall-Polymeren, 
sodass sich die Lüfterblätter auch nach langjähriger Nutzung nicht stre- 
cken. Kombiniert mit einer neuen Lüfterblattform kann sich das Ergeb- 
nis wahrlich sehen lassen: Während unsere seit über drei Jahren unan- 
gefochtene 12-cm-Lüfterempfehlung Noctua NF-F12 bei 1.500 U/min 1,9 
Sone erzeugt und einen übertakteten Core 17-7600К (4,6 GHz/1,3 V) im 
Schnelltest auf 85 °С kühlt, erreicht der neue NF-A12x25 bei 0,5 Sone eine 
Temperatur von 82 °C; bei 1.000 U/min steht es gar 88 °C und 0,4 Sone zu 
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85 °C und 0,1 Sone! Wir planen einen ausführlichen Lüftervergleich mit 
präziseren Messungen für die kommende Ausgabe. Den NF-A12x25 gibt 


(tv) 


es schon jetzt im Handel - für ebenfalls einzigartige 30 Euro. 
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*Angabe bei typischem Boost 


SPECIAL | Der optimale Videoschnitt-PC 


Der optimale 
Videoschnitt-PC 


Videobearbeitung ist inzwischen Mainstream. Doch auf welche Komponenten sollte man beim 
PC-Bau besonders achten? PC Games Hardware beantwortet offene Fragen. 


it dem Aufstieg von Youtube als Videoplattform für alle stieg auch 
die Nachfrage an Videoschnitt-Software im Privatbereich. Da sich 
im Profibereich bereits Adobe Premiere Pro grofser Beliebheit erfreut, 
wurde es auch für Hobby-Cutter und Privatanwender interessant. Zwar 
existieren auch Alternativen wie Magix Vegas Pro oder Video Deluxe 


von Magix, als Spitzenreiter habe sich jedoch Premiere Pro und Final 


Cut Pro von Apple durchgesetzt. 


Youtube bietet eine gewaltige Auswahl an Videos und diese müssen 


IBBBBBBBBLBBBBT,. 


natürlich auch produziert werden. Das verbreitetste Werkzeug ist hier 
Premiere Pro, welches auf Windows und Mac OS läuft. Für Premiere Pro 
und Adobes weitere Bearbeitungsprogramme (z.B. After Effects) gibt es 
unzählige Tutorialtexte und Videos. Inzwischen ist Videoschnitt in den 
letzten zehn Jahren auch in der Gaming-Szene angekommen, da Forma- 
te wie Let's Plays oder Vlogs explosionsartige Erfolge feiern. Viele fleißi- 
ge Spieler stellen ihre Gaming-Sessions als Video online oder streamen 
sie gleich auf Twitch, Mixer oder Youtube. Damit hat die Gaming-Video- 
Community erreicht, dass Spiele nicht nur aktiv gezockt, sondern auch 
bequem angesehen werden können. 
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Die optimalen Prozessoren für Videoschnitt 


it Hinblick auf den optimalen 

Prozessor für Videobearbei- 
tung leisten sich Intel und AMD ein 
heißes Kopf-an-Kopf-Rennen. An- 
fang des Jahres dominierte noch In- 
tel die Spitze, dann erschien AMDs 
Ryzen-2000er-Reihe und warf die 
Tabelle gehórig um. Inzwischen 
sind AMD- und Intel-CPUs bunt ge- 
mischt in der Auflistung zu finden. 
Vor nur wenigen Jahren waren zu- 
dem Intels Xeon-Prozessoren für 
Videobearbeitungs-Rechner stark 
gefragt, da Premiere Pro hervor- 
ragend mit vielen Kernen skaliert. 
Doch da inzwischen auch viele 
Endkunden-Prozessoren über acht 
Kerne und noch mehr Threads ver- 
fügen, haben die Xeons an Bedeu- 
tung verloren. 


Zeit sparen durch Kernkraft 
Da nun auch ,normale* Prozes- 
soren in ehemalige Server-CPU- 
Gebiete vorstoßen, wird Mehr- 
kernskalierung- und Unterstützung 
immer wichtiger. Adobe Premiere 
Pro verwendet für seine Berech- 
nungen schon seit einigen Jah- 
ren mehrere Kerne und Threads 
gleichzeitig. Unser bekannter CPU- 
Benchmark-Parcours zeigt deut- 
lich, dass die Exportzeit mit stei- 
gender Kernzahl sinkt - zum Teil 
sogar drastisch. So ist ein Core i7- 
8700K mit sechs Kernen und zwölf 
Threads um 14 Prozent schneller 
als der Core i5-8600K mit einem 
ähnlichen Basistakt. „Große“ Mehr- 


An pies Trent gen zs 
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RYZEN 


THREADRIPPER 
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kernprozessoren wie der Ryzen 
Threadripper 1950X oder der Core 
i7-7820X führen die Tabelle deut- 
lich sichtbar an. So halbiert sich 
die Encodingzeit für ein 42 Sekun- 
den langes Video bei einem Ryzen 
Threadripper 1950X im Vergleich 
zu einem i5-8600. Auch die aktu- 
ellen Topmodelle Ryzen 7-2700X 
und der Core i7-8700K müssen 
sich nicht verstecken. Obwohl bei- 
de Modelle denselben Basistakt 
und einen ähnlichen Turbo/Boost 
besitzen, gewinnt der Ryzen auf- 
grund der zwei zusätzlichen Kerne 
und vier weiteren Threads an Zeit. 


An der Skala ist ebenfalls gut zu se- 
hen, dass ein schneller Takt für Ad- 
obe Premiere (dasselbe gilt ebenso 
für Adobe After Effects) weniger 
wichtig ist als die schiere Menge an 
Kernen und Threads. Sind derer zu 
wenig vorhanden, kann es bei auf- 
wändigen Projekten mit mehreren 
Video- oder Audiospuren zu Ruck- 
lern bei der Bearbeitung kommen. 


Zwei Empfehlungen sind abzuge- 
ben: Wer ein nach oben hin offenes 
Budget hat, greift zum Ryzen Threa- 
dripper 1950X oder Core i7-7820X 
(oder zum größeren Bruder Core 
i9-7980XE). Diese bieten viel Leis- 
tung und eine große Zeitersparnis. 
Wer jedoch an ein kleineres Bud- 
get gebunden ist, greift zum Ryzen 
7-2700 (mit oder ohne X) oder zum 
Core i7-8700K. 


AM bro Toten тин 
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und Thread reduziert die Export-Zeit. 
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Adobe Premiere ist ein gutes Beispiel für Mehrkernskalierung. Jeder zusätzliche Kern 


CPU-Leistung: AMD dominiert beim Encoding 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16с/321) ЕЙ EEE 4815 (-56 96) 
Core i7-7820X (3,6 GZ - 8c/16t) 551 | 6555 (-40 96) 
Ryzen 7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) të | 6685 (-39 96) 
Ryzen 7-2700 (3,2+ GHz — 8c/16t) IB | 7295 (-34 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) ЕЭ eu 8195 (-25 %) 
Ryzen 5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) të | 8755 (-20 96) 
Ryzen 5-2600 (3,4+ GHz — 6c/12t) MMS pou 9025 (-18 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ОЖ pu 9815 (-11 96) 
Core 15-8600 (3,1-- GHz — 6c/6t) 003I mW 1.0985 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 0/92: EX 1.105s (+1 96) 
Core i3-8300* (3,7 GHz — 4c/4t) 06 uu 1.5995 (+46 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-RAM, 
Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 Bemerkungen: *DDR4-2400 Dual Rank, 
ansonsten stets DDRA-2667 


Fps > Besser 
Sek. « Besser 


Prozessorlastige Effekte 


Gewisse Effekte und Rechenschritte belasten primär die CPU. Premiere 
Pro skaliert wunderbar mit aktuellen Mehrkernprozessoren und bevor- 
zugt daher viele Kerne und Threads. 


Der Prozessor übernimmt den Großteil der Arbeit in Adobe Premiere. Sei es nun 
während des Schnitts und Arbeiten am Projekt oder beim Export des Ganzen in 
eine Videodatei. Hierbei leistet der Prozessor die Umwandlung der Timeline in ein 
Video mit einem vorher ausgewáhlten Codec (z. B. h.264, AVI etc.). Bestimmte 
Effekte wie z. B. Animationen, Bewegungen, Deckkraft, Zeit-Verzerrungen oder 
Anpassungen an der Lautstárke, sowie andere Audio-Effekte werden von der CPU 
berechnet. Da Premiere Pro eine gute Mehrkernskalierung bietet, sind eine hohe 
Anzahl an Kernen/Threads wichtiger als ein hoher Takt. 


Die CPU übernimmt ebenfalls die Umwandlung der verschiedenen Quellvideos in 
ein neues Video mit einem spezifischen Codec. Je nach Codec steigt oder sinkt der 
Anspruch an den Prozessor. Gewisse Codecs, wie beispielsweise h.264 werden 
sogar explizit von Prozessoren hardwarebeschleunigt berechnet und nicht erst von 
der Software umgerechnet. 


Adobe hat vor wenigen Wochen die Unterstützung der IGP in Intel-Prozessoren 
aktiviert und gewährt diesen damit einen großen Vorteil. 
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Die optimalen Grafikkarten für Videoschnitt 


GPU-Benchmarks: Kurzes Projekt 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC”, 0,42 Min 
Geforce GTX 1080 Ti ВЗВ 2405 (-73 96) 
Geforce GTX 980 Ті Lé ШЕШШ 2465 (-72 %) 
Radeon RX 560 3716] | 3225 (-64 %) 
Ohne GPU, nur CPU. ZI Ew 8925 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5-2600X, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 
16 GiByte RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


GPU-Benchmarks: Langes Projekt 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD HEVC", 10 Min 


Geforce GTX 1080 Ті ВОЗО 3.3425 (-74 %) 
Radeon RX 560 ЖЗ 3.4225 (-74 96) 
Geforce GTX 980 Ті Momm eu 5.9495 (-54 96) 
Ohne GPU, nur CPU 08 [Uu 13.0475 (Basis) 


System: AMD Ryzen 5-2600X, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 
16 GiByte RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 


Fps > Besser 
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GPU-Benchmarks: Langes Projekt + IGP 


Premiere Pro CC 2018 v12.1.1 „UHD h.264", 10 Min 


GTX 1080 Ti + UHD Graphics 630 8015318 1.9245 (-84 96) 
GTX 980 Ti + UHD Graphics 630 805318 1.9265 (-84 96) 
Geforce GTX 1080 Ti F0/461 2.1985 (-82 96) 
Geforce GTX 980 Ті ВО 8 2.2465 (-82 %) 
Radeon RX 560 0/27: ШЕШШ 3.7085 (-70 96) 
UHD Graphics 630 ВОЛОВ 12.2065 (Basis) 


System: Intel Core i5-8600, MSI Geforce GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 32 
GiByte RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 
Bemerkungen: DDR4-2667 (Dual-Ranked, DR) 


Fps > Besser 
Sek. <í Besser 
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uf der Suche nach der opti- 
alen Grafikkarte für Adobe 
Premiere hat sich durch das Testen 
einiges offenbart. Mit Zeiteinspa- 
rungen von über 70 Prozent lohnt 
sich der Einsatz der GPU-Hard- 
warebeschleunigung auf jeden Fall. 
Egal ob AMD oder Nvidia, egal ob 
Mittelklasse- oder Oberklasse-Gra- 
fikkarte. Es führt auf jeden Fall zu 
großen Einsparungen. Wir haben 
unser Projekt aus dem CPU-Bench- 
mark-Parcour mit einigen Grafik- 
karten getestet. Daraufhin haben 
wir das Projekt auf zehn Minuten 
verlängert und noch einmal mit 
und ohne Grafikkarten exportie- 
ren lassen. 


Nvidia (Cuda) > AMD 

(Open CL) 

Die Ergebnisse zeigen, dass Nvidia 
derzeit noch die Nase vorne hat. 
Nvidia verwendet bei seinen Ge- 
force-GPUs die Cuda-Hardwarebe- 
schleunigung, welche derzeit effizi- 
enter arbeitet als das bei AMD-GPUs 
verwendete Open CL. Erstaunlich 
ist jedoch, dass es ab einer gewis- 
sen Leistungsklasse keinen großen 
Unterschied macht, welche Grafik- 
karte verwendet wird. So erreicht 
eine Einsteiger-Grafikkarte wie die 
Radeon RX 560 bei unserem lan- 
gen Projekt dieselbe Zeit wie die 
Oberklasse-Grafikkarte GTX 1080 
Ti. Selbst eine Titan XP läuft auf 
demselben Niveau. Überraschend 
wat, dass Intel, in Kooperation mit 
Adobe, vor einigen Wochen ein 


interessantes Update für Premiere 
Pro veróffentlicht hat: Die in vielen 
Intel-Prozessoren eingebaute Gra- 
fikeinheit lässt sich zusätzlich zur 
normalen Grafikkarte freischalten. 
Dies führt zu einem Zeitgewinn 
von etwa 2 Prozent. Das ist zwar 
nicht viel, aber es verringert kos- 
tenlos und ohne Mehraufwand die 
Exportzeiten. Interessant war, dass 
wir beim Einsatz einer AMD-Grafik- 
karte mit Intel-CPU nicht auf dieses 
Feature zugreifen konnten. Das ist 
Nvidia-Grafikkarten mit Cuda vor- 
behalten. 


Insgesamt lässt sich also derzeit sa- 
gen, dass eine Kombination aus In- 
tel-CPU und Nvidia-GPU für Adobe 
Premiere Pro die beste Leistung 
ermöglicht. Zwar besitzen auch 
einige AMD-Prozessoren eine inte- 
grierte Grafikeinheit, aber ob diese 
jemals ebenfalls zusätzlich verwen- 
det werden kann, ist fraglich. Preis- 
füchse greifen also zu einer GTX 
1050 Ti oder GTX 1060, da diese 
ein gutes Preis-Leistungsverhältnis 
haben. Soll der Rechner nebenbei 
auch für aktuelle Spiele verwendet 
werden, geht die Empfehlung klar 
zu einer GTX 1080 Ti oder 1070. 


Natürlich sind auch die getesten 
Radeon-GPUs auch gut für einen 
Videoschnitt-PC geeignet. Hier 
empfiehlt sich eine Radeon RX 570 
oder eine Vega 56, welche ebenfalls 
eine brauchbare bzw. gute Leistung 
in aktuellen Spielen abliefern. 


Grafikkartenlastige Effekte 


In den aktuellen Tests liegt Nvidia wegen der Cuda-Nutzung derzeit noch vor AMD- 
Grafikkarten, welche Open CL für die Berechnungen verwenden. 
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Ein Großteil der grafischen Effekte und Berechnungen kann an die Gra- 
fikkarte übergeben werden, um damit beim Export Zeit zu sparen. 


Viele Effekte und Umwandlungen können auf die installierte Grafikkarte ausgela- 
gert und damit hochparallel abgearbeitet werden. Damit ist, je nach Anzahl und 

Art der Berechnungen, eine große Zeiteinsparung möglich. Bei Nvidia-GPUs wird 
die proprietáre Cuda-Schnittstelle und bei AMD-GPUs das freie Pendant Open CL 


für die Hardwarebeschleunigung herangezogen. Die Verwendung der GPU kann 
unter , Projekt" > , Projekteinstellungen" > , Allgemein" und dort im Abschnitt 
, Video-Rendering- und Wiedergabeeinstellungen" eingestellt werden. 


Effekte wie Anpassen der Farbbalance, Helligkeit und Kontrast, 3D-Effekte, weiche 
Kanten, Beschneiden oder Skalieren, Verkrümmungsstabilisierung (entwackelt das 
Bild), Blenden oder der Scharfzeichner verwenden mit Vorliebe den Grafikprozes- 
sor. Pauschal gesagt, können alle grafischen Veränderungen an die Grafikkarte 
abgegeben werden und damit den Prozessor weiter entlasten. Das spart Ihnen 
Zeit — und Zeit ist bei Profis Geld. 
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RAM, Datenträger & Monitore für Videoschnitt 


eben dem Prozessor und der 

Grafikkarte sind natürlich 
auch die weiteren Bestandteile ei- 
nes PCs für einen reibungslosen 
und  ruckelfreien — Arbeitsablauf 
wichtig. Diese haben aber mit Aus- 
nahme von RAM nicht so einen 
starken Einfluss auf die flüssige 
Verwendung einer Timeline mit 
vielen Effekten oder eine kürzere 
Exportzeit wie die ersten beiden. 
Sollte also ein begrenztes Budget 
vorliegen, sollte das meiste Geld 
in Prozessor, GPU und RAM flie- 
ßen. Eine passende Kühlung der 
Komponenten ist ebenfalls wich- 
tig, jedoch bevorzugen viele Profis 
einen leisen Videoschnitt-Rechner, 
da Videoschnitt meist eine zeit- 
aufwendige Angelegenheit ist. Ein 
lauter PC kann dabei sehr stóren 
und ablenken. Deshalb sind leise 
Lüfter, (teil)passive Kühlung und/ 
oder ein schallgedämmtes Gehäuse 
zu empfehlen. Soll der Rechner zu- 
dem ófter auf Reisen mit, kann sich 
eine Konfiguration im Mini-ITX- 
Formfaktor oder ein Notebook mit 
externer Grafikkarte lohnen. 


Bei den Monitoren 
zählt eine ordentliche 
Abdeckung des Adobe- 
Farbraums sowie eine 

gute Kalibrierung. 
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Arbeitsspeicher 

Gleich nach CPU und Grafikkarte 
folgt RAM. Dieser sollte mindestens 
16 Gigabyte betragen, da schon 
während des Bearbeitens eines gro- 
ßen Full-HD-Videos rund 7 GB und 
beim Export 11 GB an Daten anfal- 
len können. Bei einem 4K-oder so- 
gar 8K-Projekt steigen die Anforde- 
rungen natürlich. Im Gegensatz zu 
Gaming-Setups ist der Speichertakt 
nicht der ausschlaggebende Faktor. 
Dieser ist tatsächlich die Menge an 
zur Verfügung stehendem RAM, da 
dieser als schneller Zwischenspei- 
cher für die Timeline und Vorschau 
verwendet wird. Zu langsam sollte 
der Speichertakt jedoch auch nicht 
sein, hier emfpiehlt sich mindes- 
tens ein Takt von 2.400 MHz bei 
DDR3 und 2.667 MHz bei DDR4. 


Datenträger 

Nach dem Arbeitsspeicher kommt 
der Datenträger, auf dem die Video- 
datei, Windows und Premiere Pro 
liegen. Häufig wird eine Lösung 
aus einer 512 GiB großen SSD und 
einer HDD mit mindestens einem 


RAM: Mindestens 16 GiByte soll- 
ten im Rechner stecken. Profis 
bevorzugen 32 GiByte oder mehr. 


Terabyte verwendet. So liegen alle 
aktuellen Daten auf der schnellen 
SSD, was vor allem bei der Bearbei- 
tung innerhalb der Timeline große 
Vorteile bringt. Auch der endgülti- 
ge Export als Videodatei funktio- 
niert auf einer SSD deutlich schnel- 
ler. Das fertige Projekt wird dann 
nach Beenden auf der großen HDD 
archiviert und auf der SSD gelöscht. 
Bei einem größeren Archiv werden 
auch RAID-Systeme mit mehre- 
ren HDDs attraktiv und denkbar. 
Alternativ funktioniert auch eine 
externe HDD/SSD mit dem oben 
genannten Konzept. Ein Setup mit 
einer reinen HDD ist zwar mach- 
bar, jedoch merkt man schon bei 
mittelgroßen Projekten starke Ver- 
zögerungen beim Arbeiten in der 
Timeline. 


Monitore 

Der letzte entscheidende Faktor 
ist der Monitor. Wie auch bei der 
Bildbearbeitung kommt es hier auf 
eine korrekte Farbwiedergabe, ein 
scharfes und hochauflösendes Bild 
und eine hohe Leuchtkraft an. So 


zählt vor allem, wie viel Prozent des 
normalen und des Adobe-RGB-Farb- 
raums abgedeckt werden, damit 
die Farben auf allen Endgeräten am 
Schluss gut und gleich aussehen. 
Dies ist vor allem im Bereich der 
Farbkorrektur wichtig. So soll eine 
Szene, welche am Monitor in einem 
sommerlichen Rot erscheint, auch 
am Smartphone sommerlich warm 
aussehen. 


Im Idealfall bietet der Bildschirm 
eine Abdeckung des Adobe-RGB- 
Farbraums von über 90 Prozent, 
eine hohe Helligkeit, um Details 
selbst in dunklen Szenen zu erken- 
nen, und eine hohe Auflösung im 
4K-Bereich. Viele teure Monitore 
bieten ein internes Programm, um 
die Farbe und Schärfe des Monitors 
bei der erstmaligen Benutzung zu 
kalibrieren. Für alle anderen gibt 
es sogenannte „Kalibrierungs-Spin- 
nen“ oder Colorimeter. Dies sind 
runde Aufsätze, die am Monitor auf- 
gesetzt werden und mithilfe einer 
speziellen Software alles optimal 
einstellen. 


SNIPER X 


GSKILL 


Mmmm ` 


2.5-inch SOLID S TATE DRIVE. £ 


"PAMIST 


2.5" Solid State Drive 
SATA 11 6Gbps 


Betriebssystem nebst aktueller Projekte und einer großen HDD für das Archiv. 
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SPECIAL | Der optimale Videoschnitt-PC 


Vorschläge für optimale Videoschnitt-PCs 


ür den Videoschnitt-Rechner 
Es es ebensoviele Kombina- 
tionsmóglichkeiten wie für einen 
Gaming- oder Office-PC. Es gibt 
selten die eine beste Komponente, 
sondern vielmehr kommt es auf 
ein gutes Zusammenspiel der ein- 
zelnen Teile und die persónlichen 
Práferenzen an. Soll der zukünfti- 
ge Videoschnitt-PC auf Intel, AMD 
oder Nvidia basieren - oder ist 
das egal? Für Neulinge besteht in 
diesem Bereich die Möglichkeit, 
einen fertig zusammengebauten 
Mac oder ein Mac Book Pro zu 
kaufen. Dort funktionieren alle 
Adobe-Anwendungen einwandfrei 
und es steht zudem Final Cut Pro 
zur Verfügung. Dieses ist stark auf 
die Hardware von Apple optimiert. 
Leider sind der Anschaffungspreis 


intel, 


hoch und die Aufrüstbarkeit auf 
lange Sicht unzureichend. Jedoch 
bekommt man viel Leistung in klei- 
mem Formfaktor fertig geliefert. 
Die zweite Móglichkeit ist, sich ei- 
nen Videoschnitt-Rechner mit Win- 
dows selber zu bauen. Dieser kann 
nach den eigenen Wünschen zu- 
sammengestellt werden, kostet we- 
niger und bietet eine hohe Aufrüst- 
barkeit für zukünftige Arbeiten. 


Unendliche Móglichkeiten 

Unsere vier hier aufgezeigten Kon- 
figurationen sind nur Beispiele und 
können beliebig verändert werden. 
Es ist natürlich möglich, sich mit 
AMD-Hardware (CPU und GPU) 
einen Spar-Rechner zu bauen. Vor- 
stellbar sind ist ein Ryzen 5-2400G 
in Kombination mit einer Rade- 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX 


on RX 560. Bedauerlicherweise 
kann Premiere Pro noch nicht auf 
die integrierte Grafikeinheit der 
CPU zugreifen und die Hardware- 
Beschleunigung mittels Open CL 
hinkt Cuda hinterher. Falls Sie bei 
der Auswahl einer Komponente 
Hilfestellung benötigen, können 
Sie sich die Spieletauglichkeit anse- 
hen, denn gute Gaming-Hardware 
ist auch für den Videoschnitt ge- 
eignet. Wir haben zudem jeder 
Konfiguration noch einen Monitor- 
Vorschlag angehängt, da für Video- 
schnitt oft andere Aspekte wichtig 
sind als bei einem Spiele-Monitor. 


Unverzichtbar 
Nicht oft genug hervorzuheben 
ist ausreichend Speicherplatz. Um- 


fangreiche  4K-Projekte werden 


gerne mehrere Gigabyte im zwei- 
stelligen Bereich groß und selbst 
Full-HD-Projekte sind nicht zu un- 
terschätzen. 


Daher bietet sich eine Kombinati- 
on aus schneller SSD für Windows, 
Programme und aktuelle Projekte 
und einer großen HDD an. Diese 
darf (und wird) auch langsamer 
sein, da sie nur als Archiv dient. 
Ebenfalls unverzichtbar ist genü- 
gend Arbeitsspeicher, vor allem 
bei großen Videodateien. 8 bis 12 
GiByte RAM sind schnell ausgelas- 
tet. Wir empfehlen mindestens 16 
GiByte, nach Möglichkeit sogar 32 
GiByte Alles darüber bietet genü- 
gend Spielraum für die Zukunft, 
wird aber bei normalen Let‘s Plays, 
V-Logs etc. selten benötigt. 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX 


ҸЕ 


Spar-Konfiguration 


Mit unserem Spar-Rechner kónnen Sie bereits gut in Adobe Premiere 
arbeiten und zügig exportieren. Full-HD-Videos sowie hin und wieder 
4K-Material sind kein Problem - der ideale Rechner, um mit Video- 
schnitt zu beginnen. 


Unsere Spar-Konfiguration bietet alles, was ein Anfánger im Videoschnitt-Bereich 
benótigt. Full-HD-Videos zu schneiden und exportieren sind keine Hürde für diesen 
Rechner. Selbst AK-Material lässt sich in einer akzeptablen Zeit konvertieren. Für 
4K- oder gar 8K-Projekte empfehlen wir jedoch eines der kráftigeren Setups. 


Mittelklasse-Konfiguration: Intel 


Mit unserem Mittelklasse-Videoschnittrechner können Sie Full-HD- 
Videos sehr zügig und 4K-Material rasch exportieren. Dieses Setup 
deckt alle semi-professionellen Bedürfnisse ab und bietet sogar genü- 
gend Power für 8K-Material in akzeptablen Zeiten. 


Unsere Mittelklasse-Konfiguration bietet genügend Kraft für jedes Full-HD- und 
4K-Projekt. Sogar 8K-Projekte lassen sich damit bearbeiten und in einer akzep- 
ablen Zeit exportieren. Mit einer 4 Terabyte großen HDD bietet sie genügend 
Platz für ein umfangreiches Projekt-Archiv. 


Komponente Bezeichnung Preis 


Komponente Bezeichnung Preis 


Prozessor Intel Core 15-8400 € 165,- 


Prozessor Intel Core 15-8600 € 210,- 


Speicher 2 x 8GB Crucial Ballistix Sport LT 155: 


Speicher 2 х 8GB G.Skill RipJaws V schwarz € 170 


Kühler EKL Alpenfóhn Ben Nevis €25,- 


Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition € 50,- 


ainboard ASRock B360 Pro4 € 90,- 


Mainboard Asrock 2370 Extreme4 € 150,- 


Festplatte Samsung SSD 860 EVO 250GB €10,- 


Festplatte Samsung SSD 960 EVO 500GB € 115; 


Festplatte Seagate Barracuda Compute 1TB € 45,- 


Festplatte Seagate Barracuda Compute ATB € 90,- 


etzteil be quiet! Pure Power 10 400W ATX 2.4 € 50,- 


Netzteil Seasonic Focus Plus Gold 550W ATX 2.4 €75,- 


Grafikkarte MSI GeForce GTX 1050 Aero ITX 2G OCV1 € 135,- 


Grafikkarte MSI GeForce GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 200,- 


Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH Edition € 60,- 


Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH Edition € 60,- 


onitor € 220,- 


Dell UltraSharp U2415 


Monitor BenQ BL2711U € 460,- 
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Mittelklasse-Konfiguration: AMD 


Mit unserem zweiten Mittelklasse-Schnittrechner können Sie Full-HD- 
Videos sehr zügig und 4K-Material rasch exportieren. Auch dieses Setup 
deckt alle semi-professionellen Bedürfnisse ab und bietet sogar genü- 
gend Power für 8K-Material in akzeptablen Zeiten. 


Wie schon bei der Intel-Konfiguration verfügt diese Zusammenstellung über genü- 
gend Power für Full-HD-Videos und 4K-Material. Mit einer 4-Terabyte Festplatte 
bietet es genügend Platz für ein großes Projektarchiv. Zudem bietet der Rechner 
genügend Leistung für aktuelle Spiele mit hohen Details. 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2600X 


SZ 


Speicher 


2 x 8GB G.Skill RipJaws V schwarz 


NOS 


Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


Є 50,- 


ainboard 


ASUS Prime X470-Pro 


€ 180,- 


Festplatte 


Samsung SSD 960 EVO 500GB 


€ 175,- 


Festplatte 


Seagate Barracuda Compute 4TB 


€ 90,- 


etzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550W ATX 2.4 


SU 


Grafikkarte 


MSI GeForce GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


€ 200,- 


Gehäuse 


Sharkoon M25 Silent PCGH Edition 


€ 60,- 


Monitor BenQ BL2711U 


€ 460,- 


Fazit: Video-Schnitt-PCs 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX 


Oberklasse-Konfiguration 


Mit unseren Oberklasse-Videoschnittrechner können Sie selbst durch 
8K-Material butterweich schneiden und alles rasant exportieren. Zudem 
ist es auch ein fantastischer Gaming-PC. Das Ganze hat jedoch auch 


seinen Preis. 


In diesem gehobenen Setup ist alles nötige dabei, um hochauflösendes Material 
mit vielen Effekten schnell zu verarbeiten. Mit einer 6 Terrabyte Festplatte ist auch 
genügend Platz für die großen Videodateien. Zudem ist genügend Rechenpower 


vorhanden, um selbst in Zukunft gut mithalten zu können. 


Komponente Bezeichnung 


Preis 


Prozessor Intel Core i7-8700K 


€ 340,- 


Speicher 2 x 16 GiB G.Skill SniperX Digital Camouflage 


E25: 


Kühler Noctua NH-D15 


€ 85,- 


Mainboard 


Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7-OP 


€ 270,- 


Festplatte Intel Optane SSD 900P 480GB 


€550 


Festplatte Western Digital WD Gold 6TB 


2055 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 11 650W ATX 2.4 


©1055 


Grafikkarte 


Asus ROG Strix GeForce GTX 1070 Ti 


€ 580,- 


Gehäuse Fractal Design Define R6 Blackout TG 


€ 120,- 


Monitor 


Dell Ultrasharp UP3216Q 


121508 


Ng ausgiebigen Tests von 
Prozessoren und Grafikkar- 


ten in Adobe Premiere sind teils 
erstaunliche und teils erwartbare 
Ergebnisse herausgekommen. So 
hat sich in den Benchmarks ge- 
zeigt, dass die Kombination aus 
Intel-Prozessor (mit integrierter 
GPU) und einer Nvidia-Grafikkarte 
die beste Grundlage für einen Vi- 
deobearbeitungs-Rechner mit die- 
ser Schnittsoftware bilden. 


AMD-Prozessoren und -Grafikkar- 
ten sind zwar durchaus konkur- 
renzfähig, jedoch nicht so gut wie 
die Intel-Nvidia-Kombination. Die- 
se hat mit ihrer beliebten und häu- 
fig verwendeten Cuda-Schnittstelle 
einen Vorteil, während Anwendun- 
gen für Open CL häufig nicht rich- 


www.pcgameshardware.de 


tig optimiert werden und damit 
schlechter laufen. Adobes Premiere 
Pro ist definitiv Cuda- und somit 
Nvidia-optimiert. 


Gaming-PCs sind häufig 
gute Videoschnitt-Rechner 
Während vor einigen Jahren Server- 
Prozessoren für den Videoschnitt 
empfohlen wurden, sind es heute 
normale Gaming-CPUs. Diese ha- 
ben inwzwischen stark an Kernen 
und Threads zugelegt und teure Ser- 
ver-CPUs unnötig gemacht. So sind 
die besten Gaming-Prozessoren 
auch die besten CPUs für Premiere 
Pro. Bei den Grafikkarten hat Nvi- 
dia die Nase vorne, da ihre Schnitt- 
stelle für Hardwarebeschleunigung 
derzeit effizienter arbeitet als Open 
CL. Zudem lässt sich das von Intel 


neu hinzugefügte IGP-Feature nur 
mit Nvidia-Grafikkarten benutzen. 
AMD bleibt dabei außen vor. Je- 
doch ist es schön zu sehen, dass für 
einen guten Videobearbeitungs-PC 
keine teure Sonder- oder Nischen- 
hardware benötigt wird, sondern 
die meisten leistungsstarken Ga- 
ming-PCs bereits die besten Voraus- 


setzungen mitbringen. Somit steht 
vielen Gamern der Weg für tolle 
Videos offen - ohne zusätzliche 
Kosten. Bedenkt man die geringe 
Hürde bei Grafikkarten, lohnt sich 
auch schon ein Mini-Rechner mit 
starker CPU und viel RAM, wie bei- 
spielsweise die Intel NUCS (siehe 
Seite 36 ff.). (dh) 


Adobe Premiere Pro ist ein professionelles Video- 
schnitt-Tool, welches für Hollywood-Blockbuster 
wie Deadpool und Gone Girl verwendet wurde. 


Premiere ist ein kommerzielles Videoschnitt-Programm 


der Firma Adobe Systems, welches 1990 erstmalig ver- 

öffentlicht wurde. Es war Bestandteil der umfangreichen 

Creative Suite und ist seit 2013 Teil des Abo-Systems 

Creative-Cloud. Premiere Pro gilt, neben Final Cut, als Goldstandard unter der 
Videoschnittsoftware. Aktuell ist es in der Version 12.1.1 erhältlich. 
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Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Es brodelt und rumort. Bekommen wir 
neue Geforce-Grafikkarten im Sommer? 


Von wegen Sommerloch. Vergangenen Monat 
echauffierte ich mich noch lautstark (kann man 
LAUT schreiben?) über das langweilige Grafik- 
jahr, da passieren plótzlich Dinge — das ging 
ja schnell. Nicht nur erschien mit der Radeon 
RX Vega M ein spannendes Nischenprodukt, 
auch bei Nvidia regt sich etwas: Endlich gibt es 
die Geforce GT 1030 auch mit furchtbar lang- 
samem DDR4- anstelle von GDDR5-RAM! 


Kleiner SpaB (das Modell existiert aber). Geht 
es nach dem langsam Fahrt aufnehmenden Ge- 
rüchte-Rummelzug, können wir tatsächlich im 
Sommer mit der Geforce GTX 1180/1170 alias 
GTX 2080/2070 rechnen. Das passt zur Aussa- 
ge des Nvidia-Chefs Jen-Hsun Huang, dass sich 
Anleger ab dem dritten Quartal über noch bes- 
sere Unternehmenszahlen freuen können. Der- 
zeit gilt der Juli als wahrscheinliches Zeitfenster, 
wobei Vorstellung und Verfügbarkeit wie bei 
den vorherigen Nvidia-Launches nah zusam- 
menliegen sollten. Welche Spezifikationen die 
neuen Turing-Chips haben werden, ist noch 
ein großes Mysterium. Sie wollen Zahlen? Na 
gut. Man munkelt, die „GTX 1180" könne über 
3.584 ALUs mit bis zu 1,8 GHz, 8 oder 16 GiBy- 
te GDDR6-RAM sowie eine TDP zwischen 170 
und 200 Watt verfügen. Bei der ,GTX 1170" 
sind 2.688 ALUs, ebenfalls bis zu 1,8 GHz, 8 
oder 16 GiByte GDDR6 sowie eine TDP von 140 
bis 160 Watt im Gespräch. Ich persönlich glau- 
be nicht an 16 GiByte, denn Nvidia war zuletzt 
relativ knausrig bei den High-End-Modellen. 
Die volle Packung Speicher gab es seit 2012 
nur noch bei Titanen — und GDDR6 ist teuer. 
Es läuft aber auf die bewährte Formel „Top- 
Dog der Vorgángergeneration +20 % Leistung, 
-20 % Energie" hinaus. Vielleicht bringt der 
Messe-Wahnsinn im Juni (Computex, E3, Cebit) 
bereits etwas Licht ins Dunkel. Mein Tipp: Nicht 
nur die Daumen drücken, sondern auch Sparen. 
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,Vegano" erreicht den Markt 


Die Radeon RX Vega Nano ward bereits im Juli 
2017 das erste Mal gesichtet, nun erreicht sie den 
Handel - allerdings nicht als Referenzdesign. 


it der Radeon R9 Nano sorgte AMD vor 

drei Jahren für Aufsehen, brachte die Gra- 
fikkarte doch High-End-Leistung in rund 15 Zen- 
timeter Lànge unter. Móglich wurde und wird 
dies durch platzsparenden High Bandwidth 
Memory. Die Hoffnung auf einen Nachfolger, 
der schnell den Kosenamen „Vegano“ (kurz 
für Vega Nano) erhielt, schürte AMD bereits 
Mitte 2017. Dann wurde es lange still. Mit dem 
neuerlichen Auftauchen kompakter Platinen 
aufseiten der Radeon-Boardpartner Sapphire 
und Powercolor schien es, als gäbe es ein Hap- 
py End. Tatsächlich gelangt nun die erste Vega- 
Nano-Grafikkarte auf den Markt - jedoch nicht 
so wie ihre Vorgängerin: Anstelle eines offizi- 
ellen Referenzdesigns überlässt AMD seinen 
Partnern die Vermarktung und das finale De- 
sign. Die Blaupausen für die kosten- und platz- 
sparende Platine wurden längst verwirklicht, 
es haperte nur an einem passenden Kühler. 


Powercolor präsentierte just die Radeon RX 
Vega 56 Nano Edition. Dem Namen entspre- 
chend handelt es sich um einen teilaktiven 
Vega-10-Chip mit 3.584 ALUs und derzeit un- 
bekanntem Energiebudget. Aufgrund der Kom- 
paktmaße inklusive des einfach axialbelüfteten 
Dual-Slot-Kühlers tippen wir auf eine Referenz- 
Boardpower von 210 Watt. Auch die Taktraten 
und der Preis waren bis Redaktionsschluss un- 
bekannt - Sample ist unterwegs, Test folgt! (rv) 


Asus und MSI renovieren 


Die Gemischtwarenhändler unter den Grafikkar- 
ten stellen um: Radeon-Produkte werden mit an- 
deren Namen vermarktet als Nvidia-Chips. 


as Geforce Partner Program (GPP) kam, 

wirbelte ordentlich Staub auf und wurde 
just wieder gestrichen. Die Umsetzung eines der 
Ziele Nvidias, nämlich die Geforce-Modelle ein- 
deutig vom Mitbewerber abzuheben, war offen- 
bar zu weit fortgeschritten, um sie rückgängig 
zu machen. Zwei der übrigen Misch-Boardpart- 
ner, Asus und MSI, haben vor kurzem ihre neuen 
Marken präsentiert, unter denen Radeon-Grafik- 
karten künftig verkauft werden sollen. Egal ob 
Radeon RX 560 oder RX Vega 64, bei Asus wird 
keines der Modelle mehr in der Republic of Ga- 
mers (ROG) zu Hause sein oder vom Antlitz der 
bekannten Strix-Eule geziert werden. Stattdes- 
sen hat man sich den griechischen Kriegsgott 
Ares zur Brust genommen, seinen Namen etwas 
abgewandelt und patentieren lassen. Bis auf die 
Verpackung und Aufkleber soll sich nichts än- 
dern, technisch entsprechen die neuen „Arez“- 


Modelle ihren Vorgängern; die Markteinführung 
erfolgt zum aktuellen Zeitpunkt. MSI hat kurz 
darauf ähnliche Änderungen präsentiert, zu- 
nächst allerdings nur die Radeon RX 580 und RX 
570 betreffend. Die „Mech 2“-Karten basieren zu 
Teilen auf den Gaming-X- und Armor-MK2-Mo- 
dellen und sollen ab Ende Juli verfügbar sein. PC 
Games Hardware wird sich zeitnah um Samples 
bemühen. (rv) 


Bild: Asus 
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*Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы ан к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (-100 €) 
PLV: 78,0% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 540 € (-30 €) 
PLV: 83,5% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 700 € (-50 €) 
PLV: 62,7% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 490 € (-40 €) 
PLV: 86,2 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 630 € (-10 €) 
PLV: 62,0 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 440 € (-30 €) 
PLV: 84,7 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 СІВ GDDR5 

Preis: Ca. 550 € (+0 €) 
PLV: 61,0 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Асо 
PREy 
PC, 


1080р 93 163 113 90 


© 
90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 


1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 139 
2160р 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 


e 


8 74 158162 83 67 114192 97 


1080p 88 151106 83 85 66 531 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (40 €) 
PLV: 926% 


Radeon [I 
R9 390X 

Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 63 71 130 PLY: 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 We 
- Geforce 
= GTX 1060/6G 

N & e & | Takt: 1704/40 GHz 

SZ SS $ : 

S 3532585 рм: 6свсорвѕ 
1080p 70 120108 72 39 126 71 66 192 Preis: Ca. 270 € (40€) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 130 PLN: 100% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 E К 
НЕНИ 7 
[ SS Geforce 
GTX 980 

ў e У х E & У Takt: 1,17+/3,5 GHz 
9 ES d Slza Èn SS E = d акі: 1,1/2/3, 
EFEKRESFEKEREEEEEEREEEFEP TE 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 150 Preis: Ca. 430 € 70 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 Pl: 624% 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 up oid 
Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


40 80 120 70 115 61 177 | Preis: Nicht lieferbar 
1440р 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 PL: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 Së 
БЕ 
690% EXE : | Radeon DET 
74,6% R9 290X 
Sr N х E & Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
S ES Eu Së ZS Se E су & у у Sy D б E 
ZëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: 4 GB GDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 PL: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 ?1 29 48 SS 
— Radeon 
RX 570/4G 
Sr y = & & & | Takt: 1,25/3,5 GHz 
о Ld ЕУ гу ZE у © о z * 04919, 
$852r8 2982333833225 "eau 4epemm 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 152 Preis: Ca. 260 € («0 ©) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 PLV: 85,9% 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 duca 
D ÉL EL 9 
= Geforce 
GTX 970 
Wy У x & g kt: 1,14+/3,5 GH 
о S ZS ZS oe Za SÉ Ej о S Takt: 1,14+/3,5 GHz 
EZE RAM: 35:05 ОВ 60085 
1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 Preis: Ca. 260 € (-90 €) 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 37 42 82 PIV: 83,0% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 APER 
; Geforce MAN 
ше GTX 780 Ti 
у у e EE & & | Takt: 0,95+/3,5 GH 
ә E Ge = NOE fv Ei mm ZS акі: 0,2ә+/3, ӨН? 
SESIL D SSES ze S RAM: 3 GiB GDDR5 
1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 54 51 82 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 35 39 47 " 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 31 Së 
_____ 50.1 9 
сз Geforce [ЯП 
974% GTX 1050 Ti 
2x > х E & S | Takt: 1,60+/4,0 GHz 
5 ES їх ө E у г E Se Ei о 2 "1, А 
SS зог Роз LFS gzz Ў Е $ RAM: 4GB GDDRS 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 53 42 52 Preis: Ca. 170 € (+0 ©) 
1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 35 34 41 PLV: 918% 
2160р 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 18 22 22 ep 


i DI 
= э 2 
SZ SS 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 41 36 111 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 26 28 74 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 38 
D 2 
[3*5 7 
mon] 

fox N x E m c 
о E Ze SESS $ у & Eë & э & 
ZëSëeëëessërëfsss ëss? 

1080p 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 43 31 98 
1440p 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 28 25 67 
2160p 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 15 17 31 
Я 

[uiu —  —] 7 

[1% 

у х EJ x & & У 
© ES ZS D oa a ERS & Ed 
EEEFKEEEFKEEEKERZKEFPEREREE 

1080p 49 67 49 36 39 36 32 56 42 69 81 45 29 50 81 42 26 71 40 39 65 
1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 54 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 27 
D г: 

[usu O UO 


42,3 % 


© SS Son 

$8PRSoRRE 
1080p 49 63 54 39 40 32 30 56 30 
1440р 35 54 39 24 26 25 23 40 28 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 35 
2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 20 
EET 
7x — —] 
1% 

Nur ЕУ - ` Ze EI E 

ZSëëze Zëss ër ëfsse ëss 
1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 32 28 45 78 41 18 65 40 29 90 
1440р 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 2623 62 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 30 
TEE 
ag 
E 

У х x ц Y 

ёё дого z58 
1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 19 57 39 29 41 
1440p 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 12 36 26 24 2 
2160p 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 8 13 16 19 


д Y 
EJ oS 
S829 
57 34 29 52 


38 22 22 35 
16 12 14 15 


1080p 37 46 47 35 32 25 25 47 39 61 68 34 25 43 72 M 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


P e 
e о ZS 
S ZE S 
55 35 34 51 


35 22 26 24 
14 11 15 17 


ÈN 
ZS SD 
59 72 32 25 37 75 36 


23 36 43 25 13 27 49 24 
4 11 17 19 14 5 14 25 11 


N EDSR 


1440p 31 42 32 14 


2160p 15 26 17 7 10 9 9 


1080p 39 57 51 29 31 23 27 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 3 
2160p 10 26 21 


| 5% 
26,1% 21,2% | 


261% 
241% 
о 
S 
x 


44 
4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 


15 29 53 25 34 24 26 26 


13 7 16 11 


EES 


m e 
Ei mc 
S829 
4 2423 42 


27 15 17 25 
10 8 10 15 


1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 


e 
> 
© 
кә 
o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, КСО: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, 
rel PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, $W2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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Intels Core i7-8700K 
ist aktuell eine der 
schnellsten CPUs für 


Spieler und der belieb- 


teste Prozessor unter 
den PCGH-Lesern. Doch 
welche Grafikkarte 
passt am besten zu 
Intels flottem 
Sechskerner? 
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Der 
optimale . 


eed 


er Core i7-8700K ist eine 

der flottesten Spieler-CPUs. 
Dies liegt einerseits an der hohen 
Pro-Megahertz- sowie der starken 
Single-Thread-Performance, aber 
auch an den 6 Kernen und 12 logi- 
schen Threads des Intel-Hexacores. 
Tatsáchlich sind sechs Kerne und 
hoher Takt in vielen Spielen das 
Optimum, denn die Mehrzahl ak- 
tueller Titel nutzt moderne Mul- 
ticore-Architekturen gut aus und 
skaliert deutlich von vier auf sechs 
Kerne. Allerdings ist die Multicore- 
Skalierung in den meisten Fällen 
noch nicht so gut, dass sich der 
Griff zu einem langsamer takten- 
den Achtkerner lohnen würde - 
zwar kann beispielsweise AMDs 


verhältnismäßig niedrig taktender 
Achtkerner Ryzen 7 2700(X) in 
einigen, außergewöhnlich gut mit 
Vielkern-Architekturen funktionie- 
renden Spielen aufschließen, eine 
höhere Leistung als die des flink 
taktenden i7-8700K ist aktuell je- 
doch kaum zu erwarten. Ähnliches 
gilt für Intels Achtkern-Angebote, 
die zudem teils beträchtlich teurer 
ausfallen als der i7-8700K. Natür- 
lich kann sich dieses Bild in Zu- 
kunft wandeln, wenn mehr Spiele 
erscheinen, welche moderne Ma- 
nycores besser ausreizen. Aktuell 
jedoch liegt der Intel-Sechskerner 
sehr nahe dem Sweetspot, wenn 
es um hohe Gaming-Performance 
geht. Doch welche Grafikkarte, 


Auflösung und Einstellung sollte 
gewählt werden, um dem i7-8700K 
eine ansprechende Leistung zu 
entlocken? Und welche GPU ent- 
fesselt maximalen Speed? 


Einfach oder kompliziert? 

Wir könnten es uns einfach ma- 
chen und korrekt bemerken, dass 
die aktuell schnellste Grafikkarte 
für einen der momentan poten- 
testen Spiele-Prozessoren wohl 
am besten geeignet wäre. Dies ist 
im Grunde konsequent, doch na- 
türlich stellt sich immer die Frage 
nach den Vorlieben und Ansprü- 
chen des Nutzers. Wollen Sie in Full 
HD spielen? In diesem Fall wäre 
eine GTX 1080 Ti in fast allen Fäl- 
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len heftiger Overkill. Falls Sie „пиг“ 
60 Fps anvisieren, unterfordern Sie 
indes fast immer den i7-8700K - 
egal, ob in Full- oder Ultra HD. 


Zudem stellt sich auch noch die 
Frage nach dem angestrebten De- 
tailgrad. Denn mit einem Absen- 
ken der Details lässt sich nicht nur 
die GPU entlasten, auch die CPU 
kann durch Detailverzicht hàufig 
wesentlich hóhere Bildraten erzie- 
len - und so lässt sich ein i7-8700K 
mit niedrigsten Details in Full High 
Definition tatsächlich häufig schon 
mit einer Geforce GTX 1050 Ti voll 
auslasten. Sie bräuchten also nicht 
zwingend eine extrem schnelle 
Grafikkarte, um aus dem Intel- 
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Sechskerner die maximale Leis- 
tung herauszukitzeln. 


Um dieses breite Interessensgebiet 
abzudecken und Ihnen móglichst 
viele Informationen in kompak- 
tem Format zu bieten, haben wir 
für diesen Artikel drei sehr unter- 
schiedliche Spiele auserwáhlt und 
ein neues, simplifiziertes Testsys- 
tem erarbeitet. Der Test funktio- 
niert folgendermaßen: Wir über- 
prüfen die CPU-Leistung des Core 
17-8700К in jedem Spiel mit einer 
GTX 1080 Ti und einer RX Vega 64. 
Dabei decken wir alle Detailstu- 
fen ab und erórtern so, wie hoch 
die maximale CPU-Performance 
ausfállt und wie das Spiel im Pro- 
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zessorlimit über die Detailstufen 
skaliert. Der Maximalwert dient 
uns mehrfach als Referenz. Neben 
den Ergebnissen unserer regulären 
Benchmarks geben wir in Prozent 
an, wie nahe eine Grafikkarte an 
die im Prozessorlimit maximal er- 
zielbaren Fps herankommt. Zusätz- 
lich errechnen wir mit dem CPU- 
Referenzwert eine Punktzahl von 
maximal 1.000. Von diesen wird 
die Differenz von CPU-Referenz 
und GPU-Benchmarkergebnis ab- 
gezogen. 1.000 Punkte bedeuten 
also, die CPU wird über sämtliche 
Auflósungen voll von der GPU aus- 
gelastet - dies wäre also die beste 
Grafikkarte, um das Maximum aus 
dem i7-8700K zu kitzeln. Hängt 


aber beispielsweise eine GTX 1080 
Ti voll im CPU-Limit, kann sie keine 
weiteren Punkte mehr sammeln, 
die etwas weniger potenten GPUs 
holen in solch einem Fall auf. Zu- 
letzt teilen wir die erzielten Punkte 
einer Karte durch den aktuell auf- 
gerufenen Euro-Preis und setzen so 
die Performance mit den Anschaf- 
fungskosten in Verbindung. 


Außerdem dienen die Benchmar- 
kergebnisse und GPU-Skalierungs- 
diagramme über die Detailstufen 
einer Leistungseinschätzung in 
Tabellenform. Dieser können Sie 
entnehmen, welche GPU sich für 
welche Auflösung und Bildraten 
(рт) 


eignet. 
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Fortnite (4.2.0) 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 


Benchmark „Greasy Grove", 1.280 x 720, 50% Skalierung 


340 
320 N 
How ^ GTX 1080 
300 Kä О GTX 1080 Ti, P99 
280 ` А RX Vega 64 
N E RX Vega 64, P99 
260 
a 40 
2 `~ 
220 Eana 
200 i er 
180 Tse 
160 wi 
140 En 
120 e 
Niedrig Mittel Hoch Episch 
Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GIN 1080 Ti Strix 


OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro+/8G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Schon bei , Epic"-De- 


tails ist die CPU-Performance sehr hoch, Fortnite skaliert zudem ausgezeichnet über die Detailstufen. 


\Ҳ fir haben uns als erstes Test- 

subjekt Epics Shooter Fort- 
nite auserkoren - genauer: Den 
momentan aufserordentlich belieb- 
ten und kostenlos spielbaren Batt- 
le-Royale-Modus. Falls Sie an dieser 
Stelle lieber ein PUBG sehen wür- 
den, so móchten wir Sie auf unser 
144-HzWQHD-Special ab Seite 64 
aufmerksam machen. Dort haben 
wir nicht nur PUBG mit dem i7- 
8700K getestet, sondern auch ein 
mit diesem Artikel weitestgehend 
kompatibles Format gewählt. Ob- 
wohl der Fokus in den beiden Ar- 
tikeln nicht der selbe ist, ergänzen 
sie sich untereinander. 


Battle Royale done right? 
Wir haben der Performance von 
Epics Fortnite schon mehrfach auf 


den Zahn gefühlt und waren schon 
zu Beginn der Early-Access-Phase 
sehr angetan. Zwar störten hin und 
wieder auftretende, kurze Ruck- 
ler, der eine oder andere Server- 
Aussetzer und die zu Beginn sehr 
niedrigen Servertickraten, doch 
war Epic seitdem sehr fleißig und 
hat Fortnite beständig verbessert. 
Die Leistung ist gestiegen, Lags 
sind kaum noch festzustellen und 
seit Version 4.2.0 wurde die Tickra- 
te der Server auf 30 Hz angehoben. 
Epic hat mit Fortnite offensichtlich 
noch viel vor, jüngst kündigte der 
Entwickler an, die Rekordsumme 
von 100 Millionen Dollar in Preis- 
geldern für das erste E-Sport-Jahr 
zu investieren - es steht also anzu- 
nehmen, dass Fortnite noch lange 
Zeit wachsen und gedeihen wird. 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU, Full HD 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU, WQHD 


Benchmark „Greasy Grove", 1.920 x 1.080 


300 
280 
260 N Ф GIX 1050 Ti 
240 О GTX 1050 Ti, P99 
EN А ВХ 570 
220 E RX 570, P99 
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Details 
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Fps 


Benchmark „Greasy Grove", 2.560 x 1.440 


* GTX 1070 Ti 
О GTX 1070 Ti, P99 
А RX Vega 56 
E RX Vega 56, P99 


Niedrig 


Mittel 


Hoch Episch 


Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/4G, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Die 
Mittelklasse-GPUs liefern ab hohen Details stabile 60 Fps, die RX 570 kann ab „mittel“ gar 144 Hz anpeilen. 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Inno GTX 1070 Ti X3 Ultra/8G, 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G; Gef. 397.64 WHQL, R$18.4.1 Bemerkungen: Beide Grafikkarten 
haben keine Probleme bei Ultra-Details, ab mittleren Details ist 1440p/144 Fps valide. 


Fortnite - Punktewertung 


FHD, 60 Hz | FHD, 144 Hz 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 819,3 899,00 Euro 0,91 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 762,1 610,00 Euro 1,02 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 724,1 540,00 Euro 1,34 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 723,8 750,00 Euro 0,97 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 713,3 500,00 Euro ER 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 690,2 630,00 Euro 1,1 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 634,2 330,00 Euro 1,92 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 621,3 320,00 Euro 1,94 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 600,3 300,00 Euro 2 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 568,9 180,00 Euro 3,16 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung W Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich ` Nur mit starkem Detailverzicht möglich W Nicht geeignet/kaum möglich 


WQHD, 60 Hz | WQHD, 144 Hz 


UHD, 60 Hz 


20 PC Games Hardware | 07/18 


www.pcgameshardware.de 


Die beste Grafikkarte für 17-8700К | GRAFIKKARTEN 


Hohe Performance móglich 
Fortnite läuft bereits auf schwäche- 
ren Systemen sehr gut. Zwar benó- 
tigt die „Epic“-Voreinstellung viel 
GPU-Power, doch skaliert das Spiel 
sehr gut über die Detailstufen. 
Selbst mit einer GTX 1050 Ti sind 
in Full HD schon bei mittleren Gra- 
fikSettings dreistellige Bildraten 
erreichbar. Bei niedrigen Details 
kann die günstige Einsteiger-Ge- 
force den flotten Intel Sechskerner 
gar beinahe komplett auslasten 
und deutlich über 200 Fps erzielen. 
Die gute Skalierung hängt auch mit 
der sehr guten CPU-Performance 
zusammen. Die Prozessor-Last fällt 
nicht nur recht gering aus, sondern 
sinkt beim Herabsetzen der Detail- 
stufen außerdem beträchtlich ab. 


Der i7-8700K liefert mit ,epischen* 
Details 
ohne zusätzliche Übertaktung und 
mit Standard-RAM-Geschwindig- 
keiten, sehr gute 180 Fps in unse- 
rem neuen, nun anspruchsvolleren 
Benchmark. Selbst der Umstand, 
dass die meisten Objekte und Ge- 
bäude dynamischer Natur sind und 
von Spielern zerstört oder mittels 


und Out-of-the-Box, also 


Crafting ergänzt werden können, 
bringt die CPU nicht aus dem Tritt. 
Die Bildausgabe ist stets sehr fluffig 
und sauber. Das Leistungsbild ist 
damit ein komplett anderes, als 
jenes des Engine- und Gameplay- 
Verwandten PUBG. Wärend der i7- 
8700K dort selbst mit niedrigen De- 
tails eine tüchtige Prise OC benótigt, 
um auch in anspruchsvollen Szena- 
rien das 144-Fps-Limit zu erreichen, 
schüttelt die nicht übertaktete CPU 
in Fortnite bei niedrigen Details 
mit einer entsprechend potenten 
GPU lässig 300 Fps aus dem Ärmel 
- durchaus beeindruckend, wenn 
man die hohe Spielerzahl, die weit- 


1 e YEARS 


WARRANTY 


làufige Karte und die vielen dynami- 
schen Objekte sowie das Crafting- 
Feature berücksichtigt. 


Die Grafikkarten liefern in Fortnite 
ebenfalls eine hóhere Leistung, aller- 
dings halten sich die Unterschiede 
im Rahmen. Fortnite wirkt optisch 
hübschen, effektvol- 
len, polierten und geschmeidigen 
Comic-Grafik allerdings 
sauberer und organischer als das 
selbst in hohen Auflósungen flim- 
mernde PUBG, welches eher den 
Eindruck erweckt, als wáre es aus 


mit seiner 


weitaus 


groben, generischen Versatzstücken 
zusammengeflickt. Epics Fortnite 
hat einen ansprechenden Stil, PUBG 
hingegen wirkt optisch komplett 
austauschbar. 


Fortnite macht technisch also ei- 
besseren Eindruck 
als der Battle-Royale-Konkurrent. 
Doch welche Grafikkarte ist denn 
nun die richtige für den Intel Core 
17-8700K? Nun, es kommt natürlich 
ein wenig darauf an, in welcher 


nen deutlich 


Auflósung Sie spielen und welche 
Framerate Sie erzielen wollen. Wol- 
len Sie die CPU auch wirklich aus- 
nutzen, so sollten Sie auf 144 Fps 
(oder mehr) abzielen. In Full HD 
reicht dafür eine GTX 1070, mit et- 
was Detailverzicht gar schon eine 
GTX 1060 oder RX 580. In WQHD 
kann die GTX 1080 Ti erstmals ihre 
Leistung voll auf die Strafe brin- 
gen, wenn „epische“ Details anlie- 
gen. Eine ähnliche Framerate lässt 
sich aber auch mit einer RX Vega 
oder GTX 1070 (Ti) erzielen, wenn 
Sie statt „epischer“ Detailstufe die 
kaum weniger schicke hohen Vor- 
einstellungen nutzen. In Ultra HD 
ist die GTX 1080 Ti die beste Wahl, 
der i7-8700K mit 60 Fps allerdings 
völlig unterfordert. 


te Battle Royale - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung – „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ep pw 167,5 (94,2%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ж Mg E» 151,5 (85,2 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 9g 131,7 (74,0 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G XXe ru 1294 (72,7 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G E93 Es: 125,4 (70,5 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG Egg E 111,9 (62,9 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. us 88,5 (49,7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G xg EN 80,1 (45,0 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Xa 71,8 (40,4 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G XXn 54,1 (30,4 96) 


2.560 х 1.440, Details , Episch", 100 % Renderskalierung - „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xo E. 123,6 (69,5 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gat 96,5 (54,2 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [xii 86,1 (48,4 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Eu 84,8 (47,7 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG panes 81,7 (45,9 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. XXe 74,7 (42,0 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Xm 54,1 (30,4 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШО 50,7 (28,5 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 4g] 46,4 (26,1 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [53011 33,1 (18,6 96) 


3.840 x 2.180, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung - „Greasy Grove" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ШБ 61,9 (34,8 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Earn 47,8 (26,9 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [3811 42 (23,6 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 3g 41,3 (23,2 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕ 3638 39,9 (22,4 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Lä 37,3 (21,0 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [2211 25,3 (14,2 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 1:221 24,2 (13,6 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MN 15,8 (8,9 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G В| 15,4 (8,7 96) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 
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Der im Warhammer-Universum angesiedelte Koop-Prügler Vermintide 2 ist spielerisch 
wie technisch gelungen und liefert eine mehr als ordentliche Performance. 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 


Benchmark „Road to Ussingen", 1.280 x 720 
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System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GTX 1080 Ti Strix 
OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro--/8G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Vermintide 2 läuft 
angenehm flüssig. Wer 144 Hz anpeilt, sollte aber einige Details reduzieren und/oder die CPU übertakten. 


Vermintide 2 (1.0.7.0) 


Mit Vermintide 2 haben wir ei- 
nen weiteren Mehrspieler-Titel in 
diesen Artikel aufgenommen, der 
allerdings auch mit Bots im Single- 
player Freude bereitet. Das Spiel 
basiert auf der Autodesk Stingray 
Engine, welche nicht nur eine ge- 
fällige Optik bietet, sondern auch 
mit guter Performance glänzt. Die 
schicke Grafik punktet mit netten 
Texturen samt Parallax-Mapping, 
relativ hoher Weitsicht, einer schi- 
cken Beleuchtung mit einem glo- 
balen Ansatz sowie einer Vielzahl 
Effekten. Besonders eindrücklich 
sind aber natürlich die teils gewal- 
tigen Gegnerhorden, mit denen 
Vermintide 2 Sie konfrontiert. Die- 
se drücken selbstredend die Perfor- 
mance ein wenig, doch ist es ziem- 
lich beeindruckend, welch gute 
Performance die Fantasy-Keilerei 
auch in den heftigsten Situationen 
zu liefern imstande ist. 


Löbliche CPU-Ausnutzung 

Dies fällt vor allem auf die lobens- 
werte CPU-Ausnutzung zurück, 
Vermintide 2 skaliert gut bis sehr 
gut über viele Kerne und verteilt 
die bei den zufällig spawnenden 
Gegnerhorden anfallende und 
plötzlich ansteigende Last offenbar 
gut auf mehrere Threads. Tatsäch- 
lich kann das Spiel offenbar auch 
von sehr vielen Kernen ein wenig 
profitieren, allerdings zeigen sich 
diese Vorteile erst bei mehr als 8 


Kernen und dem Einsatz von Di- 
rect X 12 - am besten in Kombina- 
tion mit einer AMD-GPU. 


Dies haben wir während unseres 
ersten Online-Tests kurz nach dem 
Launch festgestellt. Dabei kam ein 
Intel Core i7-6950X zum Einsatz, 
der über 10 Kerne und 20 Threads 
verfügt. Mit dieser CPU konnten 
wir eine leichte Verbesserung 
beim Wechsel auf die Direct-X- 
12-Schnittstelle feststellen. Mit dem 
Intel-Dekacore konnte beispiels- 
weise eine RX Vega 64 in Full HD 
beim Wechsel von Direct X 11 auf 
Direct X 12 um gute 13,5 Prozent 
zulegen. Interessanterweise ist dies 
mit dem Intel i7-8700K nicht der 
Fall, sowohl AMD als auch Nvidia- 
GPUs laufen unter der Closer-to- 
the-Metal-API minimal langsamer 
als unter DX11 oder liefern leicht 
schlechtere Frametimes. Aus die- 
sem Grund haben wir für diesen 
Test die ältere Schnittstelle ge- 
wählt. 


Das Performace-Update 

Was die Leistung betrifft, so müs- 
sen wir zudem auf Patch 1.0.8.0 
hinweisen, der leider erst erschien, 
als wir die umfangreichen Messun- 
gen für diesen Artikel abgeschlos- 
sen hatten. Gegenüber der getes- 
teten Version 1.0.7.0 lag der Fokus 
der Entwickler vor allem auf einer 
Verbesserung der Performance. 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU, Full HD 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU, WQHD 


Benchmark „Road to Ussingen”, 1.920 x 1.080 
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Benchmark „Road to Ussingen", 2.560 x 1.440 
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System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/AG, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Die Mittelklasse erzielt in 
Vermintide 2 gut spielbare Bildraten. Ab „Niedrig“ werden beide Karten von der CPU limitiert. 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Inno GTX 1070 Ti X3 Ultra/8G, 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: 
Flüssige 60 Fps werden sogar mit maximalen Details erzielt und weitestgehend gehalten. 
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Um diese zu erzielen, wurde unter 
anderem das komplette LoD-Sys- 
tem überarbeitet und Grafikeffekte 
optimiert. Dies kónnte sich unter 
Umstánden deutlich auf die CPU- 
Leistung auswirken. Bei mehreren 
Probemessungen unsererseits mit 
der jüngst erschienenen Version 
1.0.8.2 konnten wir indes nur sehr 
kleine Leistungsanstiege im einstel- 
ligen Prozentbereich feststellen - 
die Aussagekraft der Ergebnisse in 
diesem Artikel werden nach diesen 
Erkenntnissen also nur geringfügig 
durch den Performance-Patch be- 
einflusst. Entwickler Fatshark hatte 
indes auch betont, mit dem Patch 
vor allem schwächere Systeme zu 
entlasten. 


Gute Bildraten auch mit 
schwächeren GPUs 

Die Anforderungen an die Gra- 
fikkarten fallen in Vermintide 2 
moderat aus. Die beiden hóchsten 
Voreinstellungen „Extrem“ und 
„Hoch“ sind dabei vergleichsweise 
anspruchsvoll, ab „Mittel“ schnel- 
len die Bildraten schon mit einer 
RX 570/4G in knapp dreistellige 
Gefilde. Eine RX Vega 56 oder GTX 
1070(Ti) erzielt bei der gleichen 
Detailstufe in WQHD ähnlich hohe 
Bildraten. Die Optik bleibt dabei 
ansprechend, einzig das etwas auf- 
fällige Pop-Up stört beim Erkunden 
der weitläufigen Fantasy-Level ein 
wenig. Doch bei den heftigen, cha- 
otischen Prügeleien mit Horden 
von Rattenmännern, Nordlingen 
und diversen Spezialgegnern bleibt 
kaum Zeit, sich über solche Klei- 
nigkeiten zu ärgern. Stattdessen 
überzeugt Vermintide 2 bei hohen, 
dreistelligen Bildraten mit einem 
flüssigen, schnellen und in Anbe- 
tracht der teils gewaltigen und in 
Einzelteile zerlegbaren Gegnerhor- 


den angenehm stabil ablaufenden 
Gameplay. 


Hohe, dreistellige Bildraten sind in 
Verbindung mit der niedrigen Ein- 
gabelatzenz sehr angenehm, aber 
in Vermintide 2 nicht zwangsläu- 
fig nötig. Auf eine hohe Präzision 
kommt es bei den primär auf Nah- 
kampf ausgelegten Schlachten nur 
selten an - etwa wenn es gilt, einen 
lästigen Spezialgegner mit der el- 
fischen Bogenschützin schnellst- 
möglich zu entsorgen. Spieler, die 
nicht gerade auf High-Fps-Gaming 
konditioniert sind, dürften sich 
auch mit stabilen 60 Fps zufrie- 
den geben. Für Full HD langt da- 
für im Grunde bereits eine GTX 
1060 oder RX 570/580, mit etwas 
Detailverzicht wäre mit den Mit- 
telklasse-GPUs auch WQHD drin. 
Die schnelle Intel-CPU ist in so ei- 
nem Fall allerdings weitestgehend 
unterfordert. Selbst ein weiteres 
Aufziehen der bei „Extrem-“Details 
noch nicht maximierten Grafik 
bringt den Prozessor nicht aus dem 
Tritt, obwohl es sich sowohl bei der 
„Blutfleckenmenge“ als auch den 
„maximalen schattenwerfenden 
Lichtern“ um CPU-lastige Optionen 
handelt. Sollten Sie also 60 Fps bei 
möglichst schicker Optik anpei- 
len, können Sie die beiden Regler 
ohne größere Bedenken auf das 
Maximum ziehen; der Intel Core 
i7-8700K bietet trotzdem noch 
reichlich Leistung und verfügt da- 
rüber hinaus außerdem über ein 
sattes Performance-Polster. Wenn 
Sie solch ein Leistungsbild bevor- 
zugen, raten wir in Full HD zu einer 
GTX 1070 oder Vega 56 oder einer 
GTX 1080 für WQHD. Für flüssige 
UHD-Darstellung müssen indes 
auch mit einer GTX 1080 Ti leichte 
Abstriche gemacht werden. 


Vermintide 2 - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details , Extreme" – „Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ТО s 118,8 (98,3 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Et 118,7 (98,3 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/BG Eg Es 108,2 (89,6 %) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G EB pu 102,3 (84,7 %) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil/3G [gg 102 (84,4 %) 

Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. ОЗІН 99,6 (82,5 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G | 72,2 (59,8 %) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G gg 67,9 (56,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Egg: 58,4 (48,3 %) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G [35H 39,7 (32,9 %) 
2.560 x 1.440, , Extreme" — , Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [gp es 113,2 (93,7 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Es: 85,3 (70,6 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [es 75,4 (62,4 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming Х/8С Eg 71,6 (59,3 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ВЕСУ ШЕШ 71,6 (59,3 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G Egg 70 (57,9 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G XX 49,1 (40,6 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G umm 46,2 (38,2 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMME 39,8 (32,9 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ШЕ 2418 26,9 (22,3 %) 


3.840 x 2.180, , Extreme" — , Road to Ussingen" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G E55 E 63,1 (52,2 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G mm 46,1 (38,2 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [36er 40,2 (33,3 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Läd 38,4 (31,8 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Loggt 37,9 (31,4 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8gG Lä 37,7 (31,2 9) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж ШШДЕ 25,1 (20,8 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. MEZ] 24,5 (20,3 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 1811 20,3 (16,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G В 81! 14 (11,6 %) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 
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Vermintide 2 - Punktewertung 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro FHD, 60 Hz FHD, 144 Hz | МОНО, 60 Hz | WQHD, 144 Hz | UHD, 60 Hz 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 932,7 899,00 Euro 1,04 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 887,7 610,00 Euro 1,46 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 861,4 750,00 Euro 1,15 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 849,9 540,00 Euro 1,57 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 848,9 630,00 Euro 1,35 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 845, 500,00 Euro 1,69 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 784 320,00 Euro 2,45 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 716,2 330,00 Euro 2,35 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 756, 300,00 Euro 2,52 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 718,2 180,00 Euro 3,99 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDRA4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung W Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich ` Nur mit starkem Detailverzicht möglich IM Nicht geeignet/kaum möglich 
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PS 
Final Fantasy 15 beeindruckt mit schicker Optik und einer überzeugenden Weltdar- 
stellung. Die Anforderungen an die Hardware sind aber außerordentlich hoch. 


T 


III 


TUN 


gi 


Detailskalierung: CPU, AMD und Nvidia 
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Benchmark , Altissia", 1.280 x 720 
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Niedrig Mittel Hoch Maximal Maxed + GW 


Details 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7-4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, Asus GTX 1080 Ti Strix 
OC/11G, Sapphire Vega 64 Nitro--/8G; Geforce 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Final Fantasy 15 ist 
sehr CPU-lastig, insbesondere in komplexen Umgebungen. Auffällig: Gameworks lässt die CPU einbrechen. 


Final Fantasy 15 


A nalog zu Far Cry 5 in unse- 


em 144-Hz-Special haben wir 
als drittes Spiel einen fordernden 
Open-World-Titel auserkohren. Un- 
sere Wahl fiel auf das schicke Japa- 
no-Rollenspiel Final Fantasy 15. Im 
Spiel aus dem Hause Square-Enix 
kommt erstmals die Luminous-En- 
gine zum Einsatz, welche vor dem 
Erscheinen des Titels seit 2012 in 
mehreren eindrucksvollen Techde- 
mos zu bestaunen war. 


Grafisch ist Final Fantasy 15 sehr 
eindrucksvoll, insbesondere die 
Darstellung der Welt Eos beein- 
druckt mit einer sehr hohen 
Weitsicht und teils gewaltiger 
Detaildichte. Der physikbasierte 
Renderer gefällt mit seiner sehr 
schicken Beleuchtung, sehenswer- 
ten Effekten und hochauflósenden 
Texturen, welche wir für diesen 
Test mittels HD-Content-Pack zu- 
sátzlich verfeinert haben. Als Basis 
für die Benchmarks haben wir das 
„Maximal“-Preset genutzt, welches 
irritierender Weise aber nicht 
das tatsáchliche Maximum der 
Optionen darstellt. Die (globale) 
Beleuchtung kann mittels ,Belich- 
tung“ nochmals verfeinert werden, 
zudem stehen vier Effekte aus Nvi- 
dias Gameworks-Programm zur 
Verfügung. Und obwohl wir in die- 
sem Artikel aufgrund der generell 
schon komplexen Tests nicht allzu 
tief auf einzelne Detaileinstellun- 


gen eingehen gedachten, müssen 
wir für Nvidias Effektsammlung 
eine Ausnahme machen. Denn ein 
Zuschalten der Gameworks-Effekte 
beeinflusst die Performance sehr 
deutlich. 


Massiver CPU-Overhead 
durch Gameworks? 

Wenn Sie die CPU-Messungen links 
ins Auge fassen, können Sie die 
extrem stark abfallende Kurve bei 
„Maxed+GW“ kaum übersehen. Ins- 
besondere, wenn eine AMD-GPU 
im Rechner steckt, sackt die Leis- 
tung des Core i7-8700K gewaltig 
ab, sobald wir die Details maximie- 
ren und Nvidias Grafikschmankerl 
zuschalten. Mit der Vega 64 erzielt 
der eigentlich sehr schnelle Sechs- 
kerner in 720p bei 50 Prozent Ren- 
derskalierung gerade einmal 31,7 
Fps, die P99-Perzentile entspre- 
chen gar nur 23 Fps. 


Doch nicht nur AMD ist betroffen, 
auch mit einer Nvidia rasseln die 
Bildraten im CPU-Limit kräftig in 
den Keller. Der i7-8700K - zur Er- 
innerung, es handelt sich um eine 
der aktuell schnellsten Spieler- 
CPUs überhaupt - erzielt mit einer 
übertakteten GTX 1080 Ti nach 
dem Maximieren der Details und 
dem Zuschalten von Gameworks 
nur 53,7 Fps, das 99te Perzentil 
entspricht 46 Fps. Gegenüber „ma- 
ximalen“ Details ohne Gameworks 


Detailskalierung: Mittelklasse-GPU 
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Benchmark „Altissia”, 1.920 х 1.080 
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*Nvidia ShadowLibs erst ab RX Vega 
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GW-Effekte an. 


Niedrig Mittel Hoch 
Details 


Maximal Maxed + GW 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti SC/4G, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef, 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Sehr hohe Bildraten sind in 
Final Fantasy 15 aktuell kaum zu erzielen. Gut spielbar ist das RPG aber schon mit Mittelklasse-GPUs 


Detailskalierung: Oberklasse-GPU 
Benchmark „Altissia”, 2.560 x 1.440 
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Details 

System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 х 8 GiByte DDR4-2666, EVGA GTX 1050 Ti 5С/46, 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G; Gef. 397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: AMD-GPUs werden von der 
hohen CPU-Last stárker beeintráchtigt als Nvidia-Karten. Für stabile 60 Fps reicht es aber hier wie dort nicht. 
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bedeutet dies ein Minus von knapp 
über 30 Prozent mit der GTX 1080 
Ti und 271 Prozent mit der RX 
Vega 64 - jawohl, in diesem Fall 
bremst Gameworks nicht nur AMD 
aus, sondern auch Nvidia und dies 
auch noch in hóherem Mafse. 


Wenn Sie gut aufgepasst haben, 
werden Sie sich an dieser Stelle er- 
innern, dass wir beim Maximieren 
der Grafik nicht nur Gameworks 
zugeschaltet haben, sondern au- 
Вегает die Beleuchtung mittels 
„Belichtungs“-Option verfeinert ha- 
ben - könnte nicht das die sprung- 
haft ansteigende CPU-Last erklären, 
schließlich laufen Gameworks-Ef- 
fekte doch auf der GPU? 


Natürlich haben wir diesen Um- 
stand geprüft, die Option gesondert 
zugeschaltet und die Performance- 
Kosten erörtert. Tatsächlich erhöht 
sich mit dem Zuschalten der feine- 
ren Beleuchtung die CPU-Last ein 
wenig. Gepaart mit der Geforce 
büßt der Prozessor der Prozessor 
mit „maximalen“ Settings 6,3 Pro- 
zent Leistung ein, mit der AMD-GPU 
sind es 10,6 Prozent. Der Rest ent- 
fällt auf die Nvidia-Effekte. Dies ist 
nochmals kritischer, da in unserer 
Benchmarkszene weder ein - eben- 
falls tendenziell CPU-lastiger - Flex- 
Grashalm noch eine Hairworks- 
Strähne zu sehen ist (siehe kleines 
Aufmacherbild). Da auch die RX 
570, welche mit Nvidias ShadowLibs 
einen der Effekte nicht unterstützt, 
beim Zuschalten der Gameworks- 
Effekte stark einbricht, haben wir 
die komplexe, voxelbasierte World- 
space-Ambient-Occlusion VXAO als 
Übeltäter in Verdacht, der Effekt 
scheint einen beträchtlichen CPU- 
Overhead zu verursachen; eventuell 
ein Bug, es könnte aber auch auf die 


aufwendig zu berechnende, im Ge- 
gensatz zu Screenspace-Effekten auf 
die gesamte Szene angewandte Vo- 
xel-Berechnung zurückfallen. Eine 
genauere Untersuchung würde den 
Umfang dieses Artikels sprengen 
und außerdem das Thema etwas 
verfehlen, daher weisen wir an die- 
ser Stelle nur auf unsere Beobach- 
tungen hin. Bedenken Sie also beim 
Zuschalten der Gameworks-Effekte, 
dass dadurch die in Final Fantasy 15 
generell schon stark beanspruch- 
te CPU nochmals heftiger belastet 
wird. 


Auch die Grafikkarten wer- 
den stark gefordert 

Wie Sie den Diagrammen auf der 
vorherigen Seite entnehmen kön- 
nen, ist zumindest in anspruchsvol- 
len Gebieten nicht mit dreistellige 
Bildraten zu rechnen. Nur die GTX 
1080 Ti, die mit Abstand potenteste 
Grafikkarte in diesem Test, kann bei 
niedrigsten Details gerade so 100 
Fps überschreiten. Doch zum Glück 
benötigt man in einem Third-Per- 
son-Open-World-RPG nicht wirklich 
mehr als 60 Fps, tatsächlich ist das 
Spiel auch mit geringeren Bildraten 
gut genießbar. 


Dies ist auch deshalb vorteilhaft, 
da hohe Bildraten bei hohen bis 
„maximalen“ Details aufgrund des 
früh einsetzenden Prozessorlimits 
kaum möglich sind. Selbst mit einer 
starken Übertaktung des i7-8700K 
wären kaum mehr als 90 Fps ohne 
den CPU-Killer Gameworks drin. 
Dies ist auch deshalb ein wenig kri- 
tisch, weil die GTX 1080 Ti selbst in 
WOHD noch vom Prozessor limi- 
tiert wird. Zielen Sie in 1080p oder 
1440p auf 60 Fps ab, ist eine gut 300 
Euro günstigere GTX 1080 beinahe 
genau so gut geeignet. 


Final Fantasy 15 - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, Details , Maximal", kein Gameworks - „Altissa” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ЖЕБЕ 76,6 (99,7 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egg 74,6 (97,1 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. Esq E 68,3 (88,9 96) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Og E 67,1 (87,4 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Es 62,7 (81,6 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG. Egg E 60,8 (79,2 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ES; 47,5 (61,8 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G | 3 46,9 (61,1 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [gis 40 (52,1 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Xa 29,8 (38,8 96) 


2.560 x 1.440, , Maximal" - „Altissa”, kein Gameworks 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX 75,5 (98,3 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Emp E 56,5 (73,6 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Egg 52,6 (68,5 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G [gg BI (66,4 %) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. Eas pu 50,6 (65,9 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/aG Eg Em 44,7 (58,2 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [36 Ex 34,1 (44,4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Egi 33,2 (43,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE EEE 29,8 (38,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 88 19,6 (25,5 96) 


3.840 x 2.180, , Maximal" — „Altissa”, kein Gameworks 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eg E 46,8 (60,9 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ege 32,6 (42,4 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Xu p 32,5 (42,3 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Lä E 29,8 (38,8 96) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G aw 29,7 (38,7 96) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G 331 27,4 (35,7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil G5/8G ШШЕ 19,5 (25,4 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕ 618 18,6 (24,2 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEAM 16 (20,8 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ВОІ 11,3 (14,7%) 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Gef. 
397.64 WHQL, RS 18.4.1 Bemerkungen: Prozentangaben in Rot beziffern die erzielte 
Performance in Relation zur in den CPU-Benchmarks ermittelten Bildraten (GTX 1080 Ti). 
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Final Fantasy 15 - Punktewertung 


Grafikkarte CPU-Auslastungpunkte | Preis in Euro ca. | Punkte/Euro FHD, 60 Hz FHD, 144 Hz | МОНО, 60 Hz | WQHD, 144 Hz | UHD, 60 Hz 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 968,5 899,00 Euro 1,08 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 933,3 610,00 Euro 1,53 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G 918,6 540,00 Euro 17 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G 917,4 750,00 Euro 1,22 
Inno GTX 1070 X3 Ultra/8G 914,7 500,00 Euro 1,83 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 904,9 630,00 Euro 1,44 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 870,1 320,00 Euro 2,72 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 868,9 330,00 Euro 2,63 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 855,4 300,00 Euro 2,85 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 830,2 180,00 Euro 4,61 


System: Core i7-8700K @ Standard (3,7—4,7 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666; Geforce 397.64 WHQL, Radeon Software 18.4.1 
E Volle Eignung M Mit leichten Einschränkungen Œ Nur mit Detailverzicht möglich Wl Nur mit starkem Detailverzicht möglich Ва Nicht geeignet/kaum möglich 
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Kapitale RAM-Riesen 


Enthusiasten fiebern den ersten Gaming-Grafikkarten mit 16 GiByte Speicher entgegen. Doch profi- 


tiert die aktuelle Spielelandschaft überhaupt von mehr als 8 GiByte? 


n der vergangenen Ausgabe be- 
ie. wir die Frage, wie 
viel Speicher eine Mittelklasse- 
Grafikkarte heutzutage mitbringen 
sollte. Die Quintessenz dessen, 
nämlich „8 GiByte sind optimal", ist 
der Ausgangspunkt für diesen An- 
schlussartikel. Genügen 8 GiByte 
auch für High-End-Chips oder brau- 
chen wir tatsächlich 16-GiByte- 
Grafikkarten? Und wie performen 
eigentlich die Zwischenlösungen 
mit 11 und 12 GiByte? 


Spezialmessungen 

Um auch diese Fragen zu beantwor- 
ten, haben wir eine ganz spezielle 
Messreihe vollzogen. Zuvor galt es 
jedoch, die Rahmenbedingungen 
festzulegen - und dabei mussten 
wir etwas tricksen. Es ist kein Pro- 
blem, eine 4- mit einer ansonsten 
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baugleichen 8-GiB-Grafikkarte zu 
vergleichen, sobald man die Taktra- 
ten angeglichen hat. Bei der Ober- 
klasse und im High-End-Bereich be- 
steht jedoch keine Speicherwahl, 
jedes Modell ist mit genau einer 
Kapazität erhältlich. Das erleichtert 
die Auswahl, ermöglicht jedoch 
keinen Direktvergleich. Zeit, unse- 
re Probanden kurz vorzustellen: 


Artikel auf Heft-D 


I Titan X: 3.584 ALUs, 12 GiB 
I GTX 1080 Ti: 3.584 ALUs, 11 GiB 
I GTX 1080: 2.560 ALUs, 8 GiB 


Diese Grafikkarten haben sich für 
den Dreikampf qualifiziert. Selbst- 
verstándlich konnten wir sie nicht 
ohne Weiteres aufeinander los- 
lassen - das haben wir längst im 
Rahmen des Leistungsindex getan. 


Auf dem Datentráger 
finden Sie Teil 1 des Spei- 
cher-Ratgebers aus der 

PCGH 06/2018. Dort the- 
matisieren wir die Unterschiede 


zwischen 3/6- und 4/8-GiByte-Grafikkarten. 
Außerdem finden Sie auf der DVD nützliche 
Tools, um die Speicherbelegung anzuzeigen. 


Nein, für diesen speziellen Test, in 
dem es nur um die Speichermenge 
gehen soll, mussten wir den Pro- 
banden erst einmal gut zureden. 
Es gilt, die Rohdaten anzugleichen, 
damit nur noch der Speicher als 
Variable übrig bleibt. Das größte 
Problem ist dabei die grofse Kluft 
zwischen GP104 (GTX 1080) und 
GP102 (GTX 1080 Ti/Titan X). Der 
kleinste gemeinsame Nenner ist 
folglich die GTX 1080. Damit die- 
ser möglichst groß ist, haben wir 
das mächtigste Modell aus dem 
Testlabor genommen, die Zotac 
GTX 1080 AMP Ехігете+. Das Plus 
kennzeichnet die Spezialversion 
mit 11-Gbps-Speicher (5.500 an- 
stelle von 5.000 MHz). Einige Over- 
clockingtests und Abstürze später 
hatten wir unsere Basislinie, an der 
sich die GP102-Karten orientieren 
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müssen. Das geht nur mithilfe von 
Underclocking, das wir mit verein- 
ten Kráften des MSI Afterburner 
und Nvidia Inspector (erlaubt ge- 
ringe RAM-Frequenzen) umsetzen. 


Dank felsenfest nutzbarer 2.100 
MHz bei der GTX 1080 genügt 
beim Kern der Titan X und GTX 
1080 Ti eine moderate Taktabsen- 
kung. Beide Modelle rechnen mit 
3.584 ALUs (nur die Titan Xp nutzt 
3.840) und erreichen mit 1.500 
MHz die gleiche theoretische Leis- 
tung (Arithmetik, Füllraten, Poly- 
gone). Beim Speicher mussten wir 
hingegen mit der Quetschzange 
anrücken und wegen der deutlich 
breiteren Anbindung auf die Takt- 
stufen 4.520 MHz (GTX 1080 Ti) 
beziehungsweise 4.151 MHz (Titan 
X) heruntergehen. Das Transferra- 
tendefizit gegenüber dem Werkszu- 
stand mit 5.508 und 5.006 MHz be- 
trägt 17,9 respektive 17,1 Prozent. 


Unter dem Strich erreichen die drei 
Karten mit den gesetzten Taktraten 
die gleichen Leistungswerte. Theo- 
rie und Praxis gehen jedoch nicht 
immer Hand in Hand. Obwohl wir 
GPUs derselben Architektur ver- 
wenden, also optimale Vorausset- 
zungen haben, kommen wir nicht 
umhin, zu sagen, dass wir es ledig- 
lich mit einer Annäherung zu tun 
haben. Erfahrungsgemäß skalieren 
Prozessoren nur in Ausnahmefällen 
linear mit zusätzlichen Rechenwer- 
ken, was der Auslastung, Caches, 
Latenzen und einigen weiteren 
Stellschrauben geschuldet ist. Ein 
breiter Chip ist somit in erster Linie 
effizient, unterliegt einem schma- 
len, aber hochtaktenden Design 
jedoch bei der praktisch erreichten 
Leistung. Der scheinbar unfaire 
Vergleich („Die arme GTX 1080!*) 
bekommt vor diesem Hintergrund 
einen ganz neuen Anstrich. 


Zur Erinnerung: Wir betreiben die- 
sen Aufwand mit angeglichenen, 
festgesetzten Taktraten, um die 
Auswirkungen der Speichermenge 
in den Fokus zu rücken. Eine ande- 
re Möglichkeit besteht nicht. 


Streaming = Tricksing 

Bevor wir zu den Ergebnissen und 
deren Auswertung übergehen, sei 
erneut das Problem „Streaming“ er- 
wähnt. Dieses hat nicht nur Auswir- 
kungen auf die Bildrate, sondern 
auch auf die -qualität. Wie wir unter 
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Speicherbelegung: Mittelerde - Schatten des Krieges 
Full HD - „Minas Tirith XT" 
16.000 
14.000 
Ё 1200 
E 
= 10.000 
= 
a 8.000 
5 
S 6.000 
2 
E 4.000 
2.000 
0 
Titan X GTX 1080 GTX GTX GTX GTX GTX 1050 | RXVega | RX580/8G | R9 Fury 
(Pascal)/12G Ti/11G 1080/8G 1070/8G 1060/6G 1060/3G Ti/4G 64/8G X/4G 
* Grafikspeicher 9.500 9.300 7.900 7.900 6.100 3.000 4.050 7.900 7.800 4.000 
Bi Hauptspeicher 6.200 6.200 6.350 6.350 9.700 12.800 10.900 8.400 8.500 13.600 
Ultra HD - „Minas Tirith XT” 
16.000 
14.000 
Ё 1200 
m 
= 10.000 
мш 
e 8.000 
E 
S 6.000 
m 
g 4.000 
2.000 
0 
Titan X GTX 1080 GTX GTX GTX GTX GTX 1050 | RXVega | RX580/8G | R9 Fury 
(Pascal)/12G Ti/11G 1080/8G 1070/8G 1060/6G 1060/3G Ti/4G 64/8G X/4G 
* Grafikspeicher 10.100 9.800 8.000 8.000 6.150 3.050 4.050 8.000 8.000 4.050 
Bi Hauptspeicher 6.200 6.200 7.250 7.250 10.400 13.700 12.400 8.800 8.900 15.600 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64, Radeon Software 18.4.1, Standard-AF 
Bemerkungen: Jeweils gerundete Spitzenwerte. Je größer der Grafikspeicher, desto weniger muss in den Hauptspeicher ausgelagert werden. 


Spezifikation: Die Testkarten in der Theorie 


Grafikkarte Titan X (Pascal) Geforce GTX 1080 Ti Geforce GTX 1080-11Gbps 
Grafikprozessor & -konfektion GP102-400 GP102-350-K1 GP104-410 
ALUSs/TMUS/ROPs 3.584/224/96 3.584/224/88 2.560/160/64 
GPU-Boost (MHz) 1.506 1.506 2.101 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 10.795 10.795 10.757 

Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 134,9/337,3 134,9/337,3 134,5/336,2 

Max. Polygonleistung (Mio./s) 14.056 14.056 14.007 
Speicherschnittstelle (Bit) 384 352 256 
Speichergeschwindigkeit (MHz) 4.151 4.520 6.210 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 8,30 9,04 12,42 
Speicherübertragung (GB/s) 398,5 397,8 397,4 
Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 
Bemerkungen: Die drei Probanden wurden bestmöglich angeglichen — ihre theoretische (!) Leistung ist beinahe identisch. Die Basislinie wird von der bis an die Stabilitäts- 
kante übertakteten GTX 1080 gezogen, nach ihr richten sich die Taktraten der GP102-Modelle, welche wir notgedrungen untertakten mussten. 


anderem in der PCGH 03/2018 aus- 
führen, darf man das „legale Chea- 
ting* der Game-Engines nicht unter 
den Teppich kehren. Das Ziel der 
Streaming-Systeme lautet, die Bild- 
rate so lange wie móglich hoch zu 
halten. Das ist nur móglich, wenn 


mit Daten innerhalb des lokal auf 
der Grafikkarte installierten, ver- 
hältnismäßig rasanten Speichers 
gearbeitet wird. Alles, was darüber 
hinausgeht, hat verheerende Aus- 
wirkungen auf die Leistung: Trans- 
fers über den PCI-Express in den 


Hauptspeicher (und zurück) erfol- 
gen mit bestenfalls 16 GByte pro 
Sekunde (PEG x16 3.0), miserabler 
Latenz und relativ grobkórnig. Un- 
sere aktuellen Probanden schieben 
ihre Daten demnach lokal 25 Mal 
schneller umher, als es über den 
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PEG móglich ist! Der Systemspei- 
cher ist als Datenpool folglich eine 
absolute Notlósung, die es zu ver- 
meiden gilt. Die Vermeidungstaktik 
hat jedoch sichtbare Auswirkun- 
gen: Je nachdem, wie ausgeklügelt 
ein Spiel streamt, desto markanter 
sind die optischen Auswirkungen 


- und diese lassen sich nicht in Zah- 
len oder Verläufe pressen. Fakt ist, 
dass Grafikkarten mit wenig Spei- 
cher öfter mit Qualitätsreduktion 
zu kämpfen haben als solche mit 
ausreichendem RAM. Eine breite 
Speicherschnittstelle hilft überdies 
beim Jonglieren mit vielen Daten. 


Eine günstige Grafikkarte zeichnet 
daher im Zweifel das hässlichere 
Bild - selbst dann, wenn die Bild- 
rate gleich bleibt. Das neueste 
Spiel im Test, Far Cry 5, reduziert 
beispielsweise sehr subtil die Tex- 
turdetails, sodass die Bildrate kaum 
auf Speicher reagiert. Ghost Recon 


Wildlands, ebenfalls von Ubisoft, 
aber mit älterem Code, bricht auf 
speicherarmen Grafikkarten hinge- 
gen fühlbar ein und macht auch kei- 
nen Hehl daraus, die Texturdetails 
zu reduzieren. Wir gehen bei den 
einzelnen Spiele-Auswertungen ge- 
nauer auf das Verhalten ein. 


Geforce gegen Titan - 8 vs. 11 vs. 12 GiByte: Einfluss des Grafikspeichers in drei Auflösungen 


CoDWW2 - WQHD - max. Details inkl. Shadow-Caching - „Burning Orchard XT" 
Titan X – 12 GiByte Egg ЕЕН 113,5 (4 %) 
GTX 1080 Ti- 11 GiByte 112,6 (4 90) 


GTX 1080 – 8 GiByte Ugo ES 117,7 (Basis) 


CoDWW?2 - UHD - max. Details inkl. Shadow-Caching - „Burning Orchard XT" 


Assassin's Creed Origins - WQHD - max. Details - „Kanopos XT" 
Titan X – 12 GiByte Esp 58,7 (-8 9) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Es 59,1 (-7 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte [33i 63,7 (Basis) 


Assassin's Creed Origins – ОН” - max. Details — „Kanopos XT" 


Titan X – 12 GiByte X58 Es 67,4 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Essa s 67,3 (-1 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte sq Eu 67 8 (Basis) 
CoDWW2 — UHD x2,25 - max. Details — „Burning Orchard XT" 
Titan X – 12 GiByte EB 36,7 (2 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВЕ 36,9 (-2 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte MEMZ 37,6 (Basis) 


SW Battlefront 2 - WQHD - maximale Details - „Naboom! XT" 
Titan X — 12 GiByte esi e 87,0 (-6 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte Eee es 88,7 (-4 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ВОЗ WU 92,3 (Basis) 
SW Battlefront 2 - UHD - maximale Details - „Naboom! XT" 
Titan X – 12 GiByte E38 Ex 46,0 (-3 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte 39r 46,8 (-1 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ESSEN 47,3 (Basis) 
SW Battlefront 2 - ОНО + 150 % Skalierung – max. Details - „Naboom! XT" 
Titan X – 12 GiByte ШШШ 22,6 (+585 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [91H 22,7 (+588 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte M 3,3 (Basis) 


Far Cry 5 - WQHD - maximale Details - „Trailerpark XT" 
Titan X- 12 GiByte eg | 86,3 (-7 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte gn ps 86,1 (77 96) 
GTX 1080 —8 GiByte ee px 92,8 (Basis) 
Far Cry 5 - UHD - maximale Details - „Trailerpark XT" 
Titan X – 12 GiByte mes 48,7 (-7 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte Eam 48,8 (-6 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte Es 52,1 (Basis) 
Far Cry 5 – UHD + 150 % Skalierung - maximale Details – „Trailerpark XT" 
Titan X - 12 GiByte ШЕИ 24,7 (-6 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ШЕВ 24,7 (-6 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte MEZZ 26,2 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges - WQHD - max. Details - „Minas Tirith XT" 
Titan X – 12 GiByte Xs 69,3 (-2 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte EEE 69,5 (-2 90) 
GTX 1080 – 8 GiByte sg 70,8 (Basis) 
ME: Schatten des Krieges - UHD - max. Details - ,, Minas Tirith XT" 
Titan X – 12 GiByte ESS 41,0 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte E5351 40,8 (-2 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte 3815 41,5 (Basis) 
ME: Schatten des Krieges – UHD x2,25 - max. Details - „Minas Tirith XT" 
Titan X - 12 GiByte MESI 21,0 (-3 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВЕЗИ 21,1 (-2 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte MESIH 21,6 (Basis) 


Titan X – 12 GiByte ВЕНЕВ 36,2 (-5 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte 31: 36,5 (-5 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ШЕЕ 38,3 (Basis) 
Assassin's Creed Origins — 6K-DSR - max. Details — „Kanopos XT" 
Titan — 12 GiByte EHEN 19,3 (+3 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte MEGIN 19,4 (+4 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte MISII 18,7 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance - WQHD - maximale Details - „Talmberg XT" 
Titan X — 12 GiByte ВЗ ОЈ ШЕШШ 54,1 (-1 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte agi p 54,1 (-1 90) 
GTX 1080 — 8 GiByte ЗС 54,4 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - UHD - maximale Details – „Talmberg XT" 
Titan X — 12 GiByte BEER 27,8 (-0 90) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte EE 27,7 (-1 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ШЕ 27,9 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance — 6K-DSR - maximale Details - „Talmberg XT" 
Titan X - 12 GiByte MOIN 12,9 (+0 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte MON 12,9 (+0 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte ON 12,9 (Basis) 


GR Wildlands - WQHD - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 
Titan X — 12 GiByte Eam es 47,6 (-5 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte | 46,8 (-7 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte [ua ex 50,1 (Basis) 
GR Wildlands – UHD - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT" 
Titan X- 12 GiByte ШЕВ 31,0 (-5 %) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte ШЕ] 30,5 (-7 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte [26113 32,8 (Basis) 


GR Wildlands — UHD mit Skalierung 1,5 — Ultra inkl. Gameworks — „Wild Ride XT" 


Titan X – 12 GiByte MSI] 17,6 (-2 %) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte Ш 17,4 (-3 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte HS 17,9 (Basis) 


Final Fantasy 15 - WQHD - max. Gameworks - „Altissia XT" 
Titan X – 12 GiByte ME 46,7 (-1 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte [eaa 46,3 (-1 90) 
GTX 1080 – 8 GiByte [33 47,0 (Basis) 
Final Fantasy 15 – UHD - тах. Gameworks - „Altissia XT" 
Titan Х— 12 GiByte ВЕ 8 27,7 (+0 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte 22:53 28,1 (+2 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte ШЕ 27,6 (Basis) 


Final Fantasy 15 — UHD + 150 % Skalierung - max. Gameworks - „Altissia XT" 


Titan X - 12 GiByte EMI 14,1 (+1 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [21] 13,8 (-1 %) 
GTX 1080 - 8 GiByte ШЕЯ! 14,0 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: Die GTX 1080 führt das 
Feld in den meisten Fällen an — warum, das erfahren Sie im Fließtext. Nur in Ausnahmen limitieren ihre 8 GiByte, beispielsweise in SW Battlefront 2 und AC Origins — allerdings erst in praxisfernem 6K. 
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„МВАМ“ vs. RAM 

Sie haben es möglicherweise 
schon bemerkt: Wir haben bisher 
in keiner Zeile das Kürzel „УКАМ“ 
verwendet. Tatsächlich bezeichnet 
VRAM eine Speichertechnologie 
aus den frühen 90er-Jahren, welche 
als Spezialität einen zweiten Port 
zum Lesen von Daten bietet, der 
mit dem Erstarken normalen RAMs 
obsolet wurde. Wir sprechen da- 
her von Grafikspeicher, auch wenn 
sich ,VRAM" als nicht ganz korrek- 
tes Synonym eingebürgert hat. 


Grafikspeicher und Systemspeicher 
arbeiten Hand in Hand. Genügt die 
Kapazität einer Grafikkarte nicht, 
muss sie, wie erwähnt, Teile der 
Daten im Hauptspeicher parken 
und bei Bedarf kopieren. Das kann 
bei bestimmten Konstellationen 
extreme Züge annehmen, wie die 
Grafiken auf Seite 27 zeigen. Zu 
sehen ist Mittelerde: Schatten des 
Krieges, das sehr große RAM-Kon- 
tingente adressiert. Dabei besteht 
eine klare Kausalitát Je kleiner 
der Grafikspeicher, desto grófser 
ist die in den Systemspeicher aus- 
gelagerte Datenmenge. Während 
die Beobachtung, dass eine mit 8 
GiByte ausgestattete GTX 1070 ge- 
nauso viel auslagert wie eine mit 


ebenfalls 8 GiByte bestückte GTX 
1080, keineswegs überrascht, ist 
der Vergleich mit AMD spannend. 
Sowohl die Radeon RX 580 als auch 
die RX Vega 64, beides 8-GiB-Gra- 
fikkarten, füllen erwartungsgemäß 
ihren kompletten Grafikspeicher. 
Die Menge der extern geparkten 
Daten liegt jedoch rund 2 GiB hö- 
her als bei den Nvidia-Karten mit 8 
GiB. Dazu passt der Vergleich Fury 
X gegen GTX 1060 3GB: Erstere 
verfügt über ein GiB mehr Kapa- 
zität, reserviert sich aber ein (Full 
HD) bis rund zwei GiB (Ultra HD) 
mehr Systemspeicher. Die Caching- 
Philosophien von AMD und Nvidia 
unterscheiden sich folglich, aller- 
dings besteht weder die Möglich- 
keit, Änderungen daran vorzuneh- 
men, noch etwas zu messen. 


Wohl dem, der über genügend RAM 
verfügt, denn wird dieser infolge 
des Auslagerns knapp, kann es zu 
Abstürzen kommen. Wir konnten 
das auf einem älteren System mit 8 
GiByte RAM und 6-GiByte-GPU in 
Final Fantasy 15 beobachten. Nach 
wenigen Minuten, in denen das 
Streaming alle Ressourcen füllte, 
stürzte das Spiel so lange ab, bis wir 
den RAM verdoppelten oder die 
Details reduzierten. 


Streaming in Aktion 


Viele Spiele zeigen direkt nach dem Laden des Speicherstands nicht die maximale 


Grafik an, sondern streamen die Daten noch in Haupt- und Grafikspeicher. Je nach 


Spiel kommt das auch zwischendrin vor — etwa in Final Fantasy 15. 


Direkt nach Spielstart (und sporadisch nach Teleports): Texturbrei 
E BT 


Einige Sekunden nach Spielstart: Nadelstreifen 


є 


Grafikspeicher: Auswirkungen der Texturqualität 


Wolfenstein 2 - WQHD - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Titan X – 12 GiByte E05 Es 133,1 (-5 90) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ВО ES 134,0 (4 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte [o 3 140,2 (Basis) 
Wolfenstein 2 - WQHD - maximale Details - „Manhattan XT" 


NFS Payback - WQHD - Texturen hoch" – „Regera XT" 
Titan X – 12 GiByte |n m 74,7 (-3 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte gn s 74, (4 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte gi p 77,0 (Basis) 
NFS Payback - WQHD - maximale Details – , Regera XT" 


Titan X- 12 GiByte Egg eu 126,1 (6 %) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte [cop ps 127,0 (6 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte ШОС Ew 134,7 (Basis) 


Titan X- 12 GiByte ei p 71,0 (-4 96) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte Eas pos 71,7 (-3 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte En p 73,7 (Basis) 


Wolfenstein 2 - UHD - Ultra-Preset - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte Ee Eu 75,8 (5 %) 
GTX 1080 Ti 11 GiByte gp: ps 77,2 (-3 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte ex E 79,4 (Basis) 


NFS Payback - UHD - maximal, außer Texturen , hoch" - „Regera XT" 
Titan X — 12 GiByte 3o 43,1 (-3 96) 
GTX 1080 Ti - 11 GiByte E30 43,2 (-2 %) 
GTX 1080 — 8 GiByte MES 44,3 (Basis) 


Wolfenstein 2 - UHD - maximale Details - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte eg E 73,6 (+25 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte etw 75,5 (+28 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte [39 59,0 (Basis) 
Wolfenstein 2 — 6K-DSR - Ultra-Preset — , Manhattan XT" 
Titan X — 12 GiByte [3291 35,5 (-1 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte [291 35,8 (-0 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte Lg 35,9 (Basis) 
Wolfenstein 2 – 6K-DSR – maximale Details - „Manhattan XT" 
Titan X- 12 GiByte ВЕ 34,5 (+26 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte MEMZ 35,2 (+29 %) 
GTX 1080 – 8 GiByte HIN 27,3 (Basis) 


NFS Payback – UHD - maximale Details - , Regera XT" 
Titan X – 12 GiByte ВЕ 41,3 (-2 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte EHER 41,4 (-2 90) 
GTX 1080 — 8 GiByte EHER EEE 42,2 (Basis) 
NFS Payback - 6K-DSR - maximal, außer Texturen hoch" - „Regera ХТ" 
Titan X - 12 GiByte WE 14,8 (+10 96) 
GTX 1080 Ti – 11 GiByte ЖШ 14,0 (+4 96) 
GTX 1080 – 8 GiByte ME 13,4 (Basis) 
NFS Payback - 6K-DSR - maximale Details — „Regera XT" 
Titan X 12 GiByte BIE 12,7 (+31 96) 
GTX 1080 Ti — 11 GiByte 218 10,1 (+4 96) 
GTX 1080 — 8 GiByte 8 9,7 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF Bemerkungen: In Wolfenstein 2 bricht 
nur die GTX 1080 ein, sobald (ab Ultra HD) das Streaming- und Texturbudget maximiert wird. In NFS Payback trennt sich das Feld erst in (stets sehr ruckligem) 6K auf — hier bringen 12 GiB messbare Vorteile. 
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Assassin's Creed Origins 


Call of Duty World War 2 


AC Origins gehört zu den technisch fortschrittlichsten PC-Spielen. Das 
Streaming arbeitet effizient, zeigt aber auch Ausfälle. 


AC Origins stellt außerhalb der prozessorlastigen Städte hohe Ansprüche an die 
Grafikkarte, weshalb wir für GPUs und CPUs unterschiedliche Testszenen verwen- 
den. Für diese Frametime-Analyse kommt folgerichtig wieder die GPU-Sequenz 
,Kanopos" in auf 60 Sekunden erweiterter Form zum Einsatz: Wir sprinten durch ein 
von Schilf gesäumtes Sumpfgebiet zu unserem Boot am Fuße Alexandrias und fahren 
anschließend bei Sonnenaufgang den nebligen Fluss entlang. 


Die von den Probanden erzeugten Bildraten sind interessant. In den beiden geringen 
Testauflösungen genügen 8 GiByte, ohne dass das Streamingsystem sparen muss. 
Dabei erreicht die sehr hoch taktende GTX 1080 die besten Bildraten. Das bedeutet 
im Umkehrschluss, dass die (niedrig taktenden) GP102-Modelle mit theoretisch glei- 
cher Rohleistung ihre zusätzlichen Rechenwerke nicht optimal auslasten können. Das 
ändert sich in 6K wegen Speichermangels: Die GTX 1080 rendert erstmals langsamer 
als ihre Geschwister und muss sich zudem mit leichtem Texturbrei sowie einem 
starken Nachladeruckler herumschlagen. Sehr rucklig ist ACO in 6K auf jeder Karte. 
Beachten Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 
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Die speicherlastige Grafikoption , Shadow maps cachen" entscheidet oft 
über das Schicksal einer speicherarmen Grafikkarte. 


Erneut setzen wir für die Frametime-Analyse auf unsere „Burning Orchard" -Sequenz 
innerhalb der Single-Player-Kampagne, messen aber 40 Sekunden länger als bei 
normalen GPU-Benchmarks und schlagen dabei mehrere Haken, was dem Streaming 
und somit der Hardware alles abverlangt. Treue PCGH-Leser wissen, dass CODWW2 
zu den größten Speicherfressern der aktuellen Generation gehört. Wie jedes moderne 
Spiel muss man jedoch zwischen , Reserviere ich mir zur Sicherheit" und „Brauche 
ich zwingend" unterscheiden. Welche Menge an Grafikspeicher der Weltkriegs- 
shooter tatsáchlich benótigt, ist aufgrund des trickreichen Streamings nicht einfach 
zu sagen. Je hóher die Auflósung, desto mehr Speicher wird für die Bildpuffer benó- 
tigt und desto weniger bleibt für die übrigen Posten übrig, von denen Texturen den 
Großteil des Budgets einnehmen. Abhängig von Einstellungen und Speicherkapazität 
reduziert das Spiel die Texturdetails. In unserem Fall passiert das selbst auf der GTX 
1080 jenseits von WQHD ziemlich unauffällig, obwohl wir die Schattentexturen 
cachen lassen. Fühlbar sind hingegen die großen Spikes, welche bei so manchem 
Kameraschwenk auftreten. Davon ist nur die Titan X nicht betroffen. Beachten Sie die 
sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Burning Orchard XT" 
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6K (UHD mit 150 % Achsenauflósung) - „Burning Orchard XT" 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 
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Final Fantasy 15 Windows Edition 


Mittelerde: Schatten des Krieges 


Die weitläufige Fantasiewelt Eos profitiert klar von 8 GiByte, darüber 
hinaus nimmt der Speichernutzen aber stark ab. 


Final Fantasy 15 punktet nicht nur mit enormer Sichtweite, sondern auch mit 
knackigen Texturen, sofern man den kostenlosen, 63 GByte schweren „4K Resolution 
Pack"-DLC installiert hat; wir verwenden ihn erneut für die Frametime-Analyse. 
Daneben bietet das Spiel einige Gameworks-Effekte, die sich der Beleuchtung und 
Verschattung sowie Haardarstellung der Kreaturen annehmen. Diese schlagen heftig 
ins Speicherkontor und sind damit ideal, um die größten Unterschiede zwischen 8, 


Mordors Schatten aus dem Jahr 2014 profitierte von 6 GiByte, sein Nach- 
folger adressiert schlimmstenfalls das Doppelte. 


Mittelerde: Schatten des Krieges ist der Nachfolger des mit einem groBen Speicher- 
hunger ausgestatteten Hits Mordors Schatten. Die verbesserte Technik — und hier 
speziell das rund 12 GByte große UHD-Texturpaket — trägt ihren Teil dazu bei, dass 
der aktuelle Teil ebenfalls kein Kostverächter ist. Wir prüfen die Grafikkartenleistung 
innerhalb der von Orks befreiten Stadt Minas Tirith mittels einer überdurchschnittlich 


11 und 12 GiByte herauszuarbeiten — wir testen folgerichtig mit al 
ten. Diesmal und abweichend vom Test in der Ausgabe 06/2018 ve 


en aktiven Effek- 
rwenden wir eine 


anspruchsvollen Szene. Für den Speicher 
Sekunden erweitert und im Spiel alle De 


est haben wir den Burg-Parkour um 40 


ails aktiviert. 


sehr fordernde Stelle in der von Venedig inspirierten Stadt Altissia. 


Auch bei den gut bestückten neuen Probanden adressiert FF15 im Laufe der ersten 
Spielminuten so viel Speicher wie möglich. Die GTX 1080 erreicht weitgehend 

gute Bildraten, zeigt jedoch stets mindestens einen großen Ruckler beim Umsehen 
respektive Betreten eines neuen Areals mit neuen Daten. Das bleibt bei den 11- und 
12-GiB-Karten aus, die Durchschnittsbildrate ändert sich dadurch aber nicht. Beach- 
ten Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 
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Zu behaupten, dass das Streaming inkonsistent arbeitet, ist die nette Formulie- 
rung. Bei drei Durchläufen pro Grafikkarte erhielten wir drei leicht unterschiedliche 
Ergebnisse, wobei die Differenzen bei hoher Speicherlast weiter divergieren. Relativ 
deutlich ist, dass sowohl in WQHD als auch UHD 8 GiByte genügen. Erst in 6K muss 
die GTX 1080 eine kritische Menge an Daten auslagern und produziert bei Spielstart 
mehrere, teils heftige Ruckler, welche mit 11 oder 12 GiB ausbleiben. Bei praktisch 
nutzbaren Auflósungen ist kein Unterschied zwischen den Speichermengen zu fühlen. 
Beachten Sie die sich zwischen den Auflósungen verándernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Minas Tirith XT" 


40 
ш GTX 1080/86 
E GTX 1080 Ti/11G 
30 E Titan X/12G 


Lu, adici d nai 


Frametime in ms 
M 
e 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 
UHD - , Minas Tirith XT" 
40 


30 
„ | 
M CN Mg RI ` ` 
= , 
z d 
б 
© 
10 © GTX 1080/8G 
E GTX 1080 Ti/11G 
Bi Titan X/12G 
0 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


6K (UHD mit 150 % Achsenauflósung) - „Minas Tirith XT” 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 
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Star Wars Battlefront 2 (2017) 


Wolfenstein 2 


Battlefront 2 wird stetig mit neuen Inhalten versorgt, was die Spieler bei 
der Stange hält. Doch profitiert es auch von einem Speicher-Upgrade? 


Star Wars Battlefront 2 ist aufgrund seiner fortschrittlichen Frostbite-Engine, die 

bei vielen Titeln des Publishers EA zum Einsatz kommt, ein fester Bestandteil der 
PCGH-Grafikkartentests. Wir messen die anspruchsvollste Mission innerhalb der Ein- 
zelspielerkampagne. Ein imperialer Angriff auf die Stadt Theed sorgt für ein wahres 
Effektfeuerwerk, das zusammen mit den zahlreichen Nichtspielercharakteren und 
der Texturvielfalt dem Rechner alles abverlangt. Für den Speichertest erweitern wir 
die normalerweise 20-sekündige Messung um einen Sprint innerhalb der Stadt, der 
einige Kameraschwenks beinhaltet. SWBF2 ist vor allem in den ersten Spielminu- 
ten kritisch, da dann noch die benótigten Daten in die Speicher geladen werden. 
Hierbei sind die Frametimes sehr unruhig, aufgrund der meist hohen Bildraten fällt 
das Stottern aber nicht immer auf. Das Streaming ist relativ tráge und spart bei 
Speichermangel teilweise sichtbar an Details — etwa in Ultra HD auf einer GTX 1080 
—, erzielt damit aber tadellose Bildraten. In 6K funktioniert dieser Trick aufgrund der 
schieren Datenmenge nicht mehr und die GTX 1080 bricht zusammen (3 Fps). Auf 
den 11-/12-GiByte-Modellen werden immerhin noch rund 23 Fps erreicht. Beachten 
Sie die sich zwischen den Auflösungen verändernde Skala (Y-Achse)! 


WQHD - „Naboom! XT" (DX11) 
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Machine Games’ wilder Ego-Shooter nimmt in diesem Test erneut die 
Rolle des Extremfalls ein: Ab Ultra HD limitieren 8 GiByte. 


Die Low-Level-Schnittstelle Vulkan erfordert es, das komplette Ressourcen-Ma- 
nagement manuell zu implementieren, denn im Gegensatz zu High-Level-APls wie 
Direct X 11 wird nichts automatisch erledigt. Die Möglichkeiten zum Einsparen von 
Renderbefehlen sind jedoch eine ideale Spielwiese für alle Entwickler, die wissen, 
was sie tun. So kommt es, dass Wolfenstein 2 grundsätzlich ressourcenschonend ist — 
die hóchsten Detailstufen benótigen jedoch überdurchschnittlich viel Grafikspeicher. 
Davon konnten die Modelle in der PCGH 06/2018 ein Lied singen und tatsächlich 
produziert das Spiel in hohen Auflósungen ein derart hohes Datenaufkommen, dass 
odelle mit 11 und 12 GiByte Vorteile gegenüber solchen mit 8 GiByte haben. Die 
Verläufe zeigen die stufenweise Limitierung des Grafikspeichers: In WQHD ist die 
Welt für die GTX 1080 noch in Ordnung, sie erzielt optimale Bildberechnungszeiten. 
Ab Ultra HD treten AusreiBer auf (die , Wellen" im Verlauf), da Daten ausgelagert 
werden müssen. Diese verstárken sich beim Wechsel auf die Extremeinstellung von 
5.760 x 3.240 Pixel. Wirklich flüssig làuft das Spiel dann zwar auf keiner Grafikkar- 
te, die 11 GiB einer GTX 1080 Ti und die 12 GiB einer Titan X(p) zahlen sich jedoch 
fühlbar aus. Vorteile für 12 gegenüber 11 GiB sind nicht zu bemerken. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, Geforce 397.64 WHQL, Standard-AF 
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Auswertung 


ЙЕ vieler Datenpunkte ist 
die Nachricht eindeutig: 
Mit 8 GiByte Grafikspeicher ist 
die Welt in Ordnung - das Gras 
ist jenseits des Kapazitátszau- 
nes jedoch manchmal grüner. 


Ein genauer Blick 
Notgedrungen erfolgt die Aus- 
wertung ohne numerisches Ein- 
beziehen der Streamingqualität. 
Nimmt man die Durchschnitts- 
Fps als Maßstab, gewinnt die 
Geforce GTX 1080 27 von 36 
Benchmarks gegen die GTX 
1080 Ti und Titan X, was uns 
zweierlei Dinge lehrt. Erstens 
wird die Karte nicht von ihrer 
Speicherkapazität ausgebremst. 
Zweitens unterstreicht das die 
Aussage, wonach durch Takt er- 
reichte Durchsatzwerte besser 
in der (Spiele-)Praxis ankom- 
men als durch das Hinzufügen 
weiterer Rechenwerke. Der Ab- 
stand bei gleicher theoretischer 
Leistung beläuft sich auf ein bis 
sieben Prozent. Insgesamt lässt 
sich der Pascal-Architektur so- 
mit eine sehr gute Skalierung 
mit der Breite zuschreiben. 


In neun Fällen unterliegt die 
GTX 1080 ihren speicherrei- 
chen Kollegen. Das und die 
Tatsache, dass die Probleme mit 
steigender Auflösung zuneh- 
men, legt den Schluss nahe, dass 
es tatsächlich an der Kapazität 


liegt. In den meisten Fällen hält 
sich das Ausmaß in Grenzen; 
aus einer knappen Führung 
wird dann, wie in AC Origins, 
eine knappe Niederlage. Doch 
es gibt auch Extremfälle. Diese 
treten nie in WQHD auf, son- 
dern einmal in UHD (Wolfen- 
stein 2) und wirklich deutlich 
erst in 6K, das wir bewusst als 
„Sieb-Test“ integriert haben. 
Diese Ergebnisse finden Sie auf 
der linken Seite. Sieht man von 
seltenen Frametime-Problem- 
chen der GTX 1080 ab, die mit 
11 und 12 GiByte wegfallen, be- 
finden sich die übrigen Ergeb- 
nisse im unauffälligen Bereich. 


Die Full-HD-Auflösung haben 
wir nicht gemessen, da aber 
selbst WQHD keinerlei Speicher- 
beeinträchtigung zeigt, sind Nut- 
zer einer 8-GiByte-Grafikkarte 
hier sicher. 


Speicherriesen 

Gute Nachrichten: 8-GiByte-Gra- 
fikkarten liefern eine starke Per- 
formance ab. Man muss mit sehr 
schweren Geschützen anrücken, 
um diese Kapazität bersten zu 
lassen. Dennoch gibt es Fälle, wo 
sich 11/12 GiByte lohnen — deren 
Anzahl wird sich auch in naher Zu- 
kunft in Grenzen halten. 


Scheuklappen oder Fern- 
rohr? Sie entscheiden. 


Der Messmarathon diesen und vergangenen 
Monat war aufschlussreich. Wir haben gelernt, 
dass eine Grafikspeicherkapazität von 8 
GiByte in der Mittelklasse eine sorgenfreie 
Performance inklusive Zukunftspuffer bringt. 
Diesmal wird das Bild komplettiert: Sie genügt 
mit minimalen Abstrichen sogar im High- 
End-Segment, obwohl die nutzbare Leistung 


hier deutlich höher ausfällt. Die Worst-Cases, 


Raffael Vötter 


bei denen sich 11/12 (Geforce) oder 16 GiB 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 


(Radeon) lohnen, haben bestenfalls für Enthusiasten Relevanz. Am besten, Hochleistungs-Workstations 
Sie deuten diese Ergebnisse als Vorboten, denn Zeiten, in denen 8 GiB 
nicht mehr genügen, werden kommen. Was Nvidia wohl bei Turing ent- 


schieden hat? Ich tippe immer noch auf ein Oktett für die „GTX 1180". 
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Radeon-Exkurs: 8 gegen 16 GiByte 


ega nimmt in diesem Artikel 
bs Sonderrolle ein, denn im 
Gegensatz zu Nvidia bietet AMD 
keine ,echten* Gaming-Grafikkar- 
ten mit mehr als 8 GiByte Speicher- 
kapazität an. Glücklicherweise um- 
fasst das Radeon-Portfolio jedoch 
ein semiprofessionelles Produkt, 
das beinahe ohne Einschränkun- 
gen als Spieler-Grafikkarte verwen- 
det werden kann: die Vega Frontier 
Edition. Sowohl im Test (PCGH 
09/2017) als auch im Erfahrungs- 
bericht (04/2018) sind wir ausführ- 
lich auf die Stärken und Schwächen 
dieses Grenzgängers eingegangen. 


Nach wie vor ist die Speicherkapa- 
zität - 16 GiByte HBM gen2 und 
somit genau doppelt so viel wie bei 
den RX-Vega-Modellen - das her- 
ausstechende Merkmal der Fron- 
tier Edition. Da für diese Karte ein 
vierstelliger Betrag fällig wird und 
AMD für dieses Jahr keine weiteren 
16-GiB-Karten angekündigt hat, 
belassen wir es bei einer Randbe- 
trachtung. Diese findet auf einem 
anderen Testsystem statt, nutzt 
aber die gleichen Benchmarks. 


Taktraten 

Für den Test verwenden wir eine 
luftgekühlte Vega FE im Referenz- 
design. Da diese thermisch einge- 
schränkt ist, beschränkt sich der 
Taktspielraum auf einen engen 
Korridor. Ein konstanter Takt ist 
jedoch notwendig, um die oft 
subtilen Unterschiede zwischen 
zwei Speichermengen präzise he- 
rauszuarbeiten. Wir entscheiden 
uns für eine händisch optimierte, 
lautstark belüftete Einstellung mit 
1.500 MHz Kern- und 1.000 MHz 
Speichertakt, die unter Last gehal- 
ten wird. Was die Vega FE angeht, 
handelt es sich um eine ordentliche 
Übertaktung, im normalen Volllast- 
betrieb drosselt sich die Karte auf 
unter 1.300 MHz. Zum Vergleich 
angetreten ist eine Asus Radeon 
RX Vega 64 Strix O8G, welche die 
erforderlichen Taktraten dank star- 
ker Kühlung mühelos stemmt. 


Pro-Takt-Vergleich 

Blendet man etwaige Unterschiede 
bei den RAM-Timings aus, verfügen 
beide Grafikkarten über die glei- 
che Rohleistung pro Zyklus. Wir 


vergleichen ergo 8 gegen 16 GiByte 
und sonst nichts - das ist präziser 
als bei den Messungen zuvor, wo es 
deutlichere Unterschiede gibt. 


Wie wir bereits in den vorherge- 
henden Artikeln zur Vega FE aus- 
führten, stellen sich bei ,normalen* 
Einstellungen keine oder nur mar- 
ginale Verbesserungen gegenüber 
8 GiByte ein. An dieser Tatsache hat 
sich gemäß unserer neuen Bench- 
marks nichts geändert. Man muss 
gezielt Situationen konstruieren, in 
denen viele Daten von der Grafik- 
karte zu schultern sind, diese aber 
nicht vollständig zusammenbricht 
- reines Füllen ist mithilfe von ex- 
tremen Auflösung gar kein Prob- 
lem, allerdings sind derartige „10 
statt 1 Fps“-Vergleiche praxisfern. 
Unsere zwei Beispiele, für die wir 
nach den vorhergehenden Tests 
weder suchen noch etwas konstru- 
ieren mussten, zeigen, wohin die 
Reise bei künftigen Spielen öfter 
gehen könnte. Da wäre Wolfenstein 
2, das wir der Last halber mit ausge- 
reizten Details in 5K testen - Virtu- 
al Super Resolution (VSR) macht’s 


möglich. Die Vega 64 erzielt im Mit- 
tel 33 Fps, die Vega FE gute 38 Fps 
- ein Plus von durchschnittlich 15 
Prozent; beim P99-Perzentil sind es 
gar 17 Prozent. Was die Charakteris- 
tik angeht, verhält sich Wolfenstein 
2 wie ein altes Spiel: Anstatt Details 
wegzulassen, läuft es bei knappem 
Speicher konstant schlechter. 


CoDWW2 agiert anders, es streamt 
„unehrlich“: Bevor zu viele Daten 
über den PCI-Express ausgelagert 
werden, wird gespart. Das führt 
zum bereits beschriebenen, nicht 
intuitiven Verhalten, dass Grafik- 
karten mit geringer Kapazität an 
solchen mit großem Polster vorbei- 
rennen. Das geschieht auch bei die- 
sem Duell: Die Vega 64 berechnet 
insgesamt mehr Bilder und erzielt 
rund 34 Fps, die Vega FE nur 32 
Fps (-6 %). Was die Durchschnitts- 
bildrate nicht verrät, ist, dass die 
8-GiB-Karte während der Messung 
mehrfach stockt, teils heftig. Aus 
diesem Grund präsentieren wir Ih- 
nen platzsparende P99-Werte oder 
verstärkt Frametimes - Average-Fps 
sind einfach zu schweigsam. (rv) 


Call of Duty World War 2 


Wolfenstein 2 


Call of Duty WW2 verwendet ein trickreiches Streaming - weniger Grafik- 
speicher kann hóhere (Durchschnitts-)Bildraten bedeuten. 


Wir testen die Radeon RX Vega 64 und die Vega Frontier Edition mit den gleichen 
Einstellungen wie die Geforce-Karten ein paar Seiten zuvor, verzichten aber auf die 
beiden harmlosen" Auflösungen. Das Leistungsbild unterstreicht, was wir zuvor bei 
CoDWW2 sahen: Eine Grafikkarte mit viel Speicher ist nicht zwangsläufig schneller 
als eine mit geringerem RAM, da das Streaming im letztgenannten Fall Details aus- 
blendet. So kommt es, dass die Vega FE weniger Bilder pro Sekunde darstellt, diese 
jedoch wesentlich konstanter ausgibt. Die Vega 64 zuckt und stottert wiederholt. 


6K (UHD mit 150 % Achsenauflósung) - „Burning Orchard XT" 
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Auch Vega-Grafikkarten erreichen mit 16 GiByte eine bessere Leistung als 
mit achten in Wolfenstein 2 — zumindest bei extremen Einstellungen. 


Der Schlagabtausch zwischen den Nvidia-Grafikkarten hat uns verraten, dass 
Wolfenstein 2 in Ultra HD mit manuell maximierten Details 8 GiByte sprengen kann. 
Vergleichbar sieht es auf einer Vega-GPU aus, wir wollten diesen Artikel jedoch mit 
etwas größeren Unterschieden abrunden. Der folgende Verlauf zeigt die 5K-Aufló- 
sung 5.120 x 2.880 mittels VSR. Die Vega Frontier Edition áchzt zwar sichtbar unter 
der Last, verkneift sich jedoch das starke Nachladeruckeln, welches ihre Schwester 
zeigt, und erzielt insgesamt deutlich bessere Bildraten. 


5K - „Manhattan XT" 
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System: Core i7-6900K (8C), Asrock X99X Fatality, 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T); Windows 10 x64, Radeon 
Software 18.4.1 (Frontier Edition: Spielmodus), Standard-AF 


System: Core i7-6900K (8C), Asrock X99X Fatality, 4 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T); Windows 10 x64, Radeon 
Software 18.4.1 (Frontier Edition: Spielmodus), Standard-AF 
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** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


POGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geráte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book ХС1708 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book ХС1507 V2 


PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Ausstattung 
Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.699,- €2.569,- €2.959,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,- €1.799,- €2.669,- €3.059,- 
ke ef (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Weder Fisch 
noch Fleisch? 


Radeon RX Vega M: 
In der Theorie vereint Kaby 
Lake-G das Beste zweier 
Welten. Was der Hybrid aus 
AMD-GPU und Intel-CPU 
wirklich kann, klärt PCGH 
im ausführlichen Test. 
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Radeon RX Vega M: Spezifikationen im Vergleich mit Grafikkarten 


Grafikeinheit Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon Geforce Geforce Geforce 
RX Vega 56 RX Vega M GH | RX Vega M GL RX 570 RX 560 GTX 1060 6GB | GTX 1050 Ti GTX 1050 

Codename Vega 10 XL Polaris 22 Polaris 22 Polaris 20 XL Polaris 21 XT Pascal GP106 Pascal GP107 Pascal GP107 
AMD IP-Generation GFX900 GFX804 GFX804 GFX8 GFX8 = = = 
Die-Fláche ohne RAM (mm?) 484 -200 -200 232 123 200 132 132 
Direct-X-12-Feature-Level 12_1 12_0 12_0 12_0 12_0 12_1 12_1 12_1 
Shader-ALUs/SIMDs/TMUs 3.584/56/256 1.536/24/96 1.280/20/80 2.048/32/128 1.024/16/64 1.280/10/80 768/6/48 640/5/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 32 32 16 48 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.156 1.063 SEI 1.168 1.175 1.506 1.290 1.354 
ypischer GPU-Boost (MHz) 1.471 .190 1.011 1.244 1.287 1.708 1.392 1.455 
Rechenleistung SP (Mio./s) * 10.544 3.656 2.588 5.095 2.636 4.373 2.138 1.862 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) * 94,1/329,5 76,2/114,2 32,4/80,9 39,8/159,2 20,6/82,4 54,7/136,6 44,5/66,8 46,6/58,2 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 .024 1.024 256 128 192 128 128 
Speichergeschwindigkeit (GT/s) 0,8 0,8 0,7 70 7,0 80 7,0 70 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 409,6 204,8 179,2 224,0 112,0 192,0 112,0 112,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 4.096 4.096 4.096 4.096 6.144 4.096 2.048 
Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 210 100 (inkl. CPU!) | 65 (inkl. CPU!) 150 75 120 75 75 
*Angabe mit typischem Boosttakt; abhängig vom fluktuierenden GPU-Boost unterscheiden sich die tatsächlichen von den theoretischen Durchsatzwerten. 


n Zeiten der Dürre freut man 
|= über jeden Regentropfen. 
Während AMD und Nvidia im stil- 
len Kämmerlein ihre neuen Archi- 
tekturen finalisieren, um in der 
zweiten Jahreshälfte mit frischen 
Grafikkarten aufwarten zu können, 
füllt Intel die Leere mit einem ganz 
besonderen Produkt: Kaby Lake-G. 
Was wenig aufregend nach einem 
weiteren Prozessor klingt, wird 
durch das angefügte „G“ spannend. 
Es steht für „Graphics“ - und zwar 
aus dem Hause AMD! 


AMD-Intel-Hybridmotor 
Eine AMD-Grafikeinheit direkt ne- 
ben einem Intel-Prozessor - das 
gab es noch nie. Bis jetzt. Der ein- 
zigartige Hybrid aus Intel-CPU und 
AMD-GPU verfolgt den Zweck, eine 
möglichst hohe Rechenleistung auf 
wenig Fläche unterzubringen. Die- 
ses Ziel wird durch die Nutzung 
von High Bandwidth Memory er- 
reicht, welcher wesentlich kom- 
paktere Designs erlaubt als klassi- 
scher GDDR(5)-RAM. Sein Debüt 
feiert das Gespann passenderweise 
in Intels hauseigenen Mini-PCs, 
Next Unit of Computing oder kurz 
NUC genannt. In Kürze sollen auch 
Notebooks mit Kaby Lake-G verfüg- 
bar sein, welche wir uns zeitnah 
ansehen werden. 


Kaby Lake-G (KBL-G) vereint drei 
Prozessoren. Da wäre Intels soge- 
nannter 4+2-Die mit vier Kernen 
plus SMT (acht Threads) und inte- 
grierter GT2-Gen-9.5-Grafikeinheit. 
So weit, so Intel. Wenige Millimeter 
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daneben sitzt, auf derselben Leiter- 
platte und mittels PCI-Express 3.0 
x8 verbunden, besagte AMD-GPU. 
Intel nennt das Semi-Custom-De- 
sign, welches wie die Konsolen- 
Chips bei AMD in Auftrag gegeben 
wurde, marketingwirksam „Vega“. 
PCGH-Analysen haben ergeben, 
dass dabei der Wunsch Vater des 
Gedankens war, denn beinahe alle 
Merkmale stammen aus dem Pola- 
ris-Genpool. Dazu gleich mehr. 


Das Kaby-Lake-G-Portfolio besteht 
derzeit aus fünf Prozessoren, vom 
sparsamen Core i5-8305G bis hin- 
auf zum i7-8809G. Die beiden Mo- 
delle an der Spitze verwenden die 
Radeon Vega M GH mit 24 Compu- 
te Units, resultierend in 1.536 Sha- 
der-ALUs, sowie 100 Watt Energie- 
budget. Letzteres wird dynamisch 
und den Lastanforderungen ent- 
sprechend zwischen den Kompo- 
nenten aufgeteilt. Das Suffix „GH“ 
steht für „Graphics High“ und be- 
zieht sich auf die Spieletauglichkeit 
mit hohen Details. Ab dem Core 
i7-8706G (und kleiner) kommt die 
Radeon RX VegaM GL zum Einsatz, 


welche in ein wesentlich engeres 
Watt-Korsett gezwängt wird. Hier 
streiten sich CPU und GPU um 65 
Watt (-35 Prozent), was Einschnit- 
te erfordert. So muss sich die RX 
Vega M GL mit 20 CUs und somit 
1.280 ALUs begnügen (-17 Pro- 
zent), außerdem werden die Takt- 
raten zurückgefahren. Unter dem 
Strich ergibt sich bei den von Intel 
genannten Taktraten eine um 29 
Prozent reduzierte Rechenleistung 
bei rund 13 Prozent verringerter 
Speichertransferrate. 


Welche Leistung daraus praktisch 
resultiert, können wir mangels 
Testmuster noch nicht mit Fakten 
belegen, die Energieeffizienz der 
„kleinen“ Vega M dürfte aber min- 
destens auf dem Niveau der großen 
liegen - mit Potenzial zum Sieger, 
auch beim Overclocking-Potenzial. 
Weitere Daten liefert die Tabelle. 


NUC: Klein, aber oho 

Als Testvehikel dient uns die Intel 
NUCS8i7HVK (Hades Canyon‘), 
das Topmodell mit Core i7-8809K. 
Sie misst 221 x 39 x 142 mm (B x H 


Video und Bilder auf Heft-D 


Auf dem Heft-Datenträ- 

ger finden Sie nicht nur 

ein Video, das die Intel 

NUC8 in Aktion zeigt, son- 

dern auch die Radeon RX Vega 

M GH. Daneben gibt's zahlreiche Bilder von 
und mit der Vega M (AF-Qualität, Treiberober- 
fláche und vieles mehr). 


x T) und ist damit gerade so grofs 
und schwer wie ein Buch - das 
zum Betrieb notwendige, externe 
Netzteil ist allerdings noch einmal 
fast so groß wie die NUC selbst. 
Wenngleich der Mini-PC ein span- 
nendes Stück Technik ist, fokussie- 
ren wir uns in diesem Artikel voll 
auf die darin enthaltene Radeon 
RX Vega M GH. Falls Sie mehr über 
den Intel-Kampfzwerg erfahren 
möchten, sei Ihnen der Test unter 
www.pcgh.de/NUCSTest 
tens empfohlen. 


wärms- 


Vega M in der Praxis 

Wie bereits angerissen, handelt es 
sich bei Kaby Lake-G um ein einzig- 
artiges Produkt. Das betrifft auch 
die Grafikeinheit, welche ein Semi- 
Custom-Design darstellt. „Semi“ 
deshalb, weil AMD das Rad selbst- 
verständlich nicht neu erfunden 
hat, sondern eine bewährte Archi- 
tektur für Intel angepasst, also „cus- 
tomized“ hat. In den vergangenen 
Wochen zerbrachen sich einige 
Tester den Kopf darüber, welche 
das im Detail ist. Nachdem erste Re- 
views bereits Zweifel hegten, dass 
es sich um einen Grafikchip der Ve- 
ga-Reihe handelt, beschlossen wir, 
ganz genau hinzusehen. Dieser Ar- 
tikel ist das Produkt aller Analysen. 


AMD äußert sich grundsätzlich 
nicht zu Custom-Designs, daher 
beginnen wir bei den offiziellen 
der KBL-G- 
nennt 


Informationen aus 


Präsentation. Intel hier 
explizit die Vega-Eigenschaft des 


High Bandwidth Cache Controllers 
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(HBCC) sowie bis zu 64 Raster- 
Endstufen (ROPs), über die keine 
Polaris-GPU verfügt. Trotz dieser 
eindeutigen Vega-Features fehlt 
mit dem aktuellen Treiber von 
HBCC-Optionen jede Spur. Doch 
die Vega-GPU bietet mehr als bloß 
seinen HBCC und die Fähigkeit, mit 
High Bandwidth Memory (HBM) 
zweiter Generation umzugehen, 
der Kern beherrscht unter ande- 
rem - und im Gegensatz zu Polaris 
- das volle Direct-X-12-Funktions- 
paket. Innerhalb der Microsoft- 
Spezifikation entspricht das dem 
Feature-Level 12_1, das sowohl die 
Radeon RX Vega 64/56 als auch 
die Raven-Ridge-APUs in Hardware 
beherrschen. Befragt man das Win- 
dows-eigene Direct-X-Diagnose- 
programm oder den Taskmanager 
über den Feature-Level einer Rade- 
on RX Vega M, steht dort 12 0. 


Das beinahe allwissende Tool 
AIDA64 (www.aida64.com) erhär- 


tet den Verdacht. Nicht nur, dass als 
Codename „Polaris 22“ angegeben 
wird, auch die Angaben zur AMD- 
Generation - GFX804/GCNÁ - so- 
wie die GPGPU-Fertigkeiten der 
Radeon RX Vega M lassen darauf 
schließen, dass wir es mit einem 
auf 24 Einheitengruppen zusam- 
mengestutzten, um HBM-Fertigkei- 
ten erweiterten Polaris-Kern zu tun 
haben. Im Treiber bekommen Nut- 
zer außerdem die Option angebo- 
ten, den Chip gezielt entweder auf 
Grafik- oder Compute-Workloads 
einzustellen. Diese Option findet 
sich auf Polaris-GPUs (und Fiji), 
nicht aber bei Vega-Chips. 


Allein der 4 GiByte große HBM2- 
Stack, welcher über eine 1.024-Bit- 
Schnittstelle mit dem Grafikchip 
kommuniziert, ist zweifelsfrei ein 
Vega-Modul. Das besondere Merk- 
mal ist dabei die Intel-Erfindung 
der Embedded Multi-Die Inter- 
connect Bridge (kurz EMIB): Pro- 


zessor, HBM gen2 und Grafikchip 
werden platzsparend an ihren Rän- 
dern verbunden, anstatt sie alle auf 
einen großen Silizium-Interposer 
zu setzen, welcher aufwendig bei 
der Fertigung, anfällig bei der Mon- 
tage und größenmäßig limitiert ist 
- AMD kann bei Vega ein Lied von 
alldem singen. Es ist nicht bekannt, 
ob die beiden Firmen ein Lizenzab- 
kommen für EMIB getroffen haben, 
wir ergo Radeon-Grafikkarten mit 
dieser Technologie sehen, oder ob 
Intel exklusiv darüber verfügt. 


Filterung und Tessellation 

Einen weiteren Beweis dafür, dass 
Polaris der direkte Verwandte 
ist, fanden wir nach Analyse der 
Bildqualität. Bei normalen Spiel- 
inhalten ist kein Unterschied zwi- 
schen den Filterqualitäten diverser 
AMD-GPUs auszumachen, wohl 
aber bei gezielten Stresstests wie 
dem 3D-Center Filter Tester. Er 
erlaubt es, Texturen unterschiedli- 


Polaris-Kern + Vega-Speicher = Vega M 


Unsere Analysen ergeben: Wenn an der Vega M etwas „vegan” ist, dann nur der High Bandwidth Memory nebst 
Controller sowie die anschließenden Raster-Endstufen. Ein Vergleich der Kerne. 


Polaris 10/20 (kein HBM onboard) 


à 


Vega 10 mit 2 x 4 GiByte HBM gen2 


Das Package, also der Träger eines 
Prozessors, ist bei Kaby Lake-G 
einzigartig: Neben der AMD-GPU und 
einem HBM-Stapel sitzt eine Intel-CPU. 
Beide Rechenkerne kommunizieren über 
eine PCI-Express-x8-Verbindung. Der 
möglichst realitátsnahe Größenvergleich, 
bei dem der HBM-Stack als Maßstab 
dient, offebart, dass Vega M größenmä- 
Big nichts mit dem , echten", 484 mm? 
großen Vega 10 (rechts oben) zu tun 
hat. Der größte, 232 mm? einnehmende 
Polaris-Kern (oben) kommt Vega M am 
nächsten — die von AIDA64 für Vega M 
genannte Fláche halten wir für einen 
Platzhalter (Schátzung: -200 mm?). 
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cher „Härtegrade“ darzustellen und 
somit Schwächen aufzudecken. Mit 
der Maximalfrequenztextur, wel- 
che ein sehr anfälliges, weil feines 
Schachbrettmuster zeigt, offenba- 
ren sich die Unterschiede. Da Vega 
und Polaris beinahe identisch (gut) 
filtern, fällt die Differenz erst bei 
sehr genauem Hinsehen auf, hier 
wird jedoch klar, dass auch die 
Texture Mapping Units (TMUs) 
der Radeon RX Vega M aus einem 
Polaris-Chip stammen, denn die RX 
Vega 56 filtert im hinteren Bereich, 
bei steigender Darstellungstiefe re- 
spektive spáteren MIP-Maps, etwas 
anders als die Radeon RX Vega M 
GH und Radeon RX 560. Sie finden 
diese Bilder auf der Heft-DVD. 


Aufgrund der deutlich abweichen- 
den Ausstattung der Radeon RX 
Vega M (HBM, PEG-Anbindung) ist 
ез kein eindeutiger Beweis, aber 
ein weiteres Indiz für die Polaris- 
Innereien liefert The Witcher 3. 
Der von den Gameworks-Effekten 
verursachte Einbruch in der PCGH- 
Skellige-Szene liegt bei circa 30 
Prozent - Vega 10 steckt die Zusatz- 
effekte, allen voran die exzessive 
Hairworks-Tessellation, prozentual 
etwas besser weg. 


Buntes Treiben 

Welchen Treiber nutzt eine AMD- 
GPU, die für Intel produziert 
wird? Die Intel Radeon Software! 
Tatsáchlich lassen sich die Vega-M- 
Einheiten nicht mit der normalen 
Software von AMD verwenden, 
sondern sind auf spezielle Packages 
angewiesen. Die liefert AMD an In- 
tel, welche sie auf der eigenen Web- 
site anbieten. Wir haben alle Tests 
mit dem aus dem Q1/2018-Treiber 
durchgeführt. 


Die Treiberoberfläche wirkt selt- 
sam vertraut Anstatt im bekann- 
ten Rot erstrahlen die ,Radeon RX 
Vega M Einstellungen" im hellen 
Intel-Blau. Bemerkenswert ist, dass 
Intel vollständig auf die Nennung 
des Prozessorkonkurrenten und 
Teilzeitverbündeten AMD verzich- 
tet. Überall, wo Radeon-Nutzer nor- 
malerweise ein „AMD“ vorfinden, 
steht bei Intel schlicht „Radeon“ - 
sogar beim Anbieter des Treibers. 
Dem Funktionsumfang tut das kei- 
nen Abbruch, er ist quasi-identisch 
zur Radeon Software für reinrassi- 
ge AMD-Grafikkarten - das Radeon 
Performance Overlay und Radeon 


www.pcgameshardware.de 


Radeon RX Vega M GH im Test | GRAFIKKARTEN 


Connect sind ausgenommen, diese 
Funktionen fehlen (derzeit?) bei 
der Vega M. 


Das Intel-Q1-Package meldet sich 
intern mit der steinalten Versions- 
nummer 17.7. Das führt im PCGH- 
Test zwar zu keinen Grafikfehlern 
- fehlende Reflexionen in GTA 5 
ausgenommen -, aber zu unzähli- 
gen Warnungen aktueller Spiele, 
welche nach dem vermeintlichen 
Juli-2017-Code erschienen sind. Zu 
nennen sind unter anderem Call 
of Duty World War 2, Wolfenstein 
2 und Far Cry 5. Daraus folgt auch, 
dass die Vega M derzeit über kei- 
nen Treiber verfügt, der optimal 
mit dem April-Update 1803 für 
Windows 10 zusammenarbeitet, 
welches das Windows Display Dri- 
ver Model (WDDM) auf Version 2.4 
aktualisiert. Desktop-Grafikkarten 
erhalten seit der Radeon Software 
18.4.1 entsprechenden Support. 


Mit anderen Worten: Vega-M-Nut- 
zer sind auf die Liebe Intels ange- 
wiesen und die GPU bleibt derzeit 
aufgrund des alten Treibers hinter 
ihren Möglichkeiten zurück. Da 
weder Intel noch AMD große Wor- 
te zu Kaby Lake-G verlieren, ist un- 


gewiss, welche neuen Funktionen 
das Produkt in Zukunft erhält und 
ob auch HBCC dazugehören wird. 


Effizienzmeister Vega M? 
Während bewährte Grafikkarten 
mit zahlreichen Tools analysiert 
werden können, stochert man bei 
neuen oder exotischen Produkten 
etwas im Nebel. So auch bei der 
Radeon RX Vega M, welche derzeit 
nicht optimal von GPU-Z und dem 
MSI Afterburner unterstützt wird. 


Obwohl es angesichts der ther- 
misch beengten Verhältnisse inner- 
halb der NUC8 kurios wirkt, beim 
Boost sind sich alle Tools einig: 
Die Vega M GH arbeitet unter Last 
mit felsenfesten 1.190 MHz, also 
ihrem Maximalboost. Nicht ein- 
mal für Sekundenbruchteile wird 
weniger Takt angezeigt, selbst bei 
der minimalen Polling Rate von 
100 Millisekunden. Schenkt man 
dem treibereigenen Tuning-Menü 
Wattman Glauben, laufen alle sie- 
ben Powerstates mit lediglich 750 
Millivolt Kernspannung. Das ist 
beachtlich wenig, wenn man die 
Desktopversionen von Vega und 
Polaris danebenstellt, welche mit 
bis zu 1.250 Millivolt arbeiten. Im 


Angesicht der maximalen Package 
Power von nur 100 Watt, den CPU, 
GPU und HBM anfordern kónnen 
und die zu großen Teilen von der 
RX Vega M GH ausgefüllt wird, ist 
die geringe Spannung notwendig. 
Im Video auf der Heft-DVD gehen 
wir ausführlich auf dieses und viele 
weitere Themen ein. 


Das und die Information, dass die 
NUCS8i7HVK unter Last zwischen 
150 und 160 Watt aus der Steckdo- 
se zieht, muss an dieser Stelle ge- 
nügen, denn bedauerlicherweise 
kónnen wir die Vega M nicht auf 
unseren GPU-Teststand schnallen 
und ihre Leistungsaufnahme iso- 
liert messen. Geht man von der 
schlimmstenfalls erreichten ASIC- 
Power aus, 90 Watt für GPU+HBM, 
und addiert die geschätzten Ener- 
giekosten der Platine nebst Span- 
nungswandlung dazu, ergibt sich 
(je nach Auslegung) eine Leistungs- 
aufnahme von 100 bis 120 Watt. 


Duales Benchmarksystem 

Graphics High, hohe Grafikdetails, 
das ist das erklärte Ziel des Vega- 
M-Topmodells. Um dieses Verspre- 
chen zu prüfen, haben wir die 
Messreihe zweigeteilt. In der ersten 


Effizienzvergleich und Rohdatenanalyse 


Das Tool AIDA64 verrät nicht nur alles Wissenswerte zur installierten Hardware, sondern kann sie auch mithilfe einiger Benchmarks auf die Probe stellen. 
Der GPGPU-Test legt beispielsweise die theoretische Rohleistung der Grafikkarte offen - wie sich die Vega M hier wohl schlägt? 


Hälfte behandeln wir die Radeon 
RX Vega M GH wie eine gewöhn- 
liche Grafikkarte: Sie muss alle 21 
Spieletests in drei Auflösungen so- 
wie die Open-CL-Aufgabe über sich 
ergehen lassen. Unter dem Strich 
steht der PCGH-Leistungsindex. 


In der zweiten Messreihe sind wir 
etwas gnädiger. Denn obwohl sich 
die Vega M GH wacker gegen Ein- 
steigergrafikkarten schlägt, ist der 
Vergleich mit anderen integrier- 
ten GPUs naheliegend. Übrigens 
handelt es sich bei der Vega M kei- 
neswegs um eine Accelerated Pro- 
cessing Unit, kurz APU: Eine solche 
vereint die Logik in einem Kern, 
während der Intel-AMD-Hybrid aus 
mehreren besteht. Gegenbeispiele 
sind der AMD Ryzen 2400G/2200G 
und diverse Intel-Prozessoren für 
den Sockel 1151. Sie haben eine 
weitere Gemeinsamkeit in Form 
des Shared Memorys: Im Gegensatz 
zu Grafikkarten und der Vega M 
verfügen sie über keinen eigenen 
Onboard-Speicher, sondern müs- 
sen den System-RAM verwenden. 
So flink DDR4-RAM mittlerweile 
ist, die Transferraten fallen signi- 
fikant geringer aus. Da auch die 
Kernfläche durch Kosten und Her- 


Die synthetischen Tests der Durchsatzraten offenbaren zwei Schwächen bei der Radeon RX Vega M GH. Erstens ist sie aufgrund der halbierten PCI-Express-Anbindung (x8) 
schwach bei den Lese- und Schreibtests aus dem bzw. in den Hauptspeicher (Memory Read/Memory Write). Die ebenfalls nur mit PEG x8 angebundene Radeon RX 560 erzielt 
auf unserem regulären Grafikkartentestsystem mit X99-PCH etwa zehn Prozent bessere Werte. Zweitens hat die RX Vega M GH Probleme, ihre theoretische Speichertransferrate 
auf die Straße zu bringen, ihre Effizienz liegt nur bei 56 Prozent. Zum Vergleich: Die Vega 56 erzielt rund 74 Prozent des möglichen Durchsatzes, die RX 560 beinahe 70 und 


die RX 570 rund 67 Prozent. Die GTX 1050 und Ti erzielen sogar rund 80 Prozent. HBM sorgt ergo nicht automatisch für hohe Transferraten. 


Vega M GH OC* RX Vega M GH 


Double-Precision FLOPS 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 
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RX Vega 56 


RX 570 
7 MB/s 5954 MB/s 
6124 MB/s 
5025 GFLOPS 4245 GFLOPS 
314.1 GFLOPS GFLOPS 
GIOPS 
GIOPS 


211.1 GIOPS 


141.1 FPS 


GFLOPS 


149.5 GFLOPS 


179.4 GIOPS 


1 M 


*1.400/950 MHz (GPU/RAM) 
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Radeon RX Vega M GH gegen dedizierte Grafikkarten (Full HD mit maximalen Details) 


Wolfenstein 2, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - ,, Manhattan" 


Radeon RX 580/8G [gn ms 111,3 (+293 %) 
Radeon R9 390/8G eg 3 89,5 (+216 96) 
Geforce GTX 1060/6G Xs 65,1 (+130 96) 
Radeon RX 570/4G ga ET (+84 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G agi 51,2 (+81 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 3a 42,2 (+49 %) 
Radeon RX Vega M GH/AG SIBI 28,3 (Basis) 
Radeon RX 560/4G Ee 27,3 (-4 96) 
Geforce GTX 1050/2G. Ш 988 26,6 (-6 96) 


Shadow Warrior 2, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA/16:1 AF - , Temple" 
Geforce GTX 1060/6G [gn s 81,4 (+44 96) 
Radeon RX 580/8G [es pos 80,2 (+42 90) 
Radeon R9 390/8G Egan s 77,5 (+37 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G gg ew 75,2 (+33 96) 
Radeon RX 570/4G Es Eu 72,2 (+28 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G EEE НИ 56,5 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EE (-13 %) 
Geforce GTX 1050/26 3er 43,1 (-24 %) 
Radeon RX 560/46 ШЕ 32,8 (-42 96) 


Prey, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - , Arboretum" 
Geforce GTX 1060/6G egi c 81,3 (+54 %) 
Radeon RX 580/8G Egg ps 80,9 (+53 96) 
Radeon R9 390/8G [ser E 76,9 (+45 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 pe 72,1 (+36 96) 
Radeon RX 570/4G. sq p 67,7 («28 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G ME 8 52,9 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G juga 50,0 (-5 96) 
Geforce GTX 1050/2G E38 44,0 (-17 96) 
Radeon RX 560/46 E38 32,4 (-39 96) 


SW Battlefront 2, 1.920 х 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF – „Naboom!” 


Radeon RX 580/8G gat 71,5 (+56 96) 
Geforce GTX 1060/6G sg cs 70,8 (+55 96) 
Radeon R9 390/86 Es Ex 64,6 (+41 96) 
Radeon RX 570/4G ES 57,2 (+25 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G 3g Eu 54,9 (+20 %) 
Radeon RX Vega M GH/4G EBEN 45,7 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G E35 42,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1050/2G E98 Ex 34,6 (-24 %) 
Radeon RX 560/4G gm 30,1 (-34 96) 


Overwatch, 1.920 х 1.080 + 150 % Res., max. Details, SMAA/16:1 AF - , Dorado" 
Geforce GTX 1060/6G jet 69,0 (4-59 96) 
Radeon RX 580/8G er 67,8 (+56 96) 
Radeon R9 390/8G Xs Ex 61,8 (+42 90) 
Radeon RX 570/46 Xs 60,7 (+40 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 sari 58,8 (+35 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G ESSI 43,5 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EBEN 40,1 (-8 96) 
Geforce GTX 1050/2G Exam 34,8 (-20 96) 
Radeon RX 560/46 Ea 27,0 (-38 %) 


Call of Duty WW2, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Geforce GTX 1060/6G sq cu 67,0 (+58 96) 
Radeon RX 580/86 [Esq Es 64,0 (+51 %) 
Radeon R9 390/8G Egi 55,8 (+32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Esp 49,2 (+16 96) 
Radeon RX 570/4G Ee Eu 46,2 (4-9 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. ВЕЗУ И 42,4 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE 35,9 (-15 %) 
Geforce GTX 1050/2G E351 31,4 (-26 %) 
Radeon RX 560/46 EI 25,0 (-41 96) 


Dirt 4, 1.920 х 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – „Michigan” 


Radeon R9 390/86 [sane 58,1 (+43 %) 
Radeon RX 580/8G sg 57,1 (+41 96) 
Geforce GTX 1060/6G js 48,5 (4-19 96) 
Radeon RX 570/4G Eau 47,4 (+17 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. ESI В 40,6 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEM 38,1 (-6 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 38H 31,8 (-22 96) 
Radeon RX 560/4G ВЕ 018 22,9 (-44 96) 
Geforce GTX 1050/2G MEZO] 22,5 (-45 96) 


Hellblade, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Valravn” 
Geforce GTX 1060/6G Xs 56,3 (+60 96) 
Radeon RX 580/8G [grt 52,4 (+49 %) 
Radeon R9 390/8G |n 50,2 (+43 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 pad 47,8 (+36 96) 
Radeon RX 570/4G Ea 47,0 (+34 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G EESTI 35, 1 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G MESO] 32,3 (-7 %) 
Geforce GTX 1050/26 Emi 29,1 (-17 96) 
Radeon RX 560/4G. MEZ] 22,5 (-36 96) 


Rise of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 
Radeon RX 580/8G am E 51,3 (+57 %) 
Geforce GTX 1060/6G jag Ex 50,4 (4-55 96) 
Radeon R9 390/8G E38 44,8 (+37 96) 
Radeon RX 570/4G. 3s 43,1 (+32 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 E301 36,5 (+12 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G. SII 32,6 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G [331 28,2 (-13 96) 
Geforce GTX 1050/26 Er 21,1 (-35 96) 
Radeon RX 560/46 ШЕ 8 21,0 (-36 96) 


Kingdom Come Deliverance, 1.920 х 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - „Talmberg” 


Radeon RX 580/8G agi ps 43,0 (+52 96) 
Geforce GTX 1060/6G Egan 42,1 (+49 96) 
Radeon R9 390/8G. Eas; EN 40,5 (+44 96) 
Radeon RX 570/46 [gl ШЕШ 39,1 (+39 %) 
Geforce GTX 970/3,5--0,5G. jag 36,8 (+30 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G BIG 28,2 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/AG ШЕВ 24,9 (-12 %) 
Geforce GTX 1050/26 БШШШ 20,7 (-27 %) 
Radeon RX 560/46 Ш 17,6 (-38 96) 


Far Cry 5, 1.920 x 1.080, max. Details, TAA/16:1 AF - ,Trailerpark" 
Radeon RX 580/8G [3g 39,7 (+46 96) 
Geforce GTX 1060/6G [3r 39,3 (+44 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G E3913 34,1 (+25 96) 
Radeon R9 390/8G. MEME 33,7 (+24 %) 
Radeon RX 570/46 ШЕ 32,3 (+19 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G HE 27,2 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/AG MEZON 23,5 (-14 96) 
Geforce GTX 1050/2G Ez 19,8 (-27 96) 
Radeon RX 560/46 ШВ 17,6 (-35 96) 


The Witcher 3, 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige 2018" 


Geforce GTX 1060/6G Eaque 39,1 (+65 96) 
Radeon RX 580/8G. Esq 35,6 (+50 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Lg 33,6 (+42 96) 
Radeon R9 390/8G ШЕ 23188 28,8 (+22 96) 
Radeon RX 570/4G E45 28,5 (+20 96) 
Radeon RX Vega M GH/4G В 08 23,7 (Basis) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G Ш 98 23,0 (-3 96) 
Geforce GTX 1050/26 Ш 98 19,8 (-16 96) 
Radeon RX 560/4G БЕ 15,1 (-36 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Standard-AF Bemerkungen: Die beste Vorstellung liefert die RX Vega М GH 
im Radeon-freundlichen Dirt 4 ab, hier schlägt sie sogar die Geforce GTX 970. In Wolfenstein 2 wird sie von ihrem nur 4 GiByte großen Speicher behindert — wie andere 4G-Grafikkarten auch. 


Mimi Fps 
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stellbarkeit begrenzt wird, erzielen 
APUs respektive IGPs (Integrated 
Graphics Processors) deutlich ge- 
ringere Leistungswerte, sodass De- 
tailverzicht notwendig ist. Wir tes- 
ten dementsprechend. Obwohl wir 
im Leistungsindex auch WQHD 
und UHD verrechnen, drucken wir 
in diesem Artikel nur die Full-HD- 
Ergebnisse ab, denn für hóhere Pi- 
xelmengen sind integrierte Chips 
nur eingeschränkt nutzbar. 


Leistungsschau, Teil 1 

Das muss man sich auf der Zunge 
zergehen lassen: In den Spieletests 
mit maximalen Details landet die 
Radeon RX Vega M GH beinahe 
immer vor Nvidias Geforce GTX 
1050 Ti, in GTA 5 herrscht Gleich- 
stand und in Bestfällen wie Dirt 4 
wird sogar die GTX 970 erreicht. 
Dem stehen Problemspiele wie 
Assassin's Creed Origins gegen- 
über, wo die Vega M, wie ande- 
re Polaris-GPUs auch, eine sehr 
schlechte Frame-Verteilung liefert 
und daher das Spielgefühl deutlich 
hinter die GTX 1050 Ti zurückfällt. 
Die Geforce GTX 1050 und Radeon 
RX 560 werden jedoch konsequent 
geschlagen. 


Während der Tests fiel uns mehr- 
fach auf, dass die Radeon RX Vega 
M GH deutlich fühlbar einbricht, 
sobald ein Spiel Speicherbereiche 
jenseits der lokal vorhandenen 4 
GiByte adressiert. Slowdowns (Call 
of Duty WW2) oder konstant nied- 
rige Performance (Wolfenstein 2, 
Ghost Recon Wildlands) sind dann 
an der Tagesordnung. Wir vermu- 
ten, dass die auf PCI-Express x8 
halbierte Schnittstelle dafür verant- 
wortlich ist. Umso schwerer wiegt 
der Mangel der HBCC-Optionen, 
um den Hauptspeicher effizienter 
als Datenpool zu nutzen. 


Pressen wir alle Messwerte in den 
GPU-Leistungsindex, erreicht die 
Radeon RX Vega M GH respektable 
26,5 Punkte und liegt damit leicht 
vor der Geforce GTX 1050 Ti - für 
eine integrierte Grafikeinheit ist 
das ein herausragendes Ergebnis. 
Die reine Spieleleistung (ohne 
Open-CL-Applikation) der RX Vega 
M GH in Full HD betrágt 28,3 In- 
dexpunkte, während die GTX 1050 
Ti auf 26,1 Punkte kommt. 


Leistungsschau, Teil 2 

In ihrem Revier, neben anderen in- 
tegrierten Grafikeinheiten, ist die 
Radeon RX Vega M GH hingegen 
einsame Spitze. Selbst die Grafik- 
karten haben Mühe, sich in Schlag- 
distanz zu kämpfen. Die IGP des 
Ryzen 2400G, welche vor wenigen 
Monaten für ihre hohe Leistung ge- 
feiert wurde, sieht gegen die Vega 
M GH alt aus. Letztere ist in der Re- 
gel 2,5 bis 3x so schnell, die Intel 
UHD Graphics 630 sieht nirgend- 
wo Land. Wer sich eine Intel NUC8 
oder angekündigten 
Notebooks mit 100-Watt-Package 
zulegt, erhält somit die bestmóg- 
liche Leistung innerhalb des kom- 
pakten Formfaktors. Wir sind ge- 
spannt, wie die Performance der 
Vega M GL ausfällt, welche wir in 
Kürze nachtesten werden. (rv) 


Fazit Hardware 
Radeon RX Vega M 

Obwohl ,Vega" M einem HBM-be- 
wehrten Polaris entspricht, fállt Kritik 
an der erzielten Leistung schwer. Die 
Radeon RX Vega M GH ist die mit Ab- 
stand schnellste integrierte Grafikló- 
sung, weder Intels noch AMDs weitere 
Angebote kommen in ihre Nähe. In 
Form des NUC-PCs hat das jedoch ei- 
nen relativ hohen Preis. 


eines der 


Radeon RX Vega M GH: Taktskalierung 


The Witcher 3, 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige 2018" 


GPU/RAM +15 % (1.370/920 MHz) БОЗ ШЕН 26,8 (+13 96) 
GPU/RAM +10 % (1.310/880 MHz) Egg ew 25,9 (+9 96) 
GPU +15 % (1.370 MHz) gan 25,9 (+9 %) 
GPU +10 96 (1.310 MHz) Egan p 25,1 (+6 96) 
RAM +15 % (920 MHz) Eam s 24,3 (+3 90) 
RAM +10 % (880 MHz) EEXEEXEXXXXXXX ШЕШ 24,1 (+2 96) 
Radeon RX Vega M GH (Standard) EE 23,7 (Basis) 


Full-HD-Leistung: APUs/IGPs und Einsteigerkarten 


Overwatch, mittlere Details, SMAA/16:1 AF — , Dorado" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ER 158,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 ЖШШЕ ШЕН 131,6 (-17 %) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G X89. 97,8 (-38 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 ES 51,2 (-68 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 Eu 46,3 (-71 96) 
A12-9800, R7 Series 231 32,5 (-79 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 Б 2211 24,6 (-84 96) 
Crysis 3, mittlere Det., FXAA/8:1 AF, Motion Blur & Lens Flares aus – , Fields" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH EE 106,4 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 Eye M 86,0 (-19 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G [X581 63,4 (-40 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 Ш 298 34,6 (-67 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 БШШШ 31,5 (-70 96) 
A12-9800, R7 Series TE" 16,6 (-84 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 811 12,1 (-89 96) 
СТА 5, mittlere bis hohe Details, FXAA/16:1 AF – „Grapeseed” 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ESL I 88,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G eg 77,2 (-12 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G E321! 56,6 (-36 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 [291 35,8 (-59 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 ШЕ 31,1 (-65 96) 
A12-9800, R7 Series MIH 16,8 (-81 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 ШЖ 12,7 (-86 96) 


Dirt 4, hohe Details, CMAA/16:1 AF - ,, Michigan" 
Core i7 8809G, RX Vega M СН EEN 87,8 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/26 Est 59,3 (-32 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G wm 53,2 (-39 %) 
Ryzen 5 24006, RX Vega 11 Ш 308 35,4 (-60 96) 
Ryzen 3 22006, RX Vega 8 ВЈ 29,4 (-67 96) 
А12-9800, R7 Series Ш 22,3 (-75 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 898] 14,9 (-83 96) 


RotTR, niedrige Details, kein AA/Grain/Lens Flare — „бео Valley" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH BEE 66,4 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G Xn ЕЕ 56,8 (-34 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G. aei 54,1 (-37 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 Ш 218 31,9 (-63 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 ZAH 27,3 (-68 96) 
A12-9800, R7 Series IE 14,0 (-84 96) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 8911 11,3 (-87 %) 
Wolfenstein 2, hohe Details, 8x TSSAA - ,, Manhattan" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH БО Н 75, 1 (Basis) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G. XXe 51,5 (-31 96) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G [3219 41,3 (-45 %) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 2518 30,5 (-59 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 BEZA] 25,7 (-66 96) 
A12-9800, R7 Series 818 13,9 (-81 96) 
Core i3 8100, ОНО Graphics 630 8,9 (-88 96) 
The Witcher 3, mittlere Details, kein Post-Proc./Gameworks - „Skellige 2018" 
Core i7 8809G, RX Vega M GH ESL 74,1 (Basis) 
Core i7 6800K + Geforce GTX 1050/2G |a 57,5 (-22 96) 
Core i7 6800K + Radeon RX 560/4G Ш 8358 43,4 (-41 96) 
Ryzen 5 2400G, RX Vega 11 В 2318 29,4 (-60 96) 
Ryzen 3 2200G, RX Vega 8 Ш 918 24,9 (-66 96) 
A12-9800, R7 Series 1018 17,3 (-77 %) 
Core i3 8100, UHD Graphics 630 718,6 (-88 96) 


System: Intel NUC8i7HV (Core i7-8809G + RX Vega M GH), Windows 10 x64 (1803), 
Standard. AF Bemerkungen: In unserer Stichprobe verhält sich die Vega M wie erwartet 
— eine Erhöhung des Kerntakts wirkt sich stärker auf die Leistung aus als die des RAMs. 


Min" 2 Fps 


» Besser 


System: Mehrere Testsysteme; Windows 10 x64, Standard. AF Bemerkungen: Im 
Vergleich mit günstigen Grafikkarten und integrierten Grafikeinheiten macht der Radeon 
RX Vega M GH niemand etwas vor, sie deklassiert die Mitbewerber. 


Min": 2 Fps 


» Besser 
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Prozessoren 


Erste Fakten zu Intels Cannon-Lake-Prozessoren 


Ende April ließ Intel verkünden, dass sich die Fer- 
tigung von Prozessoren auf Basis des 10-nm-Ver- 
fahrens (Codename , Cannon Lake") auf das zwei- 
te Halbjahr 2018 verschieben wird. Grund dafür 
seien Fehler in der Produktion, für die es aktuell 
noch keine vernünftigen Lósungen gibt. 


napp zwei Monate später erscheint heim- 

lich das erste Notebook mit Cannon-Lake- 
CPU: Im Ideapad 330-15ICN steckt der neue 
Core i3-8121U. Dieser besitzt zwei Kerne mit 
SMT, einen Basistakt von 2,2 GHz und erreicht 
im Turbo bis zu 3,2 GHz. Die technischen Da- 
ten sind für 15 Watt bei 10 nm etwas mager: Der 
Core i3-8130U, das Pendant im 14-nm-Verfahren, 
schafft bis zu 3,4 GHz. Im Gegensatz zu den 
bisherigen Intel-CPUs besitzt der neue Core i3 


AMD-Roadmap für 


AMD veröffentlicht regelmäßig seine Roadmaps 
für Prozessoren und Grafikkarten. In der neuesten 
Aktualisierung stehen zwar keine finalen Produk- 
te, jedoch grobe Zeitráume für die kommenden 
Zen-CPUs und Navi-GPUs. Zen 2 und 3 sowie Navi 
und dessen Nachfolger liegen im Zeitplan. 


erzeit befinden sich zwei Folien im Um- 

lauf, die eine grobe Übersicht über AMDs 
Zeitplan für CPUs und GPUs zeigen. Die darauf 
enthaltenen Fakten sind schon seit einiger Zeit 
bekannt: Das Design für Zen 2 ist bereits fer- 
tig und soll in vielen Bereichen eine Verbesse- 
rung gegenüber der aktuellen Zen+-Architektur 
sein. Gegen 2020 sollen dann Prozessoren mit 
Zen-3-Architektur erscheinen. Beide neuen Ge- 


GPU ARCHITECTURE 
ROADMAP 


"MEGA" 


14nm 


"VEGA" 


7nm 


"NAVI" 


7nm 
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keine funktionierende Grafikeinheit, da es wohl 
noch Probleme bei der Fertigung gibt. Diese 
fehlt entweder noch auf dem Siliziumchip oder 
ist standardmäßig deaktiviert. Daher ist noch 
eine AMD Radeon RX 540 (2 GiByte) installiert. 
Eine ähnliche Kooperation zwischen Intel und 
AMD gab es erst vor einigen Monaten bei der 
NUC alias „Hades Canyon" (s. Seite 36 ff.). 


Intel hat seinen ersten 10-nm-Prozessor weder 
grofs angekündigt noch beworben und auch 
die Ark-Datenbank wurde erst nach und nach 
mit Angaben über den Prozessor gefüllt. Das 
lässt darauf schließen, dass der Core i3-8121U 
quasi einen Demo-Prozessor darstellen soll, um 
das neue Fertigungsverfahren zu testen. Alle an- 
deren CPUs basieren bisher auf dem seit fünf 


Jahren verwendeten 14-nm-Verfahren. Intel 


will ergo kein grofses Aufsehen um den neuen 
Prozessor machen, da die Fertigung wohl noch 
nicht ganz massentauglich oder final ist. 


(dh) 


Zen 2 und 3, Navi-GPU und mehr 


nerationen sollen im 7-nm-Verfahren gefertigt 
werden, somit liegt AMD im selbst gesetzten 
Zeitrahmen („on track“). Durch einige Leaks ist 
sogar bereits bekannt, dass schon an Ideen für 
Zen 5 gearbeitet wird, wobei der Chiphersteller 
Zen Á aufgrund von Tetraphobie (Angst vor der 
Zahl 4, verbreitet im asiatischen Raum) auslas- 
sen kónnte. Muster für Zen-2-Prozessoren móch- 
te AMD noch im Laufe dieses Jahr verschicken. 


Im Grafikkarten-Segment zeigen die Folien, 
dass das Vega-Design im 7-nm-Verfahren bereits 
abgeschlossen ist. Laut Gerüchten soll es unter 
der Bezeichnung Vega 20 erscheinen und erste 
Vorserienmodelle sollen bereits im internen 
Labor laufen. Vega 20 wird auf den HPC-Markt 


“NEXT-GEN” 


/nm+ 


*7EN" 


14nm 


“7ЕМ+” 


12пт 


zugeschnitten sein und viel Leistung auf kleinem 
Raum bieten. Auch die nächste GPU-Generation 
mit dem Namen Navi soll im 7-nm-Verfahren ge- 
fertigt werden und liegt laut AMD im Zeitplan. 
Sogar eine weitere, nur als „Next-Gen“ bezeich- 
nete Architektur im 7-nm+-Verfahren ist zu se- 
hen. Diese wird, laut Gerüchten, zudem interes- 
sante Neuerungen für Spieler bringen. 


Im Mai hat AMD die Ryzen-Pro-Plattform mit Ra- 
ven-Ridge-APUs (Zen-Kerne und Vega-Grafikein- 
heit) überarbeitet. In der selben Meldung wurde 
verkündet, dass mit der Bemusterung von Ryzen 
Threadripper 2000 (Zen--Architektur) begon- 
nen wurde. Eine Veróffentlichung ist für den 
Spátsommer geplant. (dh) 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


8,2 % — 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,0 % – 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: — So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % 335€ 


Intel Core i7-7820X 
3,64. GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TRA 


13,9 % - 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz — Ac/8t — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


41,8% – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,84 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 % — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 40/81 — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs alter Parcours 
III ven, 


Top 15 CPUs neuer Parcours 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 80/161 — So. 2066 


41,3 % -515 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz — 160/321 — So. TRA 


26,7 % – 840 € 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


64,1% -310€ 


AMD Ryzen 7-2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


61,6 % -320 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz- 6cl6t — So. 1151 v2 


79,3 % -220 € 


AMD Ryzen 5-2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


77,8 % - 225€ 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz – 8c/16t — So. AM4 


58,8 % – 300 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AclBt — So. 1151 


60,2 % -275€ 


52% 
AN6:34  CR3:185 F15:132 5С2:41 FCB: 26.192 CB15:3.004 АІА: 87 х264: 37 
ACS:130 DAL 140 FC4:83 ТМЗ: 141 30М:26.299 7:94 BLD:86 rm 
E e, 
АМ6:35 СЕЗ:175 F15:129 SC2:36 С8:26.216 CB15:3.282 ALR:88 1064:35 
ACS:129 DAI:125 FC4:83 ТМЗ: 126 3DM: 26.021 72:92 BLD:87  yCr:62 
AN6:33  CR3:198 F15:136 SC2:37  FCB:26647 CB15:2.105 ALR:87 х264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 ЗРМ: 24.094 7z: 105 BLD:109 yCr:63 

513% 

AN6:37 СЕЗ:193 Е15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM: 21.430 72: 120 BLD: 117 уст: 70 

| DM 
AN6:41  CR3:194 F15:108 5С2:59 FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR 95  x264:69 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 ЗРМ: 19.702 7z:182 BLD:153 yCr:84 
————————. — 
AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 SC2:37 ЕСВ:26.490 CB15:1.750 ALR:89 ›26457 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 TW3:132 ЗРМ: 21.295 7z:122 BLD:129 yCr:66 
—————————9-:: — 
prsa 

АМ6:36 СЕЗ:177 F15:124 SC2:38 ЕСВ:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM: 19.232 72: 126 BLD: 143 yCr: 75 

Л 
AN6:27  CR3:146 F15:113 5С2:30 FCB: 21.604 СВ15: 3.062 АІА: 92 x264:39 

АСЅ: 113 РАІ: 109 FC4:59 — TW3:112 ЗМ: 26.002 72: 121 ВІ: 88 уСг: 61 
АМ6:42 СЕЗ:153 Е15:98 sm ЕСВ:18.364 CB15:996 ALR:114 x264:91 

АСЅ: 132 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 140  3DM: 14.733 72: 198 Вір: 199 yCr: 94 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz - AclBt — So. 1151 


51,6 % -320 € 


Ни 5 


ANG:40 САЗ:154 F15:97 — SC2:57 СВ:19.280 CB15:1.046 ALR: 102 
ACS:125 DAI:148 FCA133 TW3:133 — 3DM:13508 7:226 —— BLD:212 


х264: 84 
yCr: 89 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2« GHz - 6с/121 — So. AM4 


100 % - 160 € 


799% 


x264: 46 
yCr: 81 


Intel Core i7-4790K 
4,0-- GHz - AclBt — So. 1150 


44,8 % — 335 € 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHz - 6c/12t - So. AM4 


91,1% — 190€ 


16% 
АМ6:27 CR3:144 15:11: SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 
ACS:110 DAI:108 FC4:57 TW3:108 — 3DM:23.865 72:132 BLD: 99 
79,7% 
92,5% 50,8 % 
AN6:40 САЗ: 144 Е15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR: 118 
АСЅ: 131 РАІ: 138 ЕСА: 131 ТМЗ: 126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 
—————————»:  — — 
554% 
AN6:29  CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR: 108 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72: 135 BLD: 161 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


83,2 % - 210€ 


812% 
ANG:29 СҜЗ:165 1:11: Om С8:21,732 CB15:1.303 ALR: 104 
ACS:130 DAL132 FC4:85 TW3:119 ЗОМ: 17.695 72:180 ВІ: 165 


x264: 75 
yCr: 91 


Intel Core 13-8300 
3,74 GHz - Acl4t — So. 1151 v2 


97,6 % -135 € 


НИ © 


AN6:37 CR3:144 F15:96 On СВ:17,896 СВ15:968 ALR: 107 
ACS:123 DEI FC4:128 TW3:131 — 30M:12574 72:238 — BLD:227 
76,2% 
ANG:34 СЗ:154 F15:104 SC2:34 КВ:19695 CB15:1.114 ALR: 111 
ACS:130 DAL131 FC4:93 ТМЗ:118 ЗОМ: 15.644 7z170 ВІ: 186 


753 % 


65,6% 
AN6:32 oi 11:93 Om FCB:23.143 CB15:1.639 ALR: 105 
ACS:110  DALTIA FCA77  TW3:110 — 3DM:19312 7182 BLD:140 


750% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 — 3DM:13.942 72:165 BLD:198 yCr:107 


749% 


90,1% 43,2 % 
AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗМ: 12278 72:195 BLD: 257 


Г ШЫ 
73,4% 

AN6:28  CR3:139 F15:108 5С2:32 ЕСВ: 20.914 CB15: 1.716 ALR: 95 
ACS:114 DAL 108 ЕС4:64 TW3:107 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 


х264: 90 
yCr: 96 


x264: 97 
yCr: 108 


x264: 64 
yCr: 109 


yCr: 139 


x264: 61 
yCr: 101 


AMD Ryzen 7-2700 
3,24 GHz = 8c/16t So. AM4 


61,9 % – 290 € 


Der PCGH-Index für Prozes- 
soren ist in dieser Ausgabe 
zweigeteilt. Vor wenigen 
Ausgaben haben wir den 
CPU-Benchmark-Parcours 
erneuert und bereits 15 
CPUs damit abgeklopft. Da 
die Ergebnisse des alten und 
des neuen Parcours nicht 
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4% 
ACOO:84  CRY3:170 KCD:26 — ROTR:159 
CSKY:26  FC5:73 РҢВЕҮ:144 CIV6: 10,8 


‚6 % 
TW3: 130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2:283 CB15:1.750 HBRYT:54 АРР: 655 


E 


993 


| 


6,9% 
AC:0:78  CRY3:132 KCD:23 — ROTR:102 
СЅКҮ:19  FC5:59 РВЕҮ:125 CIV6: 11,3 


00% 
TW3:99 72: 320 HBRAK: 193 ALR: 151 
WLF2:246 СВ15: 2.982 HBRYT:32 АРР: 481 


97,2% 

00,0 % 
AC:0:75 
CSKY: 30 


0,9% 
TW3:142 72:367 HBRAK: 316 ALR: 233 
WLF2:290 CB15:1.352 HBRYT:67 АРР: 819 


| 


CRY3:177 KCD:32 — ROTR:159 
FC5:93 PREY: 158 СІМ6: 11 


928% 
88,1% 
АС:0:72 
CSKY: 28 


69,3 % 


TW3: 126 7z:361 HBRAK: 303 ALR: 226 
WLF2:264 СВ15: 1.826 HBRYT:51 APP: 668 


САҮЗ: 156 KCD:28 ОТВ: 127 
FC5:77 РВЕҮ: 124 СІМ6: 11,4 


859% 
91,2% 
АС:0:67  CRY3:143 KCD:30 КОТА: 130 
СЅКҮ:32  FC5:86 PREY:142 СІМ: 11 


49,6 % 
TW3:128 72: 483 
WLF2: 253 CB15: 998 


HBRAK: 373 ALR: 260 
HBRYT: 82 АРР: 981 


84,1% 
3,7% 
AC:0:64 CRY3:140 KCD:27 — ROTR:123 
CSKY:26 РС5:76 PREY:124 СІМ6: 11,9 


6,8 % 


TW3:119 72: 406 HBRAK: 375 ALR: 244 
WLF2:260 СВ15: 1.383 HBRYT:68 App 875 
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83,5 % 


| 
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9,9 96 
АС:О: 62 
CSKY:25 


EE 
TW3:111 7z:408 HBRAK: 339 ALR: 257 
WLF2:253 СВ15: 1.634 HBRYT:56 APP: 786 


САҮЗ: 141 KCD:25 ВОТ: 112 
FC5:69 РАЕҮ: 118 СІМ6: 12,1 


817% 


| 


88,0% 
AC:0:68 CRY3:139 KCD:28 — ROTR:133  TW3:124 7z:520 HBRAK: 438 ALR: 277 
CSKY:26  FC5:79 PREY:135 CIV6:11,3 МР2: 281 CB15:953 HBRYT:89 АРР: 1.105 


AC:0:66 — CRY3:130 KCD:28 — ROTR:131 ТМЗ: 123 72:510 
СЅКҮ: 26  FC5:78 PREY:135 СІМ6: 11,6 — WLF2:269 CB15: 886 


Е 
АС:0:59 CRY3:133 KCD:24 ROTR:111 Т\З:109 7:459 HBRAK: 418 ALR: 266 
CSKY:24 FC5:72  PREY20 СІМ6:12,4 МАР: 256 CBIS:1.250 НВКҮТ:74 АРР:939 


74,4% 


HBRAK: 541 ALR: 254 
HBRYT: 101 APP: 1.364 


5,3 % 


HBRAK: 490 ALR: 203 
HBRYT: 96 APP: 1.220 


ROTR: 131 
PREY: 123 CIV6: 11,8 


827% 


TW3:111 72:584 
WLF2: 244 CB15: 853 


83,4% 

ACO:GS CRY3:141 KCD:27 ROTR:128 ТММЗ:119 7z430 НВААК: 408 ALR: 236 

CSKY:25 ЕС5:76 РАЕҮ: 124 CIVG122 — WIFZ:240 CBI5:1266 HBRYT:72 APP: 902 
86836 

513% 170% 

ACO:70 CRY3:139 KCD:30 ROTR:134 TW3:139 7:476 HBRAK: 429 ALR: 269 

CSKY:32 ЕС5:91 РАЕҮ:146 CIV6:10,9 — WLFZ:286 CB15:1.005 HBRYT:87 APP:1.098 

ACO:48 CRY3:85 KCD:23 ROTR:90 — TW3:92 7:680 HBRAK: 682 ALR: 248 

CSKY:24 FC5:77 PREY:105 CIV6:12,8 МАР: 245 CBIS:603 НВАҮТ:125 АРР:1599 

I aen, ` 

81,3% 

ACO:GB CRY3:142 KCD:26 ROTR:120 TW3:113 72397 HBRAK: 347 ALR: 241 


CSKY:25  FC5:72 PREY:120 СІМ6: 12,1 МР2: 238 СВ15: 1.562 HBRYT:59 АРР: 729 


miteinander vergleichbar 

sind, wurden zwei Reihen angelegt. Bis zur náchsten Ausgabe werden nach und nach 
weitere beliebte CPUs dem neuen Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigura- 
tions-Angaben weiter unten gelten für den alten Parcours. Die Angaben für den neuen 
sind z. B. im Artikel „Neue Intel- und AMD-CPUs” auf Seite 54 zu finden. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MHz. 
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Vollgas mit Ryzen 2000 


Die neue Ryzen- 
Generation setzt 

sich gegenüber den 
Vorgänger- Modellen 
vor allem dank hóherer 
Taktfrequenzen durch. 
Wir zeigen, wie sich der 
Vorsprung vergrößern 
lässt. 
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evor wir Ihnen auf den fol- 
B Seiten erläutern, wie 
Sie einen Ryzen-PC via Turbo- und 
RAM-Optimierung beschleunigen, 
werfen wir erst noch einen Blick 
auf die beiden Pinnacle-Ridge- 
Prozessoren, deren OC-Potenzial 
wir in der vergangenen Ausgabe 
noch nicht ausgelotet haben. 


Ryzen ohne X? Macht nichts! 
Die Rede ist vom Ryzen 7 2700 mit 
acht Kernen und dem Sechskerner 
Ryzen 5 2600. Bei der automati- 
schen Voreinstellung liegt der 2700 
mit 3.450 MHz deutlich hinter dem 
Topmodell 2700X zurück, das bei 


Auslastung aller Kerne mit 4.050 


MHz làuft. Ursáchlich hierfür ist 
der Umstand, dass sich der R7 2700 
mit einer wesentlich niedrigeren 
Kernspannung begnügen muss, 
um das kleinere TDP-Budget von 
65 Watt nicht zu sprengen. Bei ma- 
nuell fixierter Spannung zeigt sich 
zwar immer noch ein Vorteil für 
den R7 2700X, der liegt für den ge- 
samten Spannungsbereich von 1,10 
bis 1,50 Volt aber typischerweise 
bei lediglich 100, maximal 150 
MHz. Da das Setup mit dem über- 
takteten R7 2700 allerdings auch 4 
bis 11 Watt weniger aus der Steck- 
dose zieht, ist die Energieeffizienz 
beider Modelle nahezu identisch. 
Auch bei den Modellen R5 2600X 


und R5 2600 zeigt sich, dass das 
teurere X-Modell bei gleicher Kern- 
spannung tendenziell höhere Takt- 
frequenzen verkraftet, allerdings 
liegt es bei der Energieeffizienz 
leicht zurück. Während sich beim 
R5 2600X das OC-Potenzial beim 
Sprung von 1,40 auf 1,50 Volt um 
25 MHz verschlechtert, legt der R5 
2600 immerhin noch um 50 MHz 
zu und erreicht dadurch den hö- 
heren Maximaltakt. Die vier Ryzen- 
2000-Chips belohnen aber bereits 
den Sprung von 1,30 auf 1,40 Volt 
nur noch mit kleinen OC-Vorteilen 
von 50 bis 100 MHz. Bei einer noch 
höheren Spannung überwiegen die 
Nachteile deutlich. 
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JU. VM? SE 


а $ 


OC-Potenzial (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) ki 


4.400 Ne 
4.300 a 
B 4.200 —— Y 
3 41% Ж ` 
S 400 | 4 " 
© J $ 
= 3900 g $ 
ES 3800 
t£ 
= 3.700 = 
3.600 > 
a 
3.500 A 
30 | B 
Auto | 1,00Volt | 1,10 Volt | 1,20 Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt 
R7 2700X 4.075 MHz | KeinTest | 3.975 MHz | 4.125 MHz | 4.250 MHz | 4.350 MHz | 4.375 MHz 
E R7 2700 3.450 MHz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.025 MHz | 4.150 MHz | 4.200 MHz | 4.275 MHz 
А R5 2600X 4.025 MHz | Kein Test | 3.925 MHz | 4.075 MHz | 4.200 MHz | 4.250 MHz | 4.225 MHz 
R5 2600 3.700 MHz | 3.625 MHz | 3.875 MHz | 4.050 MHz | 4.175 MHz | 4.250 MHz | 4.300 MHz 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, 
ractal Design Celsius 536 @ 100%; Windows 10 64 Bit 
Bt ^ y (Л ` 
' WH À S 
Energieeffizienz beim Maximaltakt jeder CPU 
14,00 PW 
13,00 wi “ 
@ 1200 TN 
Ев N 
= € 1100 Y: 
SE 1000 e 
2 9 ‚ ES N = 
Hc “М. 
o ~ 
no 8,00 A "à > N 
7,00 E 98 
6,00 BE: 
Wir zeigen Ihnen, Auto 1,00 Volt | 1,10 Volt | 1,20Volt | 1,30 Volt | 1,40 Volt | 1,50 Volt 
wie sich die Leistung R7 2700X 9,76 Kein Test | 1228 10,84 9,46 8,13 6,88 
eines Ryzen 7 2700X E R7 2700 12,51 13,67 12,28 10,83 943 8,14 6,96 
durch das Anpassen von A R5 2600X 823 | KeinTest | 10,77 9,72 8,51 7,37 6,33 
Turbo-Parametern verbessern 
5 à R5 2600 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
lásst und worauf beim Austesten zu 
achten ist. Mit dabei sind Tuning ЧЕ System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505/0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640, 
[Ere APA Offset-Spannung und Referenztakt. ractal Design Celsius $36 © 10096; Windows 10 64 Bit 


Ryzen 7 2700: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,06 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.450 MHz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.025 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.275 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 125 Watt 119 Watt 141 Watt 166 Watt 196 Watt 230 Watt 276 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.564 1.627 1.731 1.797 1.848 1.872 1.922 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,51 13,67 12,28 10,83 9,43 8,14 6,96 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536 10096, Windows 10 64 Bit 


Ryzen 5 2600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,19 Volt) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.700 MHz (kein OC) 3.625 MHz 3.875 MHz 4.050 MHz 4.175 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 131 Watt 103 Watt 120 Watt 139 Watt 161 Watt 187 Watt 219 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.264 1.238 1.319 1.377 1.416 1.436 1.460 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,65 12,02 11,00 9,91 8,80 7,68 6,67 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Fractal Design Celsius 536 10096, Windows 10 64 Bit 
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Mehr Leistung durch Turbo-Optimierung 


ie neuen Ryzen-Prozessoren 
LES sich durch einen 
optimierten Turbo-Modus aus, der 
etwa beim Topmodell R7 2700X 


4.350 ж-———& 
4.300 =— U den Kerntakt auf bis zu 4,35 GHz 
4250 zap IS anhebt, wenn die Auslastung und 
4.200 ` RE > Temperatur es zulassen. 

d 


Luft- vs. Wasserkühlung: Turbo-Takt in Prime95 


4.400 


4.150 —— 
4.100 DON Mit OC nicht immer flotter 


R7 2700X: Takt in MHz 
(Mittelwert über 60 Sek.) 


4.050 NOT Das kann in der Praxis dazu führen, 
4/000 ч dass Ubertakter Leistung verschen- 
3.950 M А š 
Gen а ken. Beim klassischen Ansatz wer- 
` den nämlich alle Kerne der CPU 
1 Thread 2 Threads 4 Threads 8 Threads 16 Threads mit dem gleichen Multiplikator 
Ф Auto (Celsius 536) 4.301 MHz | 4.299MHz | 4.166 MHz | 4.051 MHz | 4.003 MHz übertaktet. Der Maximaltakt hängt 
E Auto (Wraith Spire Prism) | 4.299 MHz 4.221 MHz 4.106 MHz 4.004 MHz 3.933 MHz dabei in der Praxis davon ab, wel- 
А Level 3 (Celsius S36) 4.349 MHz | 4.349 MHz | 4.199 MHz | 4.199 MHz | 4.199 MHz cher Kerntakt sich bei Volllast ge- 
x Level 3 (Wraith Spire Prism) | 4.349 MHz | 4.349 MHz | 4.149 MHz | 4.149 MHz | 4.149 MHz rade noch als stabil erweist. Da die 
CPU in diesem Szenario auch am 
System: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT stärksten ausgelastet wird. ist der 
640, Fractal Design Celsius 536 @ 100 % bzw. AMD Wraith Spire Prism @ 100 %; Windows 10 64 Bit Spiel bei d K 
Bemerkungen: Nicht nur der Turbo-Modus, sondern auch die verwendete Kühllösung hat Einfluss auf die pielraum bei der Kernspannung 
anliegenden Taktraten. Mit der Auto-Konfiguration müssen Nutzer des Boxed-Kühlers auf bis zu 70 MHz auf allen relativ stark eingeschränkt, wenn 
acht Kernen verzichten, bei Nutzung des Level-3-Turbos beträgt die Differenz immerhin noch 50 MHz. Eine gute 


Я : e a К der Prozessor nicht überhitzen soll. 
Kühlung lohnt sich also auch dann, wenn Sie nicht übertakten, sondern nur vom Turbo-Boost profitieren möchten. 


Angenommen, Ihnen gelánge es, 
den R7 2700X unter Volllast auf 
4,25 GHz zu übertakten, dann stell- 
te das zwar ein anstándiges Takt- 


Die Einstellungen hinter dem Turbo-Profil Level 1 
5 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


18 21 :51 D D English (С) MyFevorite(F3) Qfan ControKF6 Z Tuning Wizard(F11) ? | Search(F9y 


Sunday 


plus bei Nutzung aller acht Kerne 
dar, bei geringer Auslastung verló- 
ren Sie aber etwas Leistung. Ohne 


My Favorites Main Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit 


є Advanced\AMD CBSWBIO Common OptionsWrecision Boost Overdrive Configuration\Accepted 


manuelle Eingriffe beschleunigt 
der R7 2700X immerhin auf bis zu 
4,35 GHz. Selbst wenn Sie einzelne, 
TOC Limit 1000 für Overclocking besonders gut ge- 


Precision Boost Overdrive Manual 


PPT Limit 1000 


EDC Limit 150 eignete Kerne (mit dem Ryzen Mas- 
Precision Boost апка Scala [Manual SH ter Utility) bei gleicher Spannung 
auf 4,35 GHz übertakten kónnten, 
wäre es nicht möglich oder zumin- 
dest sehr umständlich, Tasks stets 
dem Kern mit der höchsten Takt- 
frequenz zuzuweisen. 


customized Precision Boost Overdrive Scalar N 10x - 


Die Einstellungen hinter dem Turbo-Profil Level 2 

е7 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode А А Ba 
:528 English  (SJMyfavorte(F3) ge ап Сомо) EZ Tuning Waard(Fit) — [7]Search(F9y Der Turbo ist die Lósung 

Um sowohl bei Auslastung ledig- 

lich eines oder auch aller Kerne 

mehr Leistung herauszuholen, ist 


die gewohnte Vorgehensweise also 


My Favorites Main Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit 


€- Advanced AMD CBSBIO Common Options\Precision Boost Overdrive Configuration\Accepted 


Precision Boost Overdrive Manual 


nicht ideal. Eine clevere Alternative 
besteht deshalb darin, den Turbo- 
Modus nicht durch das manuelle 
EDC Limit 1000 Bestimmen eines Kernmultiplika- 
Precision Boost Overdrive Scalar Manual tors zu deaktivieren, sondern den 


PPT Limit 1000 


TDC Limit 1000 


customized Precision Boost Overdrive Scalar A [10x Turbo beizubehalten und zu opti- 
mieren. Hierfür bietet das Cross- 
hair VII Hero Wi-Fi im „Extreme 
Tweaker"-Menü die Option „Per- 
formance Enhancer“. Zur Auswahl 


Level 1 und 2 der Turbo-Modi entsprechen den abgebildeten Einstellungen. Sie stehen vier optimierte Turbo-Modi, 
benótigen also keine Asus-Platine, sondern lediglich den Bereich , AMD CBS" im die sich in zwei Gruppen aufteilen 
UEFI-Menü Ihres Sockel-AM4-Mainboards. lassen: Level 1 und 2 gehen etwas 
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zurückhaltender zu Werke und las- 
sen sich potenziell auf allen Main- 
boards nutzen, die Ihnen über das 
UEFI-Menü Zugriff auf den Ab- 
schnitt „AMD CBS“ erlauben. Level 
3 und 4 sind Asus-spezifische Lö- 
sungen, welche sehr hohe Turbo- 
Taktfrequenzen ermöglichen, aber 
auch die höchsten Ansprüche an 
das Kühlsystem und die Prozessor- 
güte stellen. 


Wir nutzen Prime95 v29.4 mit 1, 2, 
4, 8 und 16 Threads (die wir mit- 
tels Task-Manager den CPU-Kernen 
zuweisen) und werfen einen Blick 
auf die durchschnittliche Taktrate 
aller Kerne über einen Zeitraum 
von 60 Sekunden, um den Effekt 
der einzelnen Turbo-Modi auszu- 
werten. Ohne Eingriffe liegt die 
Taktrate abhängig von der Thread- 
Anzahl zwischen 4.301 und 4.003 
MHz. Der Multiplikator 43,5 liegt 
selbst mit nur einem Thread nur 
für einen Augeblick nach dem Start 
an - offensichtlich ist die von Pri- 
me95 erzeugte Last so hoch, dass 
der Turbo nicht gehalten werden 
kann. Die „Auto“-Konfiguration 
entspricht dem Eintrag „Default“, 
für den wir daher keine separaten 
Messwerte angeben. Auch bei Level 
1 bleibt es bei maximal 4,3 GHz, bei 
steigender Thread-Anzahl beobach- 
ten wir aber ein kleines Taktplus, 
das maximal 100 MHz bei Volllast 
beträgt. Level 2 agiert sehr ähnlich, 
gegenüber Level 1 registrieren wir 
einen maximalen Mehrtakt von 
50 MHz (bei 8 Threads). Die Ener- 
gieffizienz leidet allerdings sehr, 
das System benötigt bei maximaler 
Auslastung über 40 Watt mehr als 
im Ausgangszustand - ein hoher 
Preis für eine Taktsteigerung von 
4.003 auf 4.121 MHz und der auto- 
matisch um bis zu 0,1 Volt angeho- 
benen Kernspannung geschuldet. 


Doch damit müssen Sie sich 
nicht abfinden, denn die Turbo- 
Optimierung lässt sich mit einer 
Offset-Spannung kombinieren. In 
unserem Fall erweist sich der Ein- 
trag „-0,100 Volt“ noch als stabil, 
die Leistungsaufnahme sinkt je 
nach Last um bis zu 18 Watt. Die 
reduzierte Spannung hat aber noch 
weitere Folgen: Da die CPU kühler 
bleibt, geht die Turbo-Funktion 
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2700X: Taktraten nach Turbo-Optimierung 


2700X: Energiebedarf nach Turbo-Optimierung 


Level 4 Instabil 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 


Level 4 [m 4.349 (1,1 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 4.445 (+3,4 96) 
Level 3 jm 4.349 (1,1 96) 
Level 2, -0,1 V Ea 4.302 («0 96) 
Level 2 E 4.302 (+0 %) 
Level 1 E 4.302 (+0 %) 
Auto (Default) EX 4.301 (Basis) 
Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 


Level 4 Em 4.349 (1,2 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 4.445 (+3,4 %) 
Level 3 EX 4.349 (1,2 90) 
Level 2, -0,1 V E 4.299 (4-0 90) 
Level 2 o 4.299 (+0 %) 
Level 1 EE 4.299 (+0 96) 
Auto (Default) EX 4.299 (Basis) 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 


Level 4 pu 4.349 (+44 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V E 4.291 (3,0 96) 
Level 3 EE 4.199 (-0,8 %) 
Level 2, -0,1 V EX 4.249 (+2,0 96) 
Level 2 EX 4.213 (41,1 96) 
Level 1 HEN 4.215 (41,2 96) 
Auto (Default) EX 4.166 (Basis) 
Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 


Level 4 EX 4.349 (+74 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Em 4.291 (45,9 96) 
Level 3 o 4.199 (3,7 %) 
Level 2, -0,1 V Em 4.185 (43,3 %) 
Level 2 Ea 4.174 (3,0 96) 
Level 1 EEG 4.124 (41,8 %) 
Auto (Default) Xm 4.051 (Basis) 


Durchschnittliche Taktfrequenz (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 


Level 3, 102,2 MHz BCLK, 40,1 V Ea 4.291 (+7,2 %) 
Level 3 o 4.199 (+4,9 %) 
Level 2, -0,1 V Eu 4.151 (53,7 %) 
Level 2 E 4.121 (3,0 96) 
Level 1 EN 4.004 (+0 %) 
Auto (Default) EX 4.003 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 1 Thread) 
Level 4 EX 84 (+6 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 93 (+18 96) 
Level 3 EX 85 (+8 %) 
Level 2, -0,1 V E 75 (-5 96) 
Level 2 E 79 (+0 96) 
Level Т | 80 (+1 96) 
Auto (Default) |: 79 (Basis) 
Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 2 Threads) 


Level 4 EX 105 (+5 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 121 (+21 %) 
Level 3 ERR 105 (+5 %) 
Level 2, -0,1 V Eu 96 (4 90) 
Level 2 EE 104 (+4 96) 
Level 1 Eu 103 (+3 %) 
Auto (Default) EX 100 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 4 Threads) 


Level 4 Em 157 (+16 96) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V EX 152 (+13 96) 
Level 3 ER 132 (-2 96) 
Level 2, -0,1 V Eu 142 (5 96) 
Level 2 Em 144 (+7 %) 
Level 1 EE 144 (+7 %) 
Auto (Default) EX 135 (Basis) 
Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 8 Threads) 
Level 4 EX 234 (+29 %) 
Level 3, 102,2 MHz BCLK, +0,1 V Eu 226 (+25 9) 
Level 3 ШШШ 193 (+6 96) 
Level 2, -0,1 V Eu 202 (+12 96) 
Level 2 Eu 220 (+22 96) 
Level Т EX 199 (+10 96) 
Auto (Default) EX 81 (Basis) 


Maximale Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs, 16 Threads) 


Level 4 Instabil 


Level 3, 102,2 MHz BCLK, 40,1 V Eu 265 (+32 96) 
Level 3 EEUU 225 (+12 90) 
Level 2, -0,1 V Em 231 (+15 96) 
Level 2 Em 244 (+21 96) 
Level 1 Eu 228 (4-13 90) 
Auto (Default) Eu 201 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X, Fractal Design Celsius S36, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 
0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Mit Level 3 und BCLK-OC holen wir je nach Last 125 MHz (41) bis 288 MHz (161) heraus. 


Megahertz 
» Besser 


System: Ryzen 7 2700X, Fractal Design Celsius S36, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 
0509), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (DR), Geforce GT 640; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Je 


aggressiver der Turbo, desto hóher meist die Kernspannung. Undervolting via Offset hilft. 


Watt 
9 Besser 


gleich noch etwas aggressiver zu 
Werke, wir registrieren immerhin 
bis zu 36 MHz zusätzlich, Die op- 
timierte Level-2-Konfiguration lie- 
fert im besten Fall 148 MHz mehr 
als der Standard-Turbo. Bei 1 und 
2 Threads bleibt der Maximaltakt 
zwar bei 4,3 GHz, dafür begnügt 
sich das gesamte System (ohne Mo- 
nitor) mit jeweils 4 Watt weniger. 


BCLK-OC für Hóchstleistung 
Mit Level 3 sehen wir bei 1-2 Th- 
reads erstmals den Multiplikator 
x43,5 im Dauereinsatz, ab 4 Th- 
reads liegt stets die Stufe x42,0 
an. Daher ist Level 2 teilweise im 
Vorteil, da der Takt mit steigender 
Thread-Anzahl Schritt für Schritt 
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abgesenkt wird: Bei 4 Threads ist 
unsere optimierte Level-2-Konfigu- 
ration immerhin 50 MHz flotter, ab 
8 Threads sorgt Level 3 wiederum 
für höhere Taktraten. Level 4 ist der 
aggressivste Turbo-Modus, aller- 
dings geht selbst der für Asus aktive 
Übertakter Jon ,elmor* Sandstróm 
davon aus, dass nur die wenigs- 
ten Systeme die dafür benötigten 
Reserven aufweisen. Tatsächlich 
friert unser System bei Auslastung 
aller Kerne augenblicklich ein, bei 
Teillast liegen ohne Stabilitätspro- 
bleme stets 4.349 MHz an. 


Wir probieren daher als Nächstes, 
die Level-3-Konfiguration (auf Kos- 
ten der Energieeffizienz) für noch 


mehr Leistung zu optimieren. Da 
der maximale Turbo-Multiplikator 
auf 43,5 begrenzt ist, erhöhen wir 
den Referenztakt auf 102,2 MHz. 
Zudem erhöhen wir via Offset 
(+0,100 Volt) den Spielraum für 
Takterhöhungen. Dank dieser bei- 
den Anpassungen liefert unsere op- 
timierte — Level-3-Konfigurationen 
4.445 MHz bei 1-2 Threads und 
4.291 MHz bei maximaler Auslas- 
tung. Wichtig: An den Referenztakt 
sind auch die PCI-Express-Schnitt- 
stelle und der Arbeitsspeicher ge- 
koppelt. Overclocking um wenige 
Prozent verkraften diese zwar 
meistens problemlos, dennoch 
handelt es sich um eine poten- 
zielle Fehlerquelle. Das Crosshair 


VII Hero Wi-Fi bietet zwar einen 
entkoppelten Betriebsmodus an 
(Einstellung „Asynchronous mode" 
für die Option „eCLK Mode“), aller- 
dings leidet darunter die RAM-Zu- 
griffszeit erheblich. Verzichten Sie 
daher besser darauf; zumindest für 
den Arbeitsspeicher kónnen Sie ge- 
nug Variablen (Takt, Timings, Span- 
nung) justieren, damit die Stabilität 
im Zusammenspiel mit BCLK-OC 
gewährleistet ist. Tipp: Sollte die 
Taktrate nach der Aktivierung von 
Level 3 oder 4 nicht angehoben 
werden, dann stellen Sie zusätz- 
lich die Option ,Core Performance 
Boost“ auf „Enabled“. Testen Sie die 
Stabilität unbedingt auch bei Teil- 
last aus, nicht nur bei Vollast. 


07/18 | PC Games Hardware 47 


PROZESSOREN | Ryzen 2000 übertakten 


RAM übertakten und Subtimings optimieren 


Memory Type „ 
Profile version - 
Memory Rank = 
Frequency (MT/s) z 
ВСІХ (100-104.8) 100 
DIMM Modules M 
tCL (CAS) ns 8750 
tRCDWR ns 
tRCDRD ns 
{АР ns 
tRAS ns 
tRC ns 
{АЕС ns 
tRRDS ns 
tRRDL ns 5000 


- 3800 


21000 


{РАМУ ns 


Ryzen DRAM Calculator 1.1.0 beta2 by lusmus 


з6 »? 1061 
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M 6 
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2 x 1 
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Das ,Extreme"-Preset steht aktuell nur für Samsung B-Die zur Verfügung — die Emp- 


fehlungen sind hier zu sehen (auch wenn oben fälschlicherweise „Fast preset" steht). 


enn in Spielen mal nicht die 

Grafikkarte die Framerate 
begrenzt, hat die Geschwindigkeit 
des Arbeitsspeichers einen großen 
Einfluss. 


Tools für Tweaker 

Für Ryzen-Tuner gibt es zwei Pro- 
gramme, die bei der RAM-Optimie- 
rung helfen kónnen. Der Ryzen Ti- 
ming Checker von „The Stilt“ zeigt 
eine Vielzahl von RAM-Konfigura- 
tionsdetails inklusive Subtimings 
an. Der Ryzen DRAM Calculator 
von „lusmus“ befindet sich noch 
in der Beta-Phase und soll Ryzen- 
Nutzern bei der Optimierung der 
RAM-Einstellungen helfen. Nach 
der Auswahl der verwendeten 


Chips, Rank- und Modulanzahl so- 
wie angepeilten Taktstufe füllen 
sich die Timing-Felder nach dem 
Klick auf „R - XMP“. Dann können 
Sie z. B. das , Fast -Preset auswählen 
und mit dem Ryzen Timing Che- 
cker abgleichen, welche Timings 
verschárft werden kónnen. Ob sich 
die Vorschläge umsetzen lassen, 
steht natürlich auf einem anderen 
Blatt. Das Tool zeigt beispielsweise 
auf Wunsch auch Werte für Taktra- 
ten bis DDRÁ-4200 an, welche mit 
Ryzen-CPUs vóllig utopisch sind. 


Bezugsquellen für beide Tools ha- 
ben wir verlinkt unter: 


Iwww.pcgh.de/timing-checker 
I www.pcgh.de/dram-calculator 


Subtimings bei DDR4-3200 mit Samsung B-Die: XMP vs. optimiert 


3 200 MEMCLK Ratio 
Disabled | BankGroupSwap 
0/0 AddrCmdSetup 
Disabled | RttNom 
2400 CLKDrvStr 
24.00 CKEDrvStr 
14 FL 
14 tRCDWR 
14 tRCDRD 
14 tRP 
34 tRAS 
75 tRC 
6 tRRDS 
9 tRRDL 
34 tFAW 
0 tFAWDLR 
0 tFAWSLR 
- tWTRS 
12 tWTRL 
20 tWR 
0 tRCPage 
6 tRDRDSCL 
6 tWRWRSCL 


Enabled | GearDownMode 1T 
Enabled | BankGroupSwapAIt 53.30 
0/0  CsOdtSetup 0/0 
Disabled | RttWr 48.00 
2400 AddrCmdDrvStr 24.00 
560 tRFC 0 
350.000 tRFC (ns) Ban2 
14 EWL 0 
12 tRTP 0 

7 tRDWR 12480 
4 tWRRD 7 800 
1 tWRWRSC 24 

7 tWRWRSD 24 

7 tWRWRDD 8 

1 tRDRDSC 16 

5 tRDRDSD 9 

5 tRDRDDD 2 

8 tCKE 9 

0 tRPPB 24 

0 tRCPB 9 

0 tRRDDLR Disabled 
Ban2 tRDRDBAN 24 


2 x 8 GiByte des G.Skill-Kits FA-3200C14Q-32GTZKW mit XMP-Einstellungen 


Cmd2T 


ProcODT 


tREF (ps) 


tSTAGLR 


tWRMPR 


Der Ryzen Timing Checker zeigt an, welche Subtimings automatisch eingestellt werden und ob die manuelle Anpassung funktioniert hat. Die nach Vorgabe des Ryzen DRAM 
Calculator optimierte Konfiguration ist der XMP-Ausgangsbasis klar überlegen. In 7-Zip verkürzt sich die Bearbeitungszeit um 17 Prozent von 172 auf 143 Sekunden. 


2 x 8 GiByte des G.Skill-Kits FA-3200C14Q-32GTZKW mit , Extreme"-Subtimings 


3 200 MEMCLK Ratio Enabled | GearDownMode 1T Cmd2T 
Disabled BankGroupSwap Enabled BankGroupSwapAlt 5330  ProcODT 
0/0 AddrCmdSetup 0/0 CsOdtSetup 0/0 CkeSetup 
Disabled | RttNom Disabled | RttWr 48.00 RttPark 
2400 CLKDrvStr 24.00 AddrCmdDrvStr 2400 CsOdtDrvStr 
2400 | CKEDrvStr 
14 с. 256 tRFC 0 tRDRDSCDLR 
14 tRCDWR 160.000 —tRFC (ns) Ban2 ` tWRWRBAN 
14 tRCDRD 14 tCWL 0 tWRWRSCDLR 
14 tRP 6 tRTP 0 tWRRDSCDLR 
22 tRAS 6 tRDWR 12480 tREF 
36 tRC 3 tWRRD 7800 ЖЕР (us) 
4 tRRDS 1 tWRWRSC 24 tMOD 
6 tRRDL > tWRWRSD 24 tMODPDA 
24 tFAW 5 tWRWRDD 8 tMRD 
0 tFAWDLR. 1 tRDRDSC 16 tMRDPDA 
0 tFAWSLR 4 tRDRDSD 9 tSTAG 
3 tWTRS 4 tRDRDDD 2 tPHYWRD 
8 tWTRL 1 tCKE 9 tPHYWRL 
10 DNR 0 tRPPB 24 tPHYRDL 
0 tRCPage D tRCPB 9 tRDDATA 
2 tRDRDSCL 0 tRRDDLR Disabled | tSTAGLR 
2 tWRWRSCL Ban2 tRDRDBAN 24 tWRMPR 
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TIIDEN TZ 
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DRAM COMPONENTS 


MEMORY MODULE THERMAL SENSOR 
MANUFACTURER. MANUFACTURER. MANUFACTURER 

GSkill Samsung Giamec 

SERIES. PART NUMBER MODEL 

Trident Z Black & White KAABGOSSWB-BCPB GT34TS04 

PART NUMBER. PACKAGE 

F4-3200C14-8GTZKW Standard Monolithic 78-ball FBGA 01h 

SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT SENSOR STATUS. 
00000000h 8 Gb B-die (20 nm)/1 de Enabled 

JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION EVENT OUTPUT CONTROL 
BGB 1Ахё PC4-2133-UA1-11 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) Disabled 

ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY TEMPERATURE ACCURACY 
DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0.938 ns) B-Grade 

SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS TEMPERATURE RESOLUTION 
DOR4-2133 15-15-15-36-50 0.2500*C (10-bit ADC) 
CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED. CURRENT TEMPERATURE 

8 G8 (6 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11Т, 107 27,500°C 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE NEGATIVE MEASUREMENTS 
1024M x64 (1 rank) 1,20V 

REGISTER MODEL XMP CERTIFIED INTERRUPT CAPABILITY 
МА 1600 MHz / 14-14-14-34-48 1 1.35 V Supported 


Kopierrate mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Subtimings „Extreme“ XXX 47,44 (455 96) 
4: XMP, Subtimings ,Fast" Eu 46,87 (+53 36) 
3:XMP Eu 40,98 (+34 90) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec [Eu 37,96 (4-24 %) 
1: Auto EET 30, 58. (Basis) 


4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


10: XMP (DDR4-3133),,Fast" E 48,98 (+49 96) 
9: XMP. Eu 42,76 (30 %) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3133 | 41,62 (+26 96) 


7: XMP, Takt nach AMD-Spec E 33,07 («0 %) 
6:Auto E 32,97 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung K4A8G085WB-BCPB, XMP: 


DDR4-3200, 14-14-14-34), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


GB/s 
» Besser 


Tuning: Samsung B-Die 


m Folgenden zeigen wir an- 

hand zweier Kits auf, wie eine 
Optimierung für mehr Leistung 
aussehen kann. Den Kerntakt des 
R7 2700X haben wir für die RAM- 
Benchmarks auf 4,2 GHz fixiert, 
um durch den Turbo bedingte Leis- 
tungsschwankungen ausschließen 
zu kónnen. Damit Sie die im Fliefs- 
text beschriebenen Einstellungen 
leichter den Benchmark-Ergebnis- 
sen zuordnen kónnen, haben wir 
die unterschiedlichen Konfigu- 
rationen durchnummeriert und 
verweisen mit hervorgehobenen 
Ziffern darauf. 


Theorie ... 

Das Set F4-3200C14Q-32GTZKW 
beinhaltet vier Module mit einer 
Kapazität von 8 GiByte. Die interne 
Organisation ist single-ranked, wie 
es üblich ist für Sticks dieser Kapa- 
zität mit den Samsung-Bausteinen 
K4A8G085WB-BCPB, die oft ein- 
fach nur „Samsung B-Die“ genannt 
werden. Diese Chips sind auf Sticks 
im gehobenen Preisbereich zu fin- 
den, üblicherweise mit den garan- 
tierten Eckdaten DDR4-3200/CL14 
oder DDR4-3600/CL16 und besser. 
Sie ermöglichen hohe Maximaltakt- 
raten von über DDR4-4000, die al- 
lerdings nur mit Intel-Systemen zu 
erzielen sind. Auf Ryzen-Systemen 
sind sie ebenfalls für höhere Takt- 
frequenzen als Chips von SK Hynix 
oder Micron/Spectek geeignet, lau- 
fen mit knappen Timings und gel- 
ten als relativ gutmütig. Eine über- 
legene Leistung ergibt sich daraus 
aber nicht automatisch. Das liegt 


einerseits daran, dass zwei (bei 
2 x 8 GiByte eingesetzte) Single- 
Rank-Sticks in der Praxis nicht die 
gleiche Leistung erzielen wie zwei 
Sticks mit Dual-Rank-Aufbau oder 
vier Single-Rank-Sticks, sofern Takt 
und Timings (annähernd) iden- 
tisch sind. Das liegt nicht an den 
Modulen selbst, sondern an der 
effizienteren Nutzung durch die 
RAM-Controller mittels Rank-Inter- 
leaving. Andererseits stecken in mit 
Samsung B-Die bestückten Riegeln 
oft große Reserven, die beim spe- 
zifikationsgetreuen Betrieb nicht 
genutzt werden. 


Details zum Aufbau und fast immer 
auch den verbauten Chips lassen 
sich via Software auslesen. Wir 
empfehlen das Programm Thai- 
phoon Burner, das der Hersteller 
unter www.softnology.biz auch 
als Freeware-Variante anbietet, die 
zum Auslesen von SPD-EEPROM-In- 
formationen völlig ausreichend ist. 
Klicken Sie nach dem Start einfach 
auf die Schaltfläche „Read“, um die 
einprogrammierten Werte eines 
verbauten RAM-Riegels auszulesen. 


... und Praxis 

Abhängig von der Anzahl der Mo- 
dule und Ranks sieht AMD unter- 
schiedliche maximale Taktfrequen- 
zen von DDR4-1866 bis DDR4-2933 
vor. Unser Kit liegt mit DDR4-3200 
darüber, läuft ohne Eingriffe des 
Anwenders aber lediglich mit 
DDR4-2133-Takt, unabhängig da- 
von ob zwei DI oder vier Modu- 
le [G] verbaut sind. Ursächlich ist, 


Zugriffszeit mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


Daten komprimieren mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Subtimings ,Extreme" [Xm 63,2 (-28 96) 
4: XMP, Subtimings „Fast” E 63,7 (-27 %) 
3: XMP EX 66,1 (-25 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Ж 69,2 (-21 %) 
1: Auto ERE: 877,7 (Basis) 


4 х 8 GiByte – Aida64 v5.97.4628 Beta 


10: XMP (DDR4-3133),,Fast" En 64,6 (-27 %) 
9: XMP XU 5,9 (-25 %) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3133 Em 66,9 (-24 %) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec Em 86,7 (-2 90) 
6: Auto En 98,2 (Basis) 


2 x 8 GiByte — 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


4 x 8 GiByte - 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


9: XMP Instabil 


5: XMP, Subtimings ,Extreme" [Xm 143 (28 %) 
4: XMP, Subtimings „Fast“ [Eu 149 (-25 %) 
3:XMP. EE 172 (13 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Em 178 (-10 %) 
1: Auto ERE) 198 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3133), „Fast“ pu 142 (24 %) 


8: XMP, Takt auf DDR4-3133 Eu 153 (-19 96) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec EX 185 (-2 96) 
6: Auto Eu 188 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung KAA8G085WB-BCPB, XMP: 


DDR4-3200, 14-14-14-34), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Nanosek. 
<d Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW (single-ranked, Samsung KAA8G085WB-BCPB, XMP: 
DDR4-3200, 14-14-14-34), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Sekunden 
<d Besser 
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dass im SPD-EEPROM lediglich 
Timings für Standard-Taktraten bis 
DDR4-2133 hinterlegt sind. Die 
erste Maßnahme besteht also da- 
rin, das Extreme Memory Profile 
(XMP) zu laden (wodurch die SOC- 
Spannung automatisch von ca. 0,82 
auf 1,14 Volt angehoben wird). Al- 
lerdings halten wir uns zuerst noch 
brav an die AMD-Spezifikation, 
die DDR4-2933 für zwei Module 
[8] und DDR4-2133 für vier Sticks 
vorsicht . Das sorgt mit zwei Rie- 
geln bereits für deutlich bessere 
Ergebnisse im Aida64-Speichertest 
und beim Komprimieren eines 
ca. 2,7 GB großen Ordners mittels 
7-Zip. 


Im nächsten Schritt betreiben wir 
die Riegel mit den außerhalb der 
AMD-Vorgabe liegenden XMP- 
Einstellungen - oder probieren 
es zumindest: Während die Maß- 
nahme mit zwei Sticks auf An- 
hieb gelingt [B], stürzt das Setup 
mit 4 x 8 GiByte spätestens beim 
Windows-Start ab. Eine der viel- 
versprechendsten Maßnahmen be- 
steht in einem solchen Fall in der 
Anpassung der Option ,ProcODT*. 


Je nach Konfiguration kann ein hó- 
herer oder niedrigerer Widerstand 
die Taktreserven erhóhen, Robert 
Hallock von AMD rät zu Werten 
zwischen 40 und 80 Ohm, im Test- 
labor haben wir aber auch noch 
aufserhalb dieses Bereiches prak- 
tische Vorteile ermittelt. Unsere 
vier Sticks mit Samsung B-Die lau- 
fen mit 32 Ohm am besten auf der 
Taktstufe DDR4-3200: Windows 
startet, in Aida64 fällt die Kopier- 
rate dank der zusätzlichen Ranks 
pro Kanal wie erwartet besser aus 
als mit zwei Sticks [Ø]. Allerdings 
làuft das System auch mit weiteren 
Anpassungen wie einer Erhóhung 
der Command Rate auf 2T oder 
SOCSpannungen zwischen 1,025 
und 1,175 Volt nicht stabil genug, 
um den 7-Zip-Test zu bestehen. 


Wir begnügen uns daher mit der 
Taktstufe DDR4-3133, die mit 53,3 
Ohm (dem Standardwert für „Proc- 
ODT* bei Verwendung unserer 
Samsung-B-Die-Module) auf Anhieb 
funktioniert [8]. Der Ryzen DRAM 
Calculator gibt für die Samsung- 
Chips zwei Subtiming-Presets vor. 
Das Setup mit zwei Riegeln steckt 


Tuning: SK Hynix AFR 


A 15 Nächstes nehmen wir uns 
ein G.Skill-Kit mit ähnlichen 
Eckdaten vor. 


Nur zweite Wahl? 

Gegenüber dem Kit F4-3200C14Q- 
32GTZKW unterscheiden sich die 
vier Riegel des Kits F4-3200C16Q- 
32GTZR technisch nur hinsichtlich 
der Hauptlatenzen: Statt 14-14-14-34 
werden 16-18-18-38 garantiert. Die 
garantierte Taktrate (DDR4-3200) 
bei 1,35 Volt ist ebenso wie die Ka- 
pazität (8 GiByte pro Modul) iden- 
tisch, es handelt sich ebenfalls um 
Single-Ranked-Module. Unter der 
Haube stecken allerdings Bausteine 
von SK Hynix, nämlich H5AN8G8N- 
AFR-TFC, auch als ,SK Hynix AFR* 
oder ,SK Hynix A-Die* bekannt. Ne- 
ben der MFR-Variante dürfte es sich 
um die am häufigsten verbauten 
Chips auf RAM-Kits handeln, die für 
Taktfrequenzen von DDR4-2400 bis 
DDR4-3200 freigegeben sind. Falls 
Sie kein teures Kit mit Samsung 
B-Dies oder ein Kit von Ballistix/ 
Crucial - hier ist oft Micron zu 
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finden - erwerben, ist die Wahr- 
scheinlichkeit recht hoch, dass auf 
den DDR4-Riegeln vergleichbare 
SK-Hynix-Chips montiert sind. 
Ein stabiler DDR4-3333-Betrieb 
bei 1,35 Volt ist für RAM-Kits mit 
SK-Hynix-Bausteinen aus der 2x- 
nm-Fertigung selbst auf Intel-Sys- 
temen nach unserer Erfahrung oft 
Glückssache, DDR4-3600(+) liegt 
aufser Reichweite. 


Tuning lohnt sich immer 

Ohne manuelle Eingriffe laufen die 
Riegel sowohl mit 2 x 8 GiByte [U] 
als auch 4 x 8 GiByte nur mit 
DDR4-2133 (15-15-15-36), für 
höhere Taktraten existiert kein 
Eintrag im SPD-EEPROM. Ausge- 
nommen davon ist natürlich die 
SPD-Erweiterung XMP, die wir 
als nächste Maßnahme laden, 
den Takt aber nach AMD-Vorgabe 
auf DDR4-2933 mit zwei Modu- 
len respektive DDR4-2133 mit 
vier Sticks reduzieren. Letztge- 
nannte Konfiguration ist nicht zu 
empfehlen, da die entschärften, 


die „Fast“-Werte mühelos weg und 
zeigt erhebliche Vorteile beim 
DDR4-3200-Betrieb: Die Kopierra- 
te steigt um fast 6 GB/s, 7-Zip ist 
um 23 Sekunden schneller fertig, 
obwohl wir abgesehen von der 
RAS-Latenz (von 34 auf 28) nur Sub- 
timings verschärfen  . Die noch 
aggressiveren „Extreme“-Werte ver- 
kraften die beiden 8-GiByte-Modu- 
le ebenfalls, wir müssen abgesehen 
von den Timings selbst keine wei- 
tere Option anpassen. Der Lohn 
sind rund 800 MB/s zusätzlich bei 
der Kopierrate und 6 Sekunden zu- 
sätzliche Zeitersparnis in 7-Zip Ül. 
Gegenüber der AMD-Vorgabe [ 
ist die für die Datenkompressi- 
on benótigte Zeit um 20 Prozent 
reduziert! 


Ganz so einfach klappt es mit vier 
Modulen nicht, was aber auch der 
optimistischen Vorgabe des Ryzen 
DRAM Calculators geschuldet ist: 
Egal ob zwei oder vier Sticks ausge- 
wählt sind, das Tool empfiehlt stets 
identische Subtimings. Diese sind 
mit vier Riegeln natürlich schwieri- 
ger zu erzielen, was wir zu spüren 
bekommen: Das System startet be- 
reits mit den „Fast“-Werten nicht, 
eine Anhebung der RAM-Spannung 
von 1,35 auf 1,40 Volt lóst das Pro- 
blem aber. Trotz leichten Taktnach- 
teils (DDR4-3133 vs. DDR4-3200) 
ist das optimierte 4-Stick-Setup 
ЮЛ dank der zusätzlichen Ranks ei- 
nen Hauch schneller als die 2-Stick- 
Konfiguration mit DDR4-3200 und 
schárferen Subtimings. 


Samsung B-Die: OC-Werte für Ryzen 2000/X470 


Module Ranks Typische Taktbereich 
pro Kanal pro Modul Konfiguration 
1 1 2 x 8 GiByte DDR4-3466 bis DDRA4-3733 
1 2 2 x 16 GiByte ррк4-3333 bis DDRA-3466 
2 1 4 x 8 GiByte DDR4-3066 bis DDRA-3333 
2 2 4 x 16 GiByte DDR4-3066 bis DDRA-3200 
Quelle: Extrem-Übertakter Jon „elmor“ Sandström (Asus) 


GSKILL 


СЕАТ 


СОРТЕ 


TRIOEN T 
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| MEMORY MODULE DRAM COMPONENTS 


MANUFACTURER MANUFACTURER 

G.Skill Hynix 

SERIES PART NUMBER 

Trident Z RGB H5AN8G8NAFR-TFC 

PART NUMBER PACKAGE 

F4-3200C16-8GTZR Standard Monolithic 78-ball FBGA 
SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT 
00000000h 8 Gb A-die (21 пт) / 1 die 

JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION 

8GB 1Rx8 PC4-2133-UA1-11 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) 
ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY 

DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0,938 ns) 

SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS 
DDR4-2133 15-15-15-36-50 

CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED 

8 GB (8 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE 

1024M x64 (1 rank) 1,20V 

REGISTER MODEL XMP CERTIFIED 

N/A 1600 MHz/ 16-18-18-38-56 / 1,35 V 
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für hóhere Taktraten gedachten 
Timings sogar für einen Leistungs- 
rückgang sorgen. Also verschwen- 
den wir keine Zeit und ignorieren 
ab sofort die offiziellen Grenzwerte 
für Ryzen. Mit 2 x 8 GiByte haben 
wir erfreulicherweise gar keine 
Probleme, das XM-Profil zu nutzen: 
DDR4-3200 läuft auf Anhieb [Ð]. 
Anders sieht es bei Vollbestückung 
aus. Hier startet das System maxi- 
mal bis DDR4-2933. Durch eine 
Anpassung der „ProcODT“ kön- 
nen wir aber auch in diesem Fall 
mehr Leistung herausholen: Mit 
68,6 Ohm läuft das System immer- 
hin auf DDR4-3000 übertaktet sta- 
bil [3]. Übrigens: Bei Verwendung 
dieser Sticks nutzt das Setup ohne 
manuelle Eingriffe 60 Ohm statt 
53,3 Ohm wie bei dem DDR4-Kit 
mit Samsung-Chips. Bei gesenktem 
Takt ergeben sich in der Praxis fast 
immer Spielräume, um die Haupt- 
latenzen zu frisieren. Wir nehmen 
mit den vier Modulen beispielhaft 
eine Verschárfung von 16-18-18-38 


auf 14-16-16-30 vor, was an der Ko- 
pierrate wenig ändert, aber immer- 
hin 4 Sekunden Zeit beim 7-Zip- 
Test einspart [Ø]. 


Als Nächstes probieren wir, ob der 
Ryzen DRAM Calculator erneut 
sinnvolle Vorschläge für Subtimings 
liefert. Das ,Extreme -Preset steht 
nur für Samsung B-Die zur Verfü- 
gung, in der Praxis zeigt sich aber, 
dass selbst die vorgeschlagenen 
„Fast“-Werte für unser Kit mit SK- 
Hynix-Chips bei einer RAM-Span- 
nung von 1,40 statt 1,35 Volt und 
lediglich zwei Modulen zu aggres- 
siv gewählt sind. Für Tüftler ist das 
kein Grund zum Aufgeben, schließ- 
lich lassen sich alle Subtimings 
einzeln justieren. Bei unserem Kit 
scheint die vorgeschlagene Refresh 
Cycle Time (RFC) von 448 das Prob- 
lem zu sein. Daher belassen wir die 
Einstellung vorerst auf dem XMP- 
Standardwert. Andere Subtimings 
lassen sich teilweise deutlich opti- 
mieren, wir ändern Folgendes: 


Zugriffszeit mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 


4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Tuning-Stufe 2 Eu 67,6 (-23 36) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 Ew 68,3 (22 90) 
3:XMP Em 68,4 (-22 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec [Em 72,3 (-17 96) 
1: Auto P 87 5 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 Em 68,9 (-22 %) 
9: XMP (DDR4-3000), Tuning 1 | 69,1 (-22 96) 
8: XMP, Takt auf DDRA-3000 | 71,7 (-19 %) 
6: Auto BEEN 88,3 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec 91,2 (+3 %) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Nanosek. 
* Besser 


I RAS: 30 statt 38 

I RC: 60 statt 75 

I RDRDSCL: 4 statt 6 
I WRWRSCL: Á statt 6 
I RDWR: 6 statt 7 


Bereits diese wenigen Maßnahmen 
erhóhen die Kopierrate um über 4 
GB/s, in 7-Zip sparen wir 5 Sekun- 
den Zeit ein . Danach optimie- 
ren wir noch die RFC, eine Absen- 
kung von 560 auf immerhin 480 ist 
möglich. Diese Maßnahme allein 
beschleunigt 7-Zip immerhin noch 
um weitere 2 Sekunden [B]. 


Mit vier Sticks gehen wir ähnlich 
vor, setzen die RAM-Spannung auf 
1,40 Volt und orientieren uns an 
dem „Fast“-Preset, passen es aber 
der Stabilität zuliebe etwas an. Die 
Änderungen: 

I RC: 60 statt 71 

EWR: 10 statt 20 

I RDRDSCL: 4 statt 6 

I WRWRSCL: 4 statt 6 

I КЕС: 480 statt 525 


“27 UEFI BIOS Utility – Advanced 


* 04:049 | © 


Main 


My Favorites 


ProcoODT 

Cmd2T 

Gear Down Mode 
Power Down Enable 
RıtNom 

RttWr 

RrtPark 
MemAddrCmdSetup 
MemCsOdtSetup 


MemCkeSetup 


Fo Qlan ControkF&) 


Advanced 


Diese Maßnahmen bringen über 6 
GB/s im Kopiertest, 7-Zip ist 4 Se- 
kunden schneller fertig ID]. Trotz 
der von vielen Ryzen-Nutzern ver- 
schmähten SK-Hynix-Chips erzie- 
len wir somit ähnliche Ergebnisse 
wie ein Anwender mit Samsung B- 
Die, der sich lediglich auf das XM- 
Profil verlässt. 


Das Optimieren von (Sub-)Timings 
lohnt sich für Spieler, die nicht stets 
im GPU.Limit liegen, ist aber zeitin- 
tensiv. Für Stabilitätstests ist HCI 
Memtest von www.hcidesign.com 
eine gute Basis - so konfiguriert, 
dass mindestens 95 Prozent (aber 
unter 100 Prozent) der Speicher- 
menge im Task-Manager ausgelastet 
sind. Ab 400 % Deckungsgrad ohne 
Fehler gilt der Speicher als stabil. Ei- 
nigen Ryzen-Nutzern zufolge deckt 
das Programm RAM Test von www. 
karhusoftware.com Fehler noch 
schneller auf, es existiert aber kei- 
ne Freeware-Variante wie von HCI 
Memtest. Preis: 9,99 Euro (sw) 


ZTuningWeardFit) ` [7]Search(F9 
Monitor Boot Tool Exit 


Е г, еам 


53.3 ohm 


53.3 ohm 
48 ohm 
43.6 ohm 
hm 
36.9 ohm 
34.3 ohm 
32 ohm 


Wenn nach einer leichten Erhöhung der RAM-Taktfrequenz das System nicht mehr 
startet, hilft oft eine Anpassung der CPU-On-Die-Termination. 


Kopierrate mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


Daten komprimieren mit 2 x 8 und 4 x 8 GiByte 


2 x 8 GiByte - Aida64 v5.97.4628 Beta 


4 x 8 GiByte — Aida64 v5.97.4628 Beta 


5: XMP, Tuning-Stufe 2 Eu 44,86 (+47 %) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 Eu 44,73 (+47 96) 
3:XMP pu 40,31 (+32 90) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 37,41 (+23 %) 
1: Auto ERU 30,44 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 Ew: 46,14 (+40 96) 
9: XMP (DDR4-3000), Tuning 1 EX 39,91 (+21 90) 
8: XMP, Takt auf DDR4-3000 eu 39,73 (+20 %) 
6: Auto EU 32,98 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec E 32,55 (-1 96) 


2 x 8 GiByte - 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


4 x 8 GiByte — 7-Zip v18.05 (64 Bit) 


5: ХМР, Tuning-Stufe 2 Em 170 (-14 %) 
4: XMP, Tuning-Stufe 1 E 172 (-13 96) 
3:XMP E 177 (-10 %) 
2: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 182 (-8 *) 
1: Auto BEEN 197 (Basis) 


10: XMP (DDR4-3000), Tuning 2 EE 154 (-19 %) 
9: XMP (0084-3000), Tuning 1 Ew 158 (-14 %) 
8: XMP, Takt auf DDR4-3000 [e 162 (-14 90) 
6: Auto BEEN: 189 (Basis) 
7: XMP, Takt nach AMD-Spec Eu 195 (+3 90) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


GB/s 
> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0509), G.Skill 
Trident 2 RGB F4-3200C16Q-32GTZR (single-ranked, SK Hynix H5ANBGSNAFR-TFC, XMP: 
DDR4-3200, 16-18-18-38) Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Sekunden 
<d Besser 
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ANZEIGE 


AMD-PC mit 8 Kernen 


Hardware 


MDs Ryzen 7 2700X ist rund 40 Euro 
B als ein Intel Core i7-8700K 
und in CPU-lastigen Anwendungen wie 
dem Cinebench sogar 27 Prozent schnel- 
ler als das Intel-Model. Daher sollten Sie 
sich den neuen PCGH-Professional-PC 
mit dieser CPU genau anschauen. Auch 
Spieler kommen dank der verbauten Pa- 
lit GTX 1080 Gamerock Premium auf ihre 
Kosten. Ein Highlight ist sicherlich auch 
die schnelle M.2-SSD vom Typ Samsung 


AMD greift Intels i7-8700K an und bietet mit dem 
Ryzen 7 2700X eine tolle und preiswerte Alternative. 


960 Evo mit 500 GB Speicher. Zu den 
restlichen Eckdaten gehóren eine Seagate 
Barracuda 2.000-GB-HDD, 16 GB DDR4- 
3000 von G.Skill, ein 500-Watt-Netzteil 
von Be quiet sowie ein Blu-ray-Brenner. 
Silent-Fans machen mit diesem PC auch 
wenig falsch, denn aufgrund eines Scythe 
Mugen 5 PCGH- 
Grafikkarte messen wir lediglich zwischen 
0,3 Sone im 2D-Betrieb und 1,0 Sone un- 
ter 3D-Anwendungen. 


Edition und der leisen 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gami 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extrem 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


"Intel Core 15-8400 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Intel Core 15-8500 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


(Sockel AM4) | 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) 


Prozessor (Sockel 1 151) (Sockel 1151) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming | Palit GTX 1080 Gamerock Premium Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI MSI 7370 Gaming Plus Asus TUF X470-Plus Gaming Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


500-GB-SSD (Samsung 960 Evo) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Sharkoon WPM600 Bronze Be quiet Pure Power 10 CM 500W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 32 Watt/305 Watt 49 Watt/347 Watt 47 Watt/378 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.369 Punkte 5.746 Punkte 6.860 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 85 Fps n. V. 85 Fps 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


238 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


320 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 11,28 Punkte 14,57 Punkte 18,55 Punkte 14,57 Punkte 
PREIS 
en €1.149,- €1.499,- — €1.899,- €2.179,- 
PREIS €1.249,- €1.599,- €1.699,- €1.879;,- €1.999,- €2.219,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


€ 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© i7-6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verháltnis 


© Sehr schnelle 8-Kern-CPU 
© Schnelle M.2-SSD von Samsung 
© Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.05.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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AMD Ryzen 7 2700 


П H 
{ й 


AMD À | | INTEL(R) CORE™ i3 


SV ZEN Ke 


SR3XY 3.70GHZ 
L802C836 

YD2700BBM88AF 

UA 1806SUT 


9980645080194 
DIFFUSED IN USA 
MADE IN CHINA 


e 2017 AMD- 


,, 9999299220200 


Ryzen 7-2700 


Neue Intel & AMD-CPUs 


Inzwischen sind auch die restlichen Ryzen-2000- und Coffee-Lake-S-Prozessoren bei uns eingetroffen. 
Wir werfen einen Blick auf Ryzen 7-2700 und 5-2600 sowie Intel Core i5-8600 und i3-8300. 


etztes Jahr veróffentlichte Intel 

bereits überarbeitete Coffee- 
Lake-Prozessoren unter der Be- 
zeichnung Coffee Lake S. Doch es 
fehlten noch einige Prozessoren im 
Line-Up. Im zweiten Quartal 2018 
hat Intel nun auch den restlichen 
Coffee-Lake-Prozessoren einen Re- 
fresh gegónnt. So sind nun insge- 


samt neun Coffee-Lake-S-Desktop- 
Prozessoren auf dem Markt. Auch 
AMD hat 2018 ein Refresh ihrer 
bekannten  Zen-Prozessoren auf 
den Markt gebracht Die Ryzen- 
2000-Reihe. In der letzten Ausga- 
be haben wir die X-Varianten der 
neuen Ryzen-2000er ausführlich 
getestet. Diese sind vor allem für 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7-2700 
* AMD Ryzen 7-2600 
* Intel Core i5-8600 
* Intel Core i3-8300 
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OC-Freunde interessant. Jetzt lie- 
gen uns auch die etwas günstigeren 
Nicht-X-Varianten vor. 


Technische Details 

Ende des letzten Jahres wurde be- 
reits der Intel i5-8600K (sechs Ker- 
ne/sechs Threads) veróffentlicht. 
Imzweiten Quartal 2018 wurde nun 
der kleine Bruder, der Intel Core i5- 
8600 ohne Zusatz, veróffentlicht. 
Dieser hinkt der K-Variante nur 
leicht hinterher: So beginnt sein 
Basistakt bei 3,1 GHz anstelle von 
3,6 GHz und seine TDP wurde von 
95 Watt auf 65 Watt reduziert. Sein 
All-Core-Turbo ist mit 4,3 GHz so- 
wie einem 9 MiB großen L3-Cache 
identisch mit dem K-Modell. Beide 


Modelle besitzen eine eingebaute 
Grafikeinheit (Intel UHD-Grafik 
630) und unterstützen DDRÁ Ram 
mit 2 Speicherkanälen bei einem 
maximalen Speichertakt von 2666 
MHz. Der unverbindliche Preis des 
Core i5-8600 liegt bei 213 Euro. 


Der Intel Core i3-8300 ist einer der 
schwächsten Prozessoren im neu- 
en Line-up, dafür ist er jedoch ent- 
sprechend günstig zu bekommen. 
Der kleine i3 bietet vier Kerne und 
vier Threads bei einem festen Takt 
von 3,7 GHz ohne Turbo. Er besitzt 
einen 8 MiB großen L3-Cache, einer 
eingebauten Grafikeinheit (UHD- 
Grafik 630) und unterstützt DDR4 
2400 mit 2 Speicherkanälen. Mit 


www.pcgameshardware.de 
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AMD Ryzen 5 2600 


62 Watt ist er das sparsamste Nicht- 
T-Modell des Refresh. Die T-Model- 
le (wie 7. B. der Core i7-8700T) sind 
auf ein TDP von 35 Watt begrenzt 
und damit besonders für Low-Po- 
wer-Setups und OEM-PCs geeignet. 
Der kleine Core i3 ist schon für 138 
Euro im Handel zu bekommen. 


Der AMD Ryzen 7-2700 ist eine 
leicht abgespeckte Variante des 
Ryzen 7-2700X (Acht Kerne/Sech- 
zehn Threads). Er besitzt einen 
Basistakt von 3,2 GHz anstelle von 
3,7 GHz und beide Modelle können 
auf 4,1 GHz boosten. Dabei ist sci- 
ne TDP mit 65 Watt deutlich nied- 
riger als bei der X-Variante. Beide 
Modelle unterstützen DDRÁ 2933 
mit 2 Speicherkanälen. Eine Be- 
sonderheit von AMD ist, dass selbst 
Nicht-X-Modelle offenen 
Multiplikator besitzen und über- 
taktbar sind. Beim 7-2700 liegt der 
Multiplikator bei 34, beim 7-2700X 
bei 37. Eine Grafikeinheit ist, im 
Gegensatz zu den meisten Intel- 
CPUS, in keinem der beiden Model- 
le verbaut. Diese sind nur in den 


einen 


www.pcgameshardware.de 


G-Modellen (wie z. B. dem Ryzen 
5-2400G) vorhanden. Der unver- 
bindliche Preis des Ryzen 7-2700 
liegt bei 299 Euro. Der AMD Ry- 
zen 5-2600 ist ebenfalls eine leicht 
schwächere Variante des Ryzen 
5-2600X (Sechs Kerne/zwölf Th- 
reads). Sein Basistakt beginnt bei 
3,4 GHz anstelle von 3,6 GHz und 
der Boost beträgt 3,9 GHz anstelle 
von 4,2 GHz. Seine TDP liegt bei 
65 Watt anstelle der 95 Watt des X- 
Modells. Beide Modelle unterstüt- 


INTEL(R) CORE™ i5 _ 


i5-8600 


SR3X0 310GHZ 


zen DDR4 2933 und besitzen einen 
16 MiB großen Level3-Cache. Der 
Ryzen 5-2600 bietet einen offenen 
Multiplikator bis 34. Der unver- 
bindliche Preis des Ryzen 7-2700 
liegt bei 199 Euro. 


Die vier Neuen im Bench- 
mark-Parcours 

Wir haben die beiden Ryzen- 
2000er und  Coffee-Lake-S-CPUs 
unseren bekannten Benchmark- 
Parcours durchlaufen lassen. Dabei 


haben wir die vier Neuen mit den 
aktuellen Ryzen und Coffee-Lake-S, 
sowie einigen ihrer Vorgänger ver- 
glichen. Insgesamt werden elf Pro- 
zessoren miteinander im Bereich 
Spiele und Anwendungen mitei- 
nander verglichen. Eine größere 
Übersicht an Prozessoren finden 
Sie im Leistungs-Index. 


AMD 
Der Ryzen 7-2700 liegt bei den An- 
wendungen im oberen Bereich der 


Cache-Leistung AIDA64 v5.97.4600 


Transferrate Ryzen 7-2700 Ryzen 7-2600 Core i5-8600 Core i3-8300 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2666 DR DDR4-2666 DR DDR4-2666 DR DDR4-2400 DR 
L1 Lesen 850,9 689,2 1.529,3 920,6 
L1 Schreiben 426,9 345,8 767,0 461,5 
L1 Kopieren 851,0 684,8 [53077 921,0 
L2 Lesen 824,0 670,4 529,5 348,1 
L2 Schreiben 414,7 335,6 353,2 223,8 
L2 Kopieren 773,2 595,1 505,0 319,1 
L3 Lesen 356,7 380,0 313,9 222,0 
L3 Schreiben 353,1 317,9 203,6 153,4 
L3 Kopieren 345,4 365,5 228,3 187,9 
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Skala. Dies überrascht wenig, bietet 
doch die gute Mischung aus hohem 
Boost und einer hohen Anzahl von 
Kernen/Threads viel Potenzial. So 
liegt er bei Lightroom Classic auf 
Platz Vier, bei 7-Zip und beim Klas- 
siker Cinebench auf dem dritten 
Platz. Er überholt sogar háufig den 
Intel Primus, den Core i7-8700K, 


in vielen Anwendungen. Dafür ist 
dieser bei Spielen etwas besser auf- 
gestellt. Bei Spielen überrascht der 
Ryzen 7-2700, denn er befindet sich 
meistens unter dem Ryzen 5-2600. 
Dies ist wohl dem niedrigeren Ba- 
sistakt und einer schlechten Mehr- 
kernskalierung bei mehr als sechs 
Kernen zu verdanken. So kommt er 


in Kingdom Come Deliverance mit 
durchschnittlichen 25,5 fps und 
11 Minimum-fps, sowie in Prey mit 
120,3 O-fps und einem Minimum 
von 90 fps auf Platz Acht. In Wolfen- 
stein 2 belegt er sogar den letzten 
Platz mit durchschnittlich 238,2 
fps und einem Miminum von 171 
fps. Der Ryzen 7-2700 ist eine gute 


Anschaffung für Nutzer mit Fokus 
auf Bild- und Videobearbeitung, die 
gerne nebenbei anspruchsvolle Ti- 
tel spielen. Mit besserer Mehrkern- 
skalierung wird auch die Leistung 
in Spielen zukünftig besser. Den- 
noch lohnt sich der Ryzen 7-2700 
nur bedingt, denn für nur knapp 30 
Euro bekommt man schon die X-Va- 


Adobe Lightroom: Der Takt macht's 


Adobe Premiere Pro: Mehr Kerne im Vorteil 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix, MPix/s im Balken) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 82/16 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i3-8300* * (3,7 GHz - 4c/4 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8с/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6с/6 
Ryzen 5-1600Х (3,6+ GHz - 67/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6 


) ВИБО 226 (16 90) 
E55 m 233 (14 *0) 
Sa 36 (-12 %) 
ENGEN 
agn 244 (9 90) 
Hg 248 (-8 *0) 

) man 257 (-5 *) 
aa 260 (4 90) 
ЗБ ШЕШЕНЕ 266 (-1 90) 


Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 


) HEIDE 269 (Basis) 
ПИН 277 (+3 %) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Lët 668 (-39 96) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) MESSE 729 (-34 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ШЕ ju 786 (-28 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) Etpe 819 (-25 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEMS EEE 875 (-20 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) ЖЇЗЇ pou 902 (-18 96) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 67/121) MNOS Ew 939 (-14 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ЖОШ ww 981 (-11 90) 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) gg c 1.098 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) M092 e 1.105 (+1 %) 
Core i3-8300** (3,7 GHz — 4c/4t) Lët m 1.599 (+46 %) 


Dual Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 


MPix/s 
» Besser 
Sek. «Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Single Rank ** DDRA-2400 
Dual Rank 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


Packprogramm 7-Zip: Fest in Ryzen-Hand 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8с/16 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Ryzen 5-2600* 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz - 6с/6 
Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8 
Core i3-8300** (3,7 GHz – Ac/4! 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines", 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


3,4+ GHz — 6c/12t 


) Lä p 361 (-24 96) 

E203 uw 367 (-23 %) 

ШШЕ e 397 (-17 %) 

) Paga 406 (-15 96) 
Erga eu 408 (-14 %) 

Fo SW 430 (-10 90) 

) EUG NW 459 (-4 96) 
ES UU 476 (Basis) 
EIS E 483 («1 90) 

) FH pw 520 («9 90) 
ES 680 (+43 90) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Lg p 1.826 (+82 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) fep 1.634 (+63 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) Lët p 1.562 (+55 90) 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ЖЕЗ mw 1.383 (+38 96) 

Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) E202] | 1.352 (+35 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) Lët ew 1.266 (+26 90) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EXT pw 1.250 (+24 90) 

Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) Misg pu 1.005 (Basis) 

Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) 85; pu 998 (-1 96) 

Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) X193 953 (-5 96) 


Core i3-8300** (3,7 GHz - 4c/4t 


Sa 603 (-40 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning 2 © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 СІВ DDRA-RAM, Windows 


10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 geg o SE 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 рае 
Dual Rank E E Dual Rank Ges 
Videotranscoding £1: Handbrake 1.10 Video-Transcoding #2: Handbrake 1.10 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H. 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8c/16t 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Ryzen 5-2600* (3,4-- GHz - 6c/12t 

Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t 
Core i5-8600 (3,1+ GHz - 6c/6t) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4/81 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Core i3-8300** (3,7 GHz - 4с/4ї 


264 


) HESS 50,6 (-42 96) 

ШИИБ Eu 55,8 (-36 96) 

115,38 cu 58,5 (-33 96) 

ESS Ww 66,6 (-24 96) 

ИЗЭ E 67,6 (-22 %) 

gg E 72,0 (-17 96) 
ШИШЕ Ew 81,6 (-6 %) 
E033 E 87 1 (Basis) 
Dë o 88,6 (4-2 96) 
Fr; ew 90,0 (+3 96) 
S 1254 (+44 90) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6с/12 
Ryzen 7-1800Х (3,6+ GHz - 8с/16 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 82/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6с/6 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6с/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


) ЖООШ pu 302,6 (-29 96) 
ДВБ 315,8 (-26 %) 
E2566] i 339,0 (-21 %) 
E2559 p 347,5 (-19 96) 
EA 3725 (13 %) 
ДОДОН 374,7 (-13 %) 
Ew 407,6 (-5 96) 
Fäng S 47, (3 %) 
EEUU 47, (Basis) 


Core i3-8300** (3,7 GHz – 4с/41) ЖЗ Eu 681,8 (+59 90) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) БОБ ШЕШЕНЕ 438,0 (+2 %) 
) 


Dual Rank * 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDRA-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: 


Fps > Besser 


DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 Sek. d Besser 


Dual Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, Windows 
10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** DDR4-2400 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 
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Assassin's Creed Origins: Multicore-Paradespiel 


Assassin's Creed Origins (Uplay) - , Alexandria" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7-- GHz - 6c/12t) Xs ШЕШШ 75,0 (+7 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [ga 72,2 (+3 %) 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) XR [Ow 70,1 (Basis) 
Core i7-7700K (4,24. GHz – 4c/8t) ag 679 (-3 96) 
Ryzen 7-2700* (3,24. GHz – 8c/16t) ag 67,6 (4 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz – 6c/6t) Esq 67,1 (4 90) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz – 62/121) sg s 64,9 (-7 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [gg cu 64,1 (-9 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz – 8c/16t) Egg s 62,1 (11 90) 


Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Xe 59,0 (-16 96) 
Core i3-8300** (3,7 GHz – 4c/4t) E s 48,3 (-31 %) 
Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's Creed die detailliert nachempfundenen Stádte wie Alexandria flexionen, volumetrische Wolken, Umgebungsverdeckung 
Origins macht technisch kaum ein anderer Titel etwas flüssig darzustellen — hier ist die Grafikkartenleistung ne- und Schárfentiefe — all das belastet nur die Grafikkarte. 
vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, auch zieht die bensáchlich. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem Die dynamische Auflósung ist ebenfalls deaktiviert. 
Open-World-Szenerie großen Nutzen aus modernen fordernden Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit 
Multicore-Prozessoren. Das ist auch bitter nótig, um maximalen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Re- 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen 7-2700* Core i5-8600* 


des FRAIS Beach Viewer "- FRAIS Bench Viewer 
ACOrigins 2015-05-08 15-12-35-57 ACOrigins 2015-05-09 13-36-05-60 
nim ae nim 
am PER бет 


time: 249 

1 К frames: RE d 
timespan: 

time range: (955456 13:36:05,6) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600* Core i3-8300** 

m FRAPS Bench Viewer а FRAPS Bench Viewer 
ACOrigins 2015-05-07 11-46-47-54 ACOrigins 2015-05-07 13-12-21-72 
Matntxs (displayed events) " - zum Matnixs (displayed A — nim 
Амр. tme: 154 (65 РР5) Амр. time: — 207 (48 PS) 
195 бте: 200 (50 FPS) 195 тес: MA RI 

see 01% time: 212 (47 res) г 257 


1,2 К frames: (0 - 1296) 


timespan: 1906 
time range: — (11:46:27,8  11:46:47,8) 


"les 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Core i5-8600K Ryzen 7-2700X @DDR4-2667 DR 

iius FRAIS Beach Viewer PR TRA Bench Viewer 
ACOrigins 2018-04-17 12-15-20-07 ACOrigins 2018-04-11 14-59-0495 
Matnixs (displayed events) e nim Statistics (displayed events) —— nim 
Avg. time! 149 (67 5) Амр. time! 138 Gars) 
155 time: 197 (51 РР5) 155 time: 154 (52 FPS) 

Ze 61% time: 223 (as res) = 01% time: 21,6 (46 РР) 
13 K frames: = am 1A К frames: (0 - i" 
timespan: timespan: 190. 
Zen (215901 + 12:15:20.0) Zen  (14:58:44,9 - 14:59:04.9) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 СІВ DDR4-RAM (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Dual Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank 
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Rise of the Tomb Raider: Liebt Intel-CPUs 


Rise of the Tomb Raider (DX12; Steam) - „бео Valley" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7-- GHz – 6c/12t) Eg p 158,7 (+18 96) 
Core i5-8600* (3,1+ GHz — 6c/6t) [X gg s 134,0 (Basis) 
Core i7-7700K (4,24. GHz – 4с/80) EXE E 133,1 (-1 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz – 6c/6t) Xe s 130,2 (3 %) 
Ryzen 5-2600* (3,44- GHz – ëch 20 gt Eu 128,0 (4 94) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) gs s 126,6 (-5 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) ps ps 123,0 (-8 96) 
Ryzen 7-2700* (3,24- GHz – 8c/16t) [ge pu 119,7 (41 96) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEUU 11244 (16 %) 
ENSE 1110260179 


Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Core i3-8300** (3,7 GHz – 4с/41) Es s 90,4 (-33 96) 


Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich virtuell, fester Bestandteil des CPU-Parcours. An der Testszene anderen Detaileinstellungen. Die Threadskalierung 
denn ihr aktuelles PC-Abenteuer ist dank zahlreicher im Geothermalen Tal (, Geo Valley"), welche zu den kann sich sehen lassen, wenngleich Lara Croft offenbar 
Patches selbst unter Direct X 12 ausgereift. Rise of hardwareforderndsten Stellen im Spiel gehört, haben Intel-Kerne bevorzugt. 

the Tomb Raider haben wir Ihnen bereits früher auf wir nichts verándert — es handelt sich um dieselbe 

einigen Prozessoren prásentiert, nun ist das Spiel Szene wie bei den Grafikkarten, allerdings mit jeweils 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen 7-2700* Core i5-8600* 


dini FRAPS Bench Viewer dios FRAPS Bench Viewer. 
ROTTR 2018-05-08 14-04-50 ap ROTTR 2018-05-11 12-55-25 27 
мамка (displayed events) nim Mattis (displayed events) nim 
to 835 (120 5) Ауд. tme: 746 (134 FPS) 
(76 FPS) K 1time: — 125 (B0 FPS) 
um (57 res) me 61% time: 158 (63 res) 
~ 2391) 2% к frames: (0 - 2677) 
190% timespan: 19,06 
Mmeronge: (14:04:30,4 - 14:04:50,4) А me range: — (12:55:05,2 - 12:55:25,2) 


Zen x 


“rm - - “rm 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen 5-2600* Core i3-8300** 
an FRAIS Bench Viewer PR FRAPS Bench Viewer 
ROTTR 2018-05-07 13-50 17-93. ROTTR 2018-05-08 09-49-41-69 

— —SatMks(deplyedewnts) ааа — —Satiiks(dplavedewmnts) e Sd 
(128 FPS) Avg. time: na (90 FPS) 
8 (в1 ы 155 time: 197 (51 FPS) 
ма me O19 time: 21,8 (47 res) 


196 K frames: (0 - 1805) 


а: — 190« 
eng renge: (09:49:21,7- 09:49:41,6) 


—— um - эте 


ge CH 
^n 
| П | | | П | | | А | L 1 | | П | | | | П | 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Core i5-8600K Ryzen 7-2700X @DDR4-2667 DR 
p FRAIS Bench Viewer йаз FRAPS Bench Viewer 
ROTER 2018-04-17 at da ROTTR 2018-04-11 14-47-52-04 
— — Matmixs(dmplayedewnts) E — — —— = — = AS — — Matmiks(diplayedevents) __ — — ———das— —ÀÀüÜ——À jn 
Амр. бте: — 7,68 (130 5) Амр. time: 789 (127 FPS) 
1% time: 132 (26 FPS) 1% time: 121 (83 FPS) 
SES i% time: 157 (64 res) f mm O19 time: 169 (53 res) 
2,5 К frames: (0- 2602) 2,5 K frames: (0- 2530) 
timespan: 1906 timespan: 1906 
Amerange: (11:41:04,1 - 11:41:24,0) Uimerange: (14:47:20 - 14:47:52,0) 
Zen Zen 


- "ien 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z & -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2666 Dual Rank * DDR4- 
2400 Dual Rank 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus * "Angabe dient nur der 


riante mit mehr Basistakt und bes- 
seren Overclocking-Móglichkeiten. 
Der Ryzen 5-2600 liegt bei Anwen- 
dungen meistens im Mittelfeld der 
Skala. Dies überrascht ebenfalls 
nicht, denn mit sechs Kernen, 
zwölf Threads und einem Turbo 
unter 4 GHz ist er gut, aber nicht 
überragend aufgestellt. So liegt er 
beim Videotranscoding eines Full- 
HD-Videos auf Platz sechs, bei ei- 
nem UHD-Video auf Platz sieben. 
Selbst in Cinebench liegt er mit 
Platz sechs gut in der Mitte. In Spie- 
len zeigt der Ryzen 5-2600 ein ähn- 
liches Bild: Er befindet sich durch- 
gehend im Mittelfeld und liefert 
sich meist ein Rennen mit seiner 
X-Variante. So leistet er in Assassin's 
Creed Origins (Platz sieben) durch- 
schnittlich 64,9 fps und 50 Mini- 
mum-fps, in The Witcher 3 (Platz 
sieben) schafft er 119 O-fps und 91 
Minimum fps. In Kingdom Come 
Deliverance (Platz sechs) schafft 
er es auf durchschnittlich 27,0 fps 
und ein Minimum von 15 fps. Der 


Ryzen 5-2600 bietet bei Anwen- 
dungen und bei Spielen eine gute, 
aber keine überragende Leistung. 
Bedenkt man den guten Preis, ist er 
auf jeden Fall eine Empfehlung für 
Allround-PCs. 


Intel 

Der Core 15-8600 ist bei Anwen- 
dungen oft im unteren Bereich der 
Skala zu finden. Dies ist wohl dem 
niedrigen Basistakt und der gerin- 
geren Anzahl an Threads (andere 
Sechskerner besitzen zwölf) zu 
verdanken. So belegt er im Pack- 
programm 7-Zip und in Cinebench 
den achten Platz, in Adobe Premie- 
re den Neunten und in Lightroom 
Classic den Zehnten. Bei Spielen 
dagegen zeigt der Sechskerner 
Zähne: Er ist knapp durchgängig 
auf dem zweiten Platz zu finden 
und wird nur von seinen größeren 
Brüdern, dem Core i7-8700K und 
i5-8600K, geschlagen. So schafft 
er durchschnittlich 31,6 fps und 
21 Minimum-fps in Cities Skylines, 


sowie durchschnittlich 146,2 AVG 
und 89 Minimum-fps in Prey. Be- 
denkt man den Preis ist der Core 
i5-8600 eine gute Wahl für Spieler 
ohne OC-Ambitionen. 


Der Core i3-8300 ist bei so gut wie 
jedem Anwendung-Test auf dem 
letzten Platz, denn er besitzt nur 
vier Kerne mit vier Threads und 
keinen Turbo. Lediglich in Lightro- 
om Classic liegt er im Mittelfeld, da 
dort der Takt mehr als die Anzahlan 
Kernen punktet. Bei Spielen ändert 
sich diese Einordnung auf dem letz- 
ten Platz nicht. So leistet der kleine 
Core i3 in Witcher 3 durchschnitt- 
lich 91,8 fps und 65 Minimum-fps, 
in Rise of the Tomb Raider 90,4 
O-fps und ein Minimum von 51 fps 
und im anspruchsvollen Kingdom 
Come Deliverance durchschnitt- 
lich nur 22,8 AVG und schwache 11 
Minimum-fps. Lediglich in Far Cry 5 
und Wolfenstein 2 kann er sich ins 
Mittelfeld hocharbeiten. Der Grund 
dafür ist die mittelprächtige Mehr- 


kernskalierung der beiden Titel. 
Diese niedrige Einordnung bedeu- 
tet jedoch nicht, dass es ein langsa- 
mer oder gar schlechter Prozessor 
ist. Für Office-PCs oder für Rechner 
zum Surfen und für Medien ist er 
gut geeignet. Dazu kommt noch 
der günstige Preis. Für potente 
Spiele-Rechner oder Medien-Bear- 
beitung ist er jedoch nicht empfeh- 
lenswert. (dh) 


Fazit Нагішаге 


Kleine Überraschungen 

Die beiden kleinen Brüder Ryzen 
5-2600 & Core 5-8600 kónnen im 
Test überzeugen. Dazu kommt noch 
das gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
der Beiden. Der faktisch stárkere Ryzen 
7-2100 bringt seine Leistung aufgrund 
noch unzureichender Mehrkernunter- 
stützung nicht zur Geltung. Zudem 
ist die bessere X-Variante nur mini- 
mal teurer. Der Core i3-8300 erweist 
sich als günstiger Office-Prozessor mit 
leichter Spiele-Power. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen 7 2700 


RYZEN 


Ryzen 7-2700 
www.pcgh.de/preis/1804458 


Ryzen 5-2600 
www.pcgh.de/preis/1804462 


AMD Ryzon 5 2600 


INTEL) CORE" 15 
15-0606 
ѕазхе 310GHZ 


Core i5-8600 
www.pcgh.de/preis/1795374 


INTEL) CORE” 
13-8300 

ЅАЗХҮ 3.7062 
1802C836 (©) 


Core 13-8300 
www.pcgh.de/preis/1795433 


Ca. 290 €/ „voll befriedigend" (3+) 


Ca. 190 €/ „knapp sehr gut" (1-) 


Ca. 210 €/, voll gut" (2+) 


Ca. 135 €/, sehr gut" (1) 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel AM4 Sockel АМ4 


Sockel 1151 v2 


Sockel 1151 v2 


Codename 


Pinnacle Ridge 


Pinnacle Ridge 


Coffee Lake 5 


Coffee Lake 5 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8c/16t, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/6t, 3,9 GHz 


Ac/At, 3,4 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,2 GHz, (3,7-4,1 GHz) 


3,4 GHz, (3,6-3,9 GHz) 


3,1 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


3,7 GHz, (0-0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


64 KiByte / 64 KiByte 


64 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


256 KiByte / 8,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


4,8 Mrd., 12 nm, 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


2,16 


4,8 Mrd., 12 пт, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
UHD Graphics 630 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
ОНО Graphics 630 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


20x PCI-Express 3.0 
1,58 
Ja (bis 32) 


1,76 
Ja (bis 34) 


20x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 
1,69 
Nicht vorhanden 


16x PCI-Express 3.0 
2,04 
Nicht vorhanden 


Speicherkanále (u. max. Geschw.*/* *) 


2x DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2400 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 


2,16 
78,9 % 


2,24 
81,1% 


TDP laut Hersteller** 65 Watt 95 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |25 Watt 30 Watt 27 Watt 26 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)* * 219/245/245 Watt 229/265/265 Watt 248/260/275 Watt 184/198/213 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 227 Watt 242 Watt 256 Watt 203 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |125 Watt 134 Watt 138 Watt 127 Watt 


2,03 
94,3 % 


2,87 
68,4% 


Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 


FAZIT 


62% 


54,3 % 


47% 


35,2 % 


© Gute Anwendungsleistung 
© Hohe Spieleleistung 
© X-Variante bietet mehr 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Oft nur Mittelmaß in Spielen 


Wertung: 2,13 


Wertung: 2,05 
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© Sehr hohe Spieleleistung 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Mittelmaß bei Anwendungen 


Wertung: 1,99 
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© Ausreichende Spieleleistung 
Q Sehr günstig 
© Schlechte Anwendungsleistung 


Wertung: 2,56 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Frank Stówer 
Fachbereich RGB-Stuhl 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Sie wollten schon immer auf einem bunt 
beleuchteten Gaming-Chair Platz nehmen? 
Dazu haben Sie jetzt Gelegenheit. 


Egal ob Tastaturen, Máuse, Mauspads, Headsets, 
Gehäuse, Monitore, Mainboards oder Lüfter: All 
dieser Hardware haben die Hersteller mittlerwei- 
le eine knallbunte, effektvolle Beleuchtung spen- 
dert. Und wer denkt, „jetzt ist es aber endlich 
gut", der wird feststellen, dass die Macher nicht 
müde werden, weitere Geráte mit einer RGB-Be- 
leuchtung auszustatten. Der neueste Clou sind 
Gaming-Chairs wie der erste RGB-Leuchtthron, 
der Vertagear PL4500, die über LED-Lichter in- 
nerhalb der Kopfstütze sowie eine weitere Be- 
euchtung unterhalb des Sitzes verfügen, womit 
der Boden angestrahlt werden soll. Die RGB- 
Lightshow des Vertagear PL4500 wird dabei ka- 
bellos mithilfe eines mitgelieferten USB-Dongles 
inszeniert, der an den PC angeschlossen wird. 
Für die Energieversorgung kommen ersetzbare 
Batterien zum Einsatz, die laut Hersteller bei vol- 
er Ladung sagenhafte 30 Stunden durchhalten 
sollen. Mittlerweile hat der Vertagear mit dem 
Gamdias Achilles P1 und E-Blue Auroza RGB 
Gaming Chair Gesellschaft im Club der bunt 
blinkenden Sitzmöbel bekommen. 


Wie immer stellt sich die abschließende Frage, 
ob der Spieler so etwas in einem Zimmer, das 
eh schon durch die Peripherie und vielleicht 
sogar das Gehäuse in Milliarden von Disco- 
lichtern erstrahlt, überhaupt braucht? Meine 
Antwort ist: , Nein" — und das, obwohl ich ein 
wahrer Fan des Farbwelleneffekts (Color Wave) 
an meiner mechanischen Tastatur, meiner Maus 
und gerne auch noch an der Mausunterlage 
bin. Was jedoch das bunte Geblinke an meinem 
Gaming-Chair für den Komfort und die Ergono- 
mie des Sitzmóbels Gutes tun soll, erschließt 
sich mir nicht. Über markige Werbesprüche wie 
„Wir geben Spielern, was sie verlangt haben" 
(Vertagear) kann ich dann übrigens auch nur 
schmunzeln, wenn nicht sogar laut lachen. 
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Razer 


Нагйшаге 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Bild: Razer 


Razer Mamba und Firefly Hyperflux 


Logitech und Corsair haben mit dem Powerplay 
Pad und der G903 respektive Dark Core RGB SE 

sowie dem MM1000 vorgelegt. Jetzt präsentiert 
auch Razer das erste Paket aus drahtloser Maus 
und Unterlage mit Induktionsladefunktion. 


ei Razers als Hyperflux bezeichneter Induk- 
| o Weeer sorgt ein magnetisches 
Feld im Firefly-Pad für die direkte Stromversor- 
gung des kompatiblen, schnurlosen Mamba- 
Modells. Anders als bei der Konkurrenz befindet 
sich im Inneren der für eine optimale 2,4-GHz- 
Übertragung mit der Adaptive Frequency Tech- 
nology ausgestattete Mamba Hyperflux kein 
Akku respektive Batterien. Für die Versorgung 
des Sensors, der Beleuchtung, der ARM-CPU und 
des Speichers (fünf Profile, Makros und Beleuch- 
tungseinstellungen) ist ein „Supercapacitor“ - 
sprich, ein Kondensator - verantwortlich. Diese 
Besonderheit macht die Sieben-Tasten-Maus mit 
96 Gramm sehr leicht, dafür muss sie im draht- 
losen Einsatz immer zusammen mit dem Firefly- 
Pad genutzt werden. 


Kommt die ergonomische und dank zwei gum- 
mierten Mulden sehr griffige Rechtshänder- 
maus jedoch ans ca. 180 cm lange Kabel, ist der 


Betrieb ohne das ebenfalls bunt beleuchtete, 
rutschfeste Firefly-Hyperflux-Pad mit zwei Nutz- 
flächen möglich. Die RGB-Beleuchtung von Pad 
und Maus stellen Sie in der anmeldepflichtigen 
Synapse-3-Software ein. Neben dem umfang- 
reichen Makro-Editor kónnen Sie die Lift-Off- 
Distanz minimieren oder die Mamba Hyperflux 
auf die Stoff- (geringer Widerstand) respektive 
Hartplastik-Nutzfläche (sehr geringer Wider- 
stand) des Firefly-Pads kalibrieren. Das verpasst 
der sehr guten Abtastleistung des 5G-Sensors 
(16.000 Dpi, IR-LED) den letzen Feinschliff. (fs) 


Mamba und Firefly Hyperflux 


Fazit: Razer geht bei der Induktionsladetechnik eigene Wege 
und stellt der ergonomischen, prázisen Mamba Fireflux ein spe- 
zielles, dank RGB-Beleuchtung auffálliges Pad zur Seite. Leider 
kann die Spielermaus nur verkabelt auf Letzteres verzichten. 


Hersteller: Razer 
Web: www.razer.com 
Preis: Ca. € 280,- | Preis-Leistung: noch befriedigend 


lo Au tung (Нуре Ausstattung 1,83 
le nie und Griffig |Eigenschaften | 1,30 
| © Sensorleistung, Softwar | Leistung 121 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1752316 


WERTUNG 
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Edifier S380DB 


Edifier überrascht mit erstklassig klingenden, 
kompakten Lautsprechern und vielen Anschluss- 
möglichkeiten inklusive Bluetooth 4.1 samt AptX. 


er chinesische Lautsprecherhersteller hat 
Di langen Weg hinter sich. Stellte Edifier 
anfangs noch OEM-Produkte unter anderem für 
Logitech und Creative her, hat sich die Firma un- 
ter PCSpielern mittlerweile mit überzeugenden 
Boxensystemen zu fairen Preisen einen Namen 
gemacht. Doch die Chinesen geben sich mit die- 
ser Marktposition noch nicht zufrieden, denn 
nun zielt Edifier mit den S880DB ganz offen auf 
die anspruchsvolle Hi-Fi- und Studio-Klientel ab. 


Beim Aufstellen der Lautsprecher fallen zuerst das 
hohe Gewicht bei gleichzeitig kompakter Bauwei- 
se sowie die sehr hochwertige Materialanmutung 
ins Auge. Der Korpus ist sauber aus kräftig di- 
mensioniertem MDF gefertigt und mit sehr 
authentisch wirkenden Kunststoffseitenteilen 
in Birkenoptik veredelt. Die mattschwarzen, frei 
sichtbaren Lautsprecherchassis mit dem titan- 
laminierten 19-mm-Hochtöner und dem 3,75-Zoll 
Mitteltieftöner mit auffälligem Alu-Konus werden 
getrennt verstärkt (2 x 12 Watt Hochtöner, 2 x 35 
Watt Mitteltieftöner) und bilden einen auffälli- 
gen Kontrast zum weißen Korpus der Boxen. Das 
Design wirkt sowohl modern als auch edel, was 
nochmals durch die exzellente Verarbeitung un- 
terstrichen wird. 


Die S880DB lassen sich dank der kompak- 
ten Ausmaße sehr gut auf dem Schreibtisch 
platzieren. Es ist ein Leichtes, sie in einem 
nahezu perfekten Stereodreieck auf den 
Hörplatz einzurichten. An der Rückseite 
der rechten Box befinden sich drei sauber 
rastende Drehknöpfe für Höhen, Bässe 
und Lautstärke, der Volumen-Regler dient 
mittels Klickfunktion außerdem zur Input- 
Wahl. Wichtige Einstellungen können Sie 
zudem bequem per IR-Fernbedienung 
vornehmen und aus vier Klangprofilen 
wählen. Neben Bluetooth 4.1 samt AptX- 
Codec stehen zwei analoge Cinch-, ein 
optischer Toslink-, ein digitaler Coax-Ein- 
gang sowie eine USB-Verbindung zur Verfügung. 
Sämtliche für diese Anschlüsse nötigen Kabel 
liegen bei. Als DAC dient ein Texas Instruments 
PCM9211. 


Der Sound ist klar, ausdruckskräftig und detail- 
liert - man kann ohne Bedenken von Studio- 
Qualitäten reden. Die kleinen Lautsprecher 
schaffen es zudem, eine beeindruckende Bühne 
mit sauberer Staffelung und hoher Räumlichkeit 
zu erzeugen. Der knackige, saubere Bass spricht 
sehr flott an und reicht erstaunlich tief hinab. 
Der Pegel ist mehr als ausreichend für einen 
kleinen Hörplatz, zur druckvollen Raum- oder 
Partybeschallung sollten Sie allerdings etwas 
(pr) 


grófsere Lautsprecher ins Auge fassen. 


PROD E] 


Hardware 


S880DB 


Fazit: Wir waren ob der sehr hohen Qualität ehrlich 
überrascht. Edifier hat mit den S880DB ein tolles Angebot 
geschnürt, das auch anspruchsvolle Hörer mehr als zufrieden 
stellen kann. Der Preis ist für das Gebotene fair. 


Hersteller: Edifier 
Web: www.edifier.de 
Preis: Ca. € 280,- = e Gut 


Ausstattung 1,45 

Eigenschaften | 1,48 

Leistung 1,63 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/178168 


WERTUNG 


Corsair AX1600i: Kilowatt-Power für den Heimgebrauch 


Corsair hat die AX-Serie der eigenen Netzteilspar- 
te aktualisiert und nachgelegt: 100 Watt hóhere 
Leistung, Titanium-Zertifizierung und Gallium- 
nitrid-Transistoren. 


as Netzteil wird mit einem Potpourri an 
Kabeln und Steckern ausgeliefert, die alle- 
samt in einer leicht transportierbaren Falttasche 
untergebracht werden - ideal für Wettbewerbe. 
Neben zwei EPS-Steckern für CPU und Main- 
board gibt es neun PCI-Express-, 16 SATA-, neun 
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PATA- und zwei Floppy-Disk-Anschlüsse. Das 
als Single-Rail konzipierte Netzteil kann mittels 
USB-Kabel, Link-Software und weniger Klicks 
in ein Multi-Rail-Netzteil mit eigener OCP-Siche- 
rung verwandelt werden. 


Neben allen nótigen Schutzschaltungen kann 
das Netzteil im Single-Rail-Modus die gesamten 
1,6 Kilowatt auf der 12-Volt-Schiene ausgeben. 
Dank der Gleichspannungswandler, einer akti- 
ven Klemmschaltung, des LLC-Schwingkreises 
und der neuen modernen Galliumnitrid-Tran- 
sistoren kann der Spannungswandler locker die 
verlangten Titanium-Wirkungsgrade erreichen. 
Der aktive Leistungskorrekturfaktor wurde des- 
halb extra für hohe Schaltgeschwindigkeiten 
optimiert, sodass bei fünf Prozent Last der Wert 
bereits bei 0,894 ist und unter Volllast auf 0,998 
ansteigt. 


Auch in Sachen Lautheit hat Corsair seine Haus- 
aufgaben gemacht, denn bis zu einer Last von 
640 Watt läuft das Netzteil passiv, erst dann wird 
aktiv mit einem 140-mm-Lüfter gekühlt. Anfangs 
produziert der Rotor dann 0,3 Sone, bei 80 Pro- 
zent Last steigt die Geräuschkulisse auf 0,6 Sone 


und unter Volllast ist das Netzteil mit 2,8 Sone 
dann deutlich wahrnehmbar. 


Die Spannungsstabilität ist sehr strikt, so zeigt 
beispielsweise die 12-Volt-Schiene nur eine Ab- 
weichung von 0,22 Prozent und einen Drop 
von 0,05 Prozent. Auch in Crossload-Szenarien 
zeigt die 12-Volt-Leitung eine Abweichung von 
0,53 Prozent und einen Abfall von 0,67 Prozent. 
Durch die hochwertigen Kondensatoren weist 
das Netzteil eine Stützzeit von 21,9 ms auf. (ab) 


Corsair AX1600i 


Fazit: Corsairs neuestes Enthusiasten-Exemplar ist ideal 
für große Übertaktungsprojekte geeignet. Dank modernster 
Technologie hat dieses Netzteil hervorragende Ripple-, 
Effizienz- und Stabilitátswerte. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: са; € 400,- НЕЕ SE Ausreichend 


|Ausstattung | 0,84 
Eigenschaften | 1,58 
Leistung 1,43 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/corsairax1600i 
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INFRASTRUKTUR | Test: Gaming-Router Nighthawk XR500 


aming-Router 


Heutzutage wird überall das Label ,, Gaming" aufgedruckt, der Preis angehoben und noch ein paar 
bunte LEDs verbaut. Ist dies auch auch beim Nighthawk XR500 der Fall? 


etgear dürfte vielen PC-Nut- 
N zern ein Begriff sein, denn die 
Firma aus den USA stellt schon seit 
knapp 22 Jahren Netzwerkhard- 
ware her. Der Nighthawk XR500 
hat jetzt als erster Router der Ka- 
lifornier den Stempel ,Gaming* 
aufgedrückt bekommen, kostet 
knapp 275 Euro und bietet eine 
speziell auf Gamer zugeschnittene 
Software-Suite, das DumaOS von 
Netduma. Damit haben Nutzer die 
volle Kontrolle über den Daten- 
verkehr, der über den Router läuft, 
und kónnen dank eines Quality-of- 
Service-Werkzeugs Datenpakete 
priorisieren oder Verbindungen zu 
Gaming-Servern optimieren. 


Netgear verbaut in dem Router ei- 
nen Dual-Core-Prozessor mit einer 
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Taktrate von 1,7 GHz. 512 MiB Ar- 
beitsspeicher sind mit an Bord und 
das Betriebssystem DumaOS hat ei- 
nen 256 MiB großen Flash-Speicher 
zugewiesen bekommen. 


Der Router arbeitet mit einem Dual- 
Band und kann durch das AC2600 
Rating theoretisch Übertragungs- 
geschwindigkeiten von 800 Mbps 
auf dem 2,4-GHz- respektive 1.733 
Mbps auf dem 5-GHz-Band errei- 
chen. Ideal also für Wohngebiete, 
da hier jede Menge Access-Points 
das 2,4-GHz-Band vóllig überstrapa- 
zieren. Mittels MU-MIMO und der 
vier Antennen können außerdem 
mehrere Verbindungen gleichzei- 
tig hergestellt und das Signal per 
sogenanntem  Beamforming vetr- 
stärkt werden. Jeder einzelne Band 
hat die doppelte Kanalbreite spen- 


diert bekommen, die bis zu 160 
MHz betragen kann. 


Auf der Rückseite können über vier 
Gigabit-Ethernet-Anschlüsse РС, 
Konsole oder Ähnliches angebun- 
den werden. Ein zusätzlicher WAN- 
Port ist für den DSL-Modemrouter 
des heimischen Internetproviders 
nótig. An der linken Seite findet 
man aufserdem zwei USB-3.0-An- 
schlüsse, die für Netzwerkdrucker 
verwendet werden kónnen. 


Besonderes Augenmerk gilt es, auf 
das routereigene Betriebssystem zu 
werfen. Denn dank des DumaOS 
kónnen Datenpakete den entspre- 
chenden Internetaktivitàten zuge- 
ordnet werden. Im Klartext heißt 
das, dass der Router immer weiß, 


wie viel Bandbreite gerade für 
Downloads, Gaming, Netflix-Strea- 
ming oder VoIP vom Nutzer belegt 
wird. Erkannt werden die Pakete 
natürlich nicht anhand der Inhalte, 
sondern daran, wie sich die Daten- 
ströme und Paketgrößen verhalten 
und ändern. Netgear spricht hier 
von der „Enterprise-Level-Deep- 
Package-Inspection". 


Im Gegensatz zu den meisten Rou- 
tern ist das OS ansehnlich schick 
und vor allem aufgeräumt - es gibt 
keine unübersichtliche Menüfüh- 
rung. Die Installation erfolgt dank 
Assistent schnell sowie leicht und 
wirft den Nutzer direkt auf das 
Dashboard des XR500. Dieses gibt 
beispielsweise eine Übersicht über 
die aktuelle Netzwerkauslastung, 
den Geo-Filter oder lässt sich im 


www.pcgameshardware.de 


Test: Gaming-Router Nighthawk XR500 | INFRASTRUKTUR 


Messung aus 10 cm Entfernung (sichtbar) — 2,4 GHz 


Messung aus 15m (mit Hindernissen) – 2,4 GHz 


Verbindungen Bandbreite Verbindungen Bandbreite Verlust zur 10cm-Mes- 
Client Server Client Server sung (Client) 

1 197 Mbit/s 197 Mbit/s 1 97,4 Mbit/s 97,4 Mbit/s 50,56 96 
2 175 Mbit/s 175 Mbit/s 2 127 Mbit/s 126 Mbit/s 27,43 96 
3 177 Mbit/s 176 Mbit/s 3 165 Mbit/s 165 Mbit/s 6,78 % 
5 177 Mbit/s 176 Mbit/s 5 159 Mbit/s 157 Mbit/s 9,14 96 
10 222 Mbit/s 221 Mbit/s 10 159 Mbit/s 159 Mbit/s 28,38 % 

Ping: Minimum = 6 ms, Maximum = 13 ms, Mittelwert = 7 ms Ping: Minimum = 6 ms, Maximum = 13 ms, Mittelwert = 7 ms 

Pakete: Gesendet = 30, Empfangen = 30, Verloren = 0 Pakete: Gesendet = 30, Empfangen = 30, Verloren = 0 


Handumdrehen nach dem eigenen 
Gusto in der Kacheloptik moder- 
ner Geräte personalisieren. 


Der Ping ist in kompetitiven On- 
line-Multiplayer-Titeln 
wichtig, lässt sich aber von einem 


besonders 


Router - wenn überhaupt - nur 
marginal beeinflussen. In erster Li- 
nie ist die Latenz vor allem von der 
physischen Entfernung des Clients 
zum Server und den zu durchlau- 
fenden Knotenpunkten (Hops) ab- 
hängig. Mehr Kilometer und viele 
Hops resultieren also in einem ho- 
hen Ping. 


Daneben ist natürlich eine kon- 
stante und starke Verbindung zum 
DSL-Modemrouter unabdingbar, 
aber auch andere Spieler mit einem 
schlechten Ping können die eigene 
Latenz erhöhen. Und hier springt 
der Nighthawk XR500 ein, denn 
mittels Geo-Filter und Quality-Of- 
Service-Funktion soll in erster Li- 
nie der hausinterne Datenverkehr 
geordnet und optimiert werden. 


Vor allem bei Titeln, die auf ein 
Listen-Server-Modell (Spieler hos- 
tet gleichzeitig das Match) beim 
Online-Spiel setzen, ist der Geo- 
Filter nützlich, aber auch, wenn 
man generell keine Verbindung zu 
physisch weit entfernten Servern 
Mittels Geo- 
Filter lässt sich um den eigenen 
Standort ein Radius legen, inner- 
halb dessen die überwachte Hard- 
ware eine Verbindung zu einem 


herstellen möchte. 


Server oder Spieler-Host aufbauen 
kann. Damit kann man die Latenz 
reduzieren, wenn beispielsweise 
die Quickmatch-Funktion im Spiel 
dazu neigt, sich auf weit entfern- 
ten Servern einzuloggen, weil die- 
se frei sein. Außerdem kann man 
sich mit dieser Funktion den wahr- 
scheinlichen Ping anzeigen lassen. 
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Innerhalb der Einstellungen wer- 
den die bekanntesten Online-Spie- 
le wie Battlefield 1 oder PUBG mit 
speziell angepassten Filtern verse- 
hen, um die gerade angesprochene 
Problematik gekonnt zu umgehen. 
Besonders für Konsolenspieler ist 
dieses Feature interessant, dakaum 
ein Spiel die Möglichkeit eines Ser- 
verbrowsers bietet. 


Dieses Feature ermöglicht es dem 
Nutzer, die limitierte Bandbreite 
im eigenen Haus entsprechend 
Überlastete 
Netzwerke verursachen Verzöge- 
rungen, die von Anwendungen 
mit hohem  Bandbreitenbedarf 
verursacht werden - das Spielen 
wird so zur Diashow. Mit dem Anti- 


fair zu verteilen. 


Bufferbloat wird die gesamte Band- 
breite begrenzt, sodass immer ein 
dedizierter Puffer für das Spielen 
reserviert wird. Mit der Bandbrei- 
tenzuweisung begrenzt man, wie 
viel ein Nutzer oder Programm 
vom Internetanschluss entnehmen 
darf, damit Spiele im Netzwerk wei- 
terhin optimal laufen können. Das 
letzte Feature des QoS-Werkzeuges, 
die Traffic-Priorisierung, erlaubt, 
Gaming-Content automatisch zu 


erkennen und dann innerhalb der 
Datenwarteschlange im Netzwerk 
an die erste Position zu setzen. Der 
Fokus liegen beim XR500 eindeu- 
(ab) 


tig auf Gaming. 


Darf sich Gaming nennen 

Dank des DumaOS ist der Router auf 
die Bedürfnisse eines Gamers ide- 
al zugeschnitten, sodass durchaus 
ein leichter Vorteil beim Online-Spiel 
entstehen kann. QoS und Geo-Filter 
eliminieren ungefragte Downloads 
im Heimnetzwerk und weit entfernte 
Spieleserver. Wenn jetzt nur noch ein 
DSL-Modem mit an Bord wäre ... 


Bei der Messung mit Iperf haben wir mit zehn Verbindungen gleichzeitig circa 1,5 
Gigabyte an Daten zwischen Client und Server verschickt. 


SE a N and 


Bandwidth 


TE rn e, am, Eh G 


Der Geo-Filter erlaubt das Spielen auf Servern, die am nächsten liegen, damit so die 
Latenz alleine durch die physische Entfernung reduziert werden kann. 


Bandwidth Allocation - Download 


Mit dem QoS-Werkzeug lässt sich durch die Bandbreitenzuweisung der Datenverkehr 
einzelner Geräte priorisieren. Einen Puffer kann man sich auch noch einrichten. 
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INFRASTRUKTUR | WQHD-Gaming mit 144 Hz 


Gestochen scharf! 


WQHD-Displays mit 144 Hz sind aktuell sehr beliebt — kein Wunder, schlieBlich bieten sie ein feines 
Bild samt schnellen Reaktionszeiten. Unser Special beleuchtet die scharfe High-Speed-Auflösung. 


s herrscht tumultartiger Auf- 
E auf dem Konsolenmarkt, 
kaum ein Satz kann fallen, ohne das 
ominóse „4K“ laut und gewichtig 
erschallen zu lassen. Nun ja, neue 
Hardware will selbstverständlich 
attraktiv ins Rampenlicht gestellt 
werden. Dennoch mag der Trubel 
um „4K“ dem einen oder anderen 
PCSpieler etwas befremdlich vor- 
kommen, schließlich gibt es ent- 
sprechende PC-Monitore schon 
seit vielen Jahren - Enthusiasten 
rüsten nun auf 3.840 x 2.160 Pixel 
auf oder haben es schon längst ge- 
tan. Außerdem liegt die eigentliche 
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Renderauflösung der Konsolen 
häufig mehr oder minder deutlich 
unter der als 4K-Ultra-HD spezifi- 
zierten Auflösung, ist also streng 
genommen oft gar kein „4К“. Zu- 
dem rechnen die Daddelkisten 
in weiten Fällen zu langsam, um 
mehr als 30 Fps darstellen zu kön- 
nen, während man auf dem PC mit 
potenten Grafikkarten und unter 
Umständen etwas Detailverzicht 
selbst in Ultra HD schon lange Zeit 
60 Fps erzielen kann. PC-Spieler 
zucken beim vermeintlich hip- 
pen Thema „4K-Gaming“ daher 
eventuell etwas ratlos die Achseln. 


neben Ultra HD einen weiteren, 


starken Trend. Bildschirme mit 
2.560 x 1.440 Pixeln stoßen unter 
unseren Lesern nicht nur auf ho- 
hes Interesse, tatsächlich wächst 
die Gruppe der Nutzer seit 2016 
auch stärker als jene, die auf Ul- 
tra HD wechselt. Aktuell nutzen 
laut Umfrage 30,5 Prozent der 
Teilnehmer ЧОНО, während 
nur 9,7 Prozent Ultra HD wähl- 
ten (+7,2 % respektive +2,3 % seit 
2016). Und insbesondere schnelle 
144-Hz-Displays sind bei unseren 


Lesern momentan sehr gefragt. 
Die Vorteile eines 144-Hz-WQHD- 
Displays sind im Grunde schnell 
erklärt: Die Auflösung ist gegen- 
über Ultra HD niedrig genug, um 
sie auch mit etwas weniger poten- 
ten Ober- oder Mittelklasse-GPUs 
flüssig darstellen zu können. Ohne 
Vsync ist Tearing weniger auffällig 
als auf einem vergleichbaren 60-Hz- 
Display, mit Vsync ist aufgrund der 
höheren Refreshraten die Einga- 
belatenz mit großer Wahrschein- 
lichkeit niedriger - selbst wenn 
die Bildraten auf beiden Displays 
die gleichen wären. Außerdem 
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kommen entsprechende Gaming- 
Displays mit WOHD-Auflósung und 
144 Hz oft mit einer variablen Syn- 
chronisation wie Free- oder G-Sync 
daher. Diese erlaubt dank Gleich- 
schaltung der Monitorfrequenz 
mit der Bildrate eine tearing-freie 
Darstellung bei minimaler Eingabe- 
latenz. Die hohe maximale Refresh- 
rate kommt in Kombination mit 
hohen Bildraten indes nicht nur 
kompetitiven Shooter-Fans zugute, 
denn auch Einzel- oder gar Gelegen- 
heitsspieler können die gegenüber 
einem 60-Hz-Display wesentlich 
flüssigere Darstellung feststellen, 
schätzen und genießen lernen. Und 
auch auf die Gefahr hin, dass es ein 
wenig nach einem Scherz klingt: 
Selbst Excel- und Office-Nutzer wer- 
den sich nach der Begegnung mit 
einem 144-Hz-Desktop höchstwahr- 
scheinlich nicht mehr frohgemut 
mit — 60-Hz-Tabellenkalkulationen 
abfinden wollen. Doch natürlich 
ist WQHD und 144 Hz besonders 
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für Gaming mit hohen Bildraten 
interessant. Um noch einmal auf 
die „Königsklasse“ zurückzukom- 
men: Für Ultra HD bei 60 Fps muss 
die Grafikkarte 50,2 Gigapixel pro 
Sekunde auf das Display zeichnen, 
bei WQHD und 144 Fps sind es 
53,1 Gigapixel pro Sekunde, zudem 
muss die CPU mehr als doppelt so 
schnell rechnen können. Jawohl, 
1440p/144 Fps ist anspruchsvoller 
als 2160p/60 Fps - Geschwindig- 
keit trumpft Auflösung. 


Harte Anforderungen 

Natürlich benötigen Sie nicht 
zwangsweise hohe Bildraten, um 
Vorteile aus einem 144-Hz-WQHD- 
Display zu ziehen. Doch die wahre 
Pracht eines solchen Monitors ent- 
faltet sich erst, wenn die Framerate 
eine hohe, bestenfalls dreistellige 
Nummer knackt. Dies gilt auch für 
Free- oder G-Sync-Displays, denn 
für eine niedrige Latenz, hohe Ge- 
schmeidigkeit und eine flüssige 


Bildausgabe ist noch immer die 
Framerate ausschlaggebend. Free- 
und G-Sync verhindern lediglich 
Tearing und unterbinden durch 
die anfallenden Bildpuffer (Doub- 
le- oder Triple-Buffering) eine ge- 
genüber regulärem Vsync zusätzli- 
che Latenz. 


Hohe Bildraten - zumindest bis 
144 Fps - sind daher in jedem Fall 
erstrebenswert. Doch diese zu er- 
zielen, ist in vielen aktuellen Spie- 
len eine schwierige Angelegenheit. 
Wie bereits erwähnt, ist WQHD 
mit 144 Fps für die Grafikkarte 
ähnlich anspruchsvoll zu rendern 
wie Ultra HD bei 60 Fps. Doch 
dieser Umstand lässt sich mit ein 
wenig Detailverzicht ohne größere 
Schwierigkeiten angehen. Kompli- 
zierter wird es beim Thema CPU: 
Viele, selbst sehr potente Prozesso- 
ren kämpfen damit, in modernen 
Spielen hohe Bildraten zu erreichen 
und auf hohem Level zu halten. 


OC beinahe erforderlich 

Um hohe Bildraten jenseits 100 Fps 
auch in anspruchsvollen Spielen 
und Szenen zu erzielen und mög- 
lichst zu halten, ist also sehr viel 


Wie 
viel, das versuchen wir anhand 
dreier aktueller Spiele sowie einem 
Ryzen 7-1700X und einem Core 
i7-8700K zu erörtern. Wir testen 
beide Systeme mit Standard- sowie 
OC Takt, zusätzlich spendieren wir 
den übertakteten Rechnern schnel- 
len DDR4-3200 RAM. Jedes Quänt- 
chen Leistung wird dem Versuch, 
geschmeidig-samtige Bildraten zu 


Prozessor-Power vonnöten. 


erzielen, sehr entgegenkommen. 


Bevor wir zu den Praxis-Messun- 
gen kommen, wollen wir uns je- 
doch noch etwas eingehender mit 
WOHD-Displays, 144 Hz sowie V-, 
G- und Freesync und der Eingabela- 
tenz beschäftigen, schließlich wir- 
ken sich diese Techniken spür- und 
sichtbar auf die Bildausgabe aus. 
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Die richtigen Tuning-Tools für 144 Hz 


ie leistungsfähige Grafikkarte 
D; bereits im Rechner und der 
hochfrequente WQHD-Monitor auf 
dem Tisch? Dann gilt es nur noch, 
an einigen Stellschrauben zu dre- 
hen, damit beide Geräte zusammen 
harmonieren, und so den bestmög- 
lichen beziehungsweise passenden 
Spielegenuss aus den beiden her- 
auszukitzeln. Mittlerweile gibt es so 
einige Techniken seitens des Gra- 
fiktreibers, der Spieleinstellungen 
oder des Monitors, die etwas Tu- 
ning erfordern - manche sind mehr 
und manche weniger aufwändig. 


Je nach Genre oder auch Grafikleis- 
tung eignen sich unterschiedliche 
Kniffe, um etwa unerwünschte, 
störende Bildeffekte gering zu hal- 
ten oder ganz zu eliminieren. Die- 
se Feinde des PC-Gamers heißen 
Ruckeln (Stuttering), Bildrisse (Te- 
aring) und Signalverzógerung (In- 
put Lag). Mit der PC-Evolution wur- 


Die , Werkzeuge" 


den verschiedene Methoden oder 
Techniken dagegen entwickelt, 
die aber Vor- und Nachteile haben. 
Welche Mittelchen das sind und 
wann sich welches eignet, darum 
geht es auf diesen beiden Seiten. 


Gegen Ruckeln hilft nur eine höhe- 
re Framerate. Ab circa 30 Fps wird 
es einigermaßen flüssig und spiel- 
bar, besser sind konstante 60 Fps. 
Möchten Sie noch mehr Geschmei- 
digkeit oder aber einen möglichst 
geringen Input Lag, was etwa bei 
Multiplayer-Shooter wichtig ist, 
lohnt es sich, für dreistellige Fps zu 
sorgen. 


Bildrisse sind kein Ruckeln 

Oftmals werden die Bildrisse in 
Bewegungen mit Ruckeln ver- 
wechselt, weswegen Maßnahmen 
wie Free- bzw. G-Sync dagegen 
empfohlen werden. Grundsätzlich 
sind es aber zwei Phänomene mit 


im Überblick 


„Vsync off": Keine Synchronisation zwischen Grafikkarte und Monitor 


... Keine Eingabeverzögerung (Input Lag), die durch Zwischenspeicherung 


der Frames bei Vsync bedingt ist. 


... Deutlich sichtbare Bildrisse, die nicht nur optisch, sondern auch den 


Spielverlauf stóren kónnen. 


Vsync: Bildrate der GPU wird mit Monitorfrequenz synchronisiert 


... Keine Bildrisse mehr und Grafikkarte läuft wegen fester Bildrate 


sparsamer und leiser. 


... Bildpufferung erzeugt ein Input Lag. Bei Double Buffering halbiert sich die 


Bildrate, wenn sie die Monitorfrequenz nicht erreicht. 


Frame Limit: Bildrate der GPU wird auf Monitorfrequenz begrenzt 


... Wie bei Vsync läuft die Grafikkarte sparsamer und leiser. Die Bilder 


werden aber lag-frei ausgegeben. 


... Tearing wird dadurch nicht verhindert, da hier, wie bei „Vsync off", 


Grafikkarte und Monitor asynchron laufen. 


G-Sync/Freesync: Monitorfrequenz wird mit Bildrate synchronisiert 


... Alle Vorteile beider Welten: Kein Bildriss und kein Input Lag. Zudem muss 


die Bildrate nicht beschránkt werden. 


onitor und GPU müssen kompatibel sein bzw. neu angeschafft werden. 
Die variable Frequenz funktioniert nur in einem bestimmten Fps-Intervall. 


Fastsync/Enhanced Sync: Nicht benótigte Frames werden verworfen 
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Liefert ein fast rissfreies Bild und fast keinen Input Lag und funktioniert 
im Gegensatz zu Free- und G-Sync mit jedem Monitor. 
Ein Kompromiss zwischen VSync aus und an, der sich nur lohnt, wenn die 


Fps das Vielfache der Hz betragen, da sonst Mikroruckler auftreten. 


zwei verschiedenen Ursachen. 
Ruckler treten bei stellenweise 
(oder noch schlimmer: konstant) 
niedriger Bildrate auf, die in der 
zu schwachen Leistung des Rech- 
ners begründet liegt. Bildrisse 
treten auf, weil die Bildrate der 
Grafikkarte in der Regel schwankt, 
der Monitor aber mit konstanter 
Bildwiederholrate das Bild aktuali- 
siert. Das macht er von links nach 
rechts und von oben nach unten. 
Die GPU reicht das Bild aber an 
den Monitor weiter, wenn es fer- 
tig berechnet ist. An der Pixelzei- 
le, an welcher der Scan zu diesem 
Zeitpunkt stattfindet, ist das Bild 
daher sichtbar geteilt. Darüber ist 
noch das alte Bild aufgebaut, wäh- 
rend der Monitor unten bereits 
das neue Bild ausliest - es kommt 
zum Bildriss. Eine höhere Bildrate 
verkürzt diese Risse zwar (siehe 
Bildvergleich übernächster 
Seite), sie sind aber dennoch vor- 


auf 


handen, wenn GPU und Monitor 
nicht synchron tanzen. Eine höhe- 
re Bildwiederholrate verkürzt au- 
ßerdem die durch ein Zuschalten 
von Vsync erzeugte Eingabelatenz 
allein schon durch die häufigeren 
Aktualisierungsmöglichkeiten des 
Frames. Eine höhere Monitorfre- 
quenz lohnt sich daher immer, 
auch wenn der aktuelle Rechner 
womöglich nicht in die Nähe 
dreistelliger Fps kommt. Es ist ein 
ungewöhnlich weit verbreiteter 
Irrglaube unter potenziellen Moni- 
torkäufern, dass sich 144 Hz nicht 
lohnen würden, wenn der vorhan- 
dene Rechner ohnehin nicht in 
die Nähe dreistelliger Fps kommt; 
oder dass für 144 Hz auch 144 Fps 
benötigt würden ... nein, nein und 
nochmals nein! Natürlich sind 
idealerweise sowohl Fps als auch 
Hertz so hoch wie möglich, eine zu 
hohe Bildwiederholrate gibt es für 
den Gamer nicht. 


Auswirkungen auf den Input Lag 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 300 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 144 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 143 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
* 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC (NVCP) 
+ 134 FPS Limit 


G-SYNC 
+ VSYNC , Off" 
* 142 FPS Limit 


G-SYNC 
+ Fastsync 
* 142 FPS Limit 


Fastsync 
*- 300 FPS Limit 


Fastsync 
+ 142 FPS Limit 


VSYNC OFF 
* 142 FPS Limit 


0 
Min Aug В Мах 


30 40 


Millisekunden 


System: Overwatch mit Ingame Fps Limiter, Monitor: Acer XB252Q @ max. 144 Hz, NVCP = Nvidia Control 
Panel (Quelle, System und Messmethode: blurbusters.com/gsync101) Bemerkungen: Über der G-Sync-Ober- 
grenze sorgt Vsync für ein Input Lag. Es empfiehlt sich daher ein Framelimit 2 Fps unterhalb der Grenze. 
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Im unveränderten ,Rohzustand" ei- 
nes Spiels befeuert die Grafikkarte 
den Monitor mit so vielen Fps wie 
sie nur kann und der Monitor syn- 
chronisiert mit seiner nativen Bild- 
wiederholrate, in unserem Fall mit 
144 Hz, das angezeigte Bild. Diesen 
Zustand finden Sie vor, wenn sie 
weder Grafiktreiber- noch Spielein- 
stellungen angetastet haben; er 
wird im Allgemeinen mit „Vsync 
off‘ beschrieben. Dabei treten 
Bildrisse auf, weil die Bildrate der 
GPU und die Bildwiederholrate des 
Monitors asynchron laufen. Sind 
beide im dreistelligen Bereich, sind 
die Risse kürzer und kaum noch 
sichtbar. Unempfindliche Gemüter 
stören sich dann nicht mehr daran 
und erhalten somit die geringst- 
mögliche Signalverzögerung. Das 
ist etwa in Multiplayer-Shootern re- 
levant, in denen jede Millisekunde 
zählt, weswegen dort die Bildrisse 
zugunsten des niedrigen Input 
Lags in Kauf genommen werden. 
Dort lohnt sich die höchstmögli- 
che Bildwiederholrate. Shooter 
wie Counter Strike oder auch Over- 
watch sind grafisch nicht allzu an- 
spruchsvoll, sodass auch günstige- 
re GPUs hohe Bildraten um die 200 
Fps schaffen. 


Kaum Input Lag durch 
Freesync/G-Sync 

Der Unterschied in der Signalverzö- 
gerung zur variablen Bildsynchroni- 
sation, also Freesync oder G-Sync, ist 
nahezu unerheblich, wie der Praxis- 
test der Kollegen von Blurbusters. 
com auch bewiesen hat -die Ergeb- 
nisse präsentieren wir zusammen- 
gefasst im Kasten links. Es sind nur 
wenige Millisekunden Unterschied 
zwischen G-Sync und ,Vsync off“. 
Diese sind höchstens für Pro-Gamer 
relevant, die aber auch anderes 
Feintuning vornehmen, etwa an 
der menschlichen Reaktionszeit 
durch Benchmarks der eigenen 
Herzfrequenz oder dergleichen. 
Kurz gesagt: Für jeden, der nicht 
mit Gaming seinen Lebensunterhalt 
verdient, ist der vorhandene, aber 
homöopathisch geringe Input Lag 
durch Free-/G-Sync unerheblich. 
Da die variable Bildsynchronisation 
Bildrisse vollständig eliminiert und 
nahezu keinen Input Lag hinzufügt, 
wie etwa Vsync, halten wir diese 
Methode für den Königsweg des 
ultimativen Spielegenusses. Voraus- 
gesetzt, die Fps bewegen sich inner- 
halb des Frequenzintervalls - und 
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dafür müssen Sie unter Umständen 
selbst sorgen. Es reicht leider nicht, 
treiberseitig einfach den Hebel um- 
zulegen. Wenn die Fps etwa an der 
oberen Hertz-Grenze kratzen, soll- 
ten Sie darauf achten, dass sie nicht 
überschritten wird oder dort oben 
begrenzt wird. Denn übersteigt die 
Bildrate die maximale Bildwieder- 
holrate, treten trotz aktiviertem 
Sync Bildrisse auf. Auch wenn es 
widersprüchlich klingt, sollte da- 
her zusätzlich Vsync aktiviert sein, 
sodass nicht stellenweise Risse 
auftreten. Direkt an der oberen 
Grenze kommt es aber zum Vsync- 
bedingten Lag. Daher ist ein Frame- 
limit von zwei Frames unterhalb der 
Bildfrequenz empfehlenswert. Das 
stellen Sie idealerweise im Spiel ein, 
wenn dort die Funktion vorhanden 
ist. Wenn nicht, ziehen Sie den Riva- 
tuner Statistics Server (RTSS) dem 
Nvidia Inspector vor, denn dieser 
fügt treiberbedingt ein Frame Lag 
mehr hinzu - auch das haben die 
„Blurbusters“ herausgefunden. So 
toll Freesync oder G-Sync technisch 
auch ist, ganz ohne Schattenseiten 
kommt es nicht aus: Der Monitor 
muss die jeweilige Technik unter- 
stützen und das ist entweder Free- 
sync oder G-Sync. Man darf sich 
also auch mit dem Monitor an eine 
der beiden GPU-Religionen binden, 
was insofern ärgerlich ist, als dass 
ein Display in der Regel mehrere 
Grafikkarten-Generationen über- 
lebt. Freesync ist zum Glück kosten- 
los, da es auf dem freien Adaptive- 
Sync-Standard basiert. Wer also mit 
einem Freesync-Modell liebäugelt, 
wird vonseiten der Grafikkarten 
enttäuscht. AMD hat mit Vega zu 
Nvidia wieder etwas aufgeholt, da- 
für sind die Verfügbarkeit und auch 
das Preis-Leistungs-Verhältnis nicht 
gerade rosig. Nvidia bietet zwar 
eine gute Verfügbarkeit an GPUs, 
verlangt aber Lizenzgebühren für G- 
Sync. Kosten, die sich der Monitor- 
hersteller vom Kunden zurückholt. 
Ein G-Sync-Modell kostet daher gut 
100 bis 200 Euro mehr als das an- 
sonsten gleiche mit Freesync. 


Eine Alternative dazu wäre, mit 
Vsync zu spielen. Mit hoher Bildrate 
schrumpft auch der pufferbedingte 
Input Lag auf weniger hinderliche 
Größen und wer nicht allzu emp- 
findsam ist, wird diesen auch nicht 
unbedingt spüren. Außerdem lau- 
fen CPU wie GPU mit Vsync tenden- 
ziell sparsamer und leiser. 


Vorteil variabler Synchronisation 


Die herkómmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Bildrissen (Tearing) und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (ZerreiBen des Bildes) mit abgeschaltetem 
Vsync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit Vsync Bilder zu spát ausgegeben werden kónnen. 
m unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wie diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation (Freesync/G-Sync) gelóst werden kónnen. 


GPU 


` 


son 0 —— 


Ruckler 


80 


Variable Syn- 
chronisation 
eliminiert Risse. 


Dauer eines Monitor-Scans 


Oft ist von einer Frame-Verzógerung die Rede. Wie lang diese ist, be- 


stimmt die Bildwiederholrate. 


Je höher die Bildwiederholrate, desto geringer ist grundsätzlich der Input Lag. Die 
Hertz beschreiben die Geschwindigkeit, wie schnell der Monitor ein Bild über alle 
Pixel hinweg aufbaut. Zwischen 60 Hz und 144 Hz ist diese Dauer schon deutlich 
sichtbar. Eine zu hohe Bildwiederholrate gibt es für den Gamer nicht. 


E 60 Hz, 16,6 ms 

100 Hz, 10 ms (-40%) 
E 120 Hz, 8,3 ms (-50%) 
C 144 Hz, 6,9 ms (-58%) 
200 Hz, 5 ms (-70%) 
E 240 Hz, 4,2 ms (-75%) 


4«&———————- Scanout Time ——— ——3À 
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Bildrate und Bildwiederholrate: Am besten beides so hoch wie möglich 


Es treten Bildrisse (engl. Tearing) auf, wenn die Bildrate der Grafikkarte und die Bildwiederholrate des Monitors nicht synchron sind. Wer komplett lag-frei ohne Synchronisie- 
rung spielen möchte, benötigt dreistellige Fps- und Hz-Werte. Was im Bildvergleich nicht ersichtlich ist: Je höher die Frequenz, desto kürzer sind die Risse sichtbar. 


60 Hz/60 Fps 60 Hz/120 Fps 


Top-Monitore mit WQHD und 144 Hz 


120 Hz/60 Fps 


120 Hz/120 Fps 
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Asus ROG Swift PG27VQ 


Die aktuelle eierlegende Wollmilch- 
sau kommt von Asus mit einem 
TN-Panel, das typischerweise 

kurze Reaktionszeiten aufweist und 
gleichzeitig eine beeindruckende 
Bildqualität abliefert, wie man sie 
nur von IPS-Panels her kennt. Mit 
durchschnittlich nur 2,3 ms sind die 
Reaktionszeiten ungeschlagen kurz 
und das Panel damit nahezu schlie- 
renfrei. Und das selbst ohne ULMB, 


was der Monitor auch kann, hier 
aber deswegen kaum benötigt wird. 
Von günstigen TN-Panels unterscheidet er sich mit der nativen Farbtiefe von 8 Bit. 


Die meisten günstigen verfügen nur über 6 Bit und damit deutlich weniger Farben. 


Wermutstropfen sind nur die zu hohe Minimalhelligkeit und der hohe Preis. 


AOC Agon AG271QG 


Das aktuell günstigste G-Sync-Mo- 
dell mit WQHD, 144 Hz und IPS 

ist nach wie vor der 27-Zóller von 
AOC. Zwar gibt es einige günstigere 
N-Panels mit ansonsten gleicher 
Ausstattung, jedoch sind wir der 
einung, dass diese zusammen 
mit dem G-Sync-Aufpreis einen 
schlechten Kompromiss darstellen. 
Der bestmógliche Einstieg in die 
Oberklasse bietet deswegen der 


AG2710G, dessen Preis zwischen 
650 und 700 Euro schwankt. Der 
AOC hat mit gemessenen 5 ms eine recht niedrige Reaktionszeit, bietet mit einem 
Kontrast über 1.185:1 knackige Farben und toppt das Ganze mit einem niedrigen 
Input Lag von nur 12 ms. Alles Werte, welche die obere Preisklasse rechtfertigen. 
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Acer XF270HUA AMDA 


Der aktuelle Preis-Leistungs-Tipp FREESYNC 
geht an Acer: Kein anderer Her- Week 
steller bietet aktuell ein IPS-Panel 
mit WQHD-Auflósung und 144 Hz 
unter 500 Euro. Diese Panels bieten 
aktuell den besten Kompromiss aus 
IPS-Standbildqualität, also Farbtreue 
und hoher Kontrast, und gleichzeitig 
geschmeidig schnelle Bewegt- 
bilder mit 144 Hz. Hier kann der 
XF270HUA durchaus mit anderen 


schnellen IPS-Modellen mithalten, 
die deutlich teurer sind. Die durch- 
schnittliche Reaktionszeit ist mit den von uns gemessenen 7,2 ms relativ niedrig 
für IPS. Hier hat sich die Paneltechnik auch verbessert, sodass sich Bewegungs- 
artefakte in Grenzen halten und die Monitore sich für schnelle Shooter eignen. 


Samsung C32HG70 


AMDA 


Während G-Sync HDR noch auf FREESYNC 


` "m " " " TECHNOLOGY 
sich warten lässt, ist bereits seit 


letztem Jahr mit den HG70-Model- 
len von Samsung die AMD-Version 
Freesync 2 auf dem Markt. Das 
VA-Panel mit Quantum Dot bietet 
nicht nur einen überragenden 
Kontrast, sondern auch eine solide 
HDR-Darstellung. Diese gibt es mit 
einer Spitzenhelligkeit bis 600 cd/m? 
und acht Local-Dimming-Zonen. Bei 


unter 600 Euro für den 32-Zóller 
gibt es aktuell nichts Vergleichbares 
in dieser Preisregion. HDR führt bei Monitoren noch nicht zum beeindruckenden 
Bild eines teuren TVs, verbessert aber immerhin alles bisher Dagewesene. Ein 
Firmware-Update fixt beim HG70 auch die abenteuerliche Freesync-Zweiteilung. 
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144-Hz-Gaming: Playerunknown's Battlegrounds 


evor wir uns mit den eigent- 

lichen Spielen beschäftigen, 
wollen wir unsere Entscheidung für 
die Testsysteme genauer darlegen: 
Dieser Artikel soll nicht als direkter 
Schlagabtausch zwischen Ryzens 
7-1700X und Core i7-8700K dienen, 
denn das wäre angesichts der Leis- 
tungsunterschiede unseriós. Statt- 
dessen sollen die beiden in unserer 
Community sehr beliebten CPUs 
zwei verschiedene Leistungsklassen 
kategorisieren. Insbesondere der 
Ryzen soll des Weiteren aufzeigen, 
welch wichtige Rolle CPU-Over- 
clocking im Falle von High-Fps-Ga- 
ming einnehmen kann. Die CPU-De- 
tailskalierung kann zusammen mit 
den daneben abgedruckten WQHD- 
Benchmarks mittels Kreuzreferenz 
aufzeigen, welche Leistung bei 
welcher Detailstufe mit welchem 
System zu erwarten ist. Somit kann 
schließlich ergründet werden, ob 
die CPU (stark) limitiert oder nicht. 


Unser Benchmark ,Yasnaya Poliya- 
na“ ist relativ anspruchsvoll. Zu wei- 
ten Teilen und auf offener Flur wer- 
den Sie also etwas höhere Bildraten 
erzielen, doch bildet die Bench- 
mark-Performance ein wiederkeh- 
rendes Szenario ab. Denn bebaute 
Flächen, Dörfer und Städte zeigen 
ein vergleichbares Leistungsbild. 
Im Inneren von einigen Gebäuden, 
insbesondere in jenen in dichten 
Siedlungsgebieten oder anderwei- 
tig komplexen Umgebungen, kann 
die Bildrate auch noch tiefer fallen. 


Die generelle Performance von 
PUBG hat sich seit der Early-Access- 
Phase deutlich verbessert, doch 
ist sie bei Weitem nicht perfekt. 
Selbst auf sehr starken Systemen 
sind häufiger kleine Stocker festzu- 
stellen, hin und wieder kommt es 
außerdem zu Lags. Gemessen an 
der Optik wirken die Anforderun- 
gen insbesondere an die CPU trotz 
hoher Sichtweite, vielen Mitspie- 
lern und einer relativ hohen Detail- 
dichte ein wenig zu anspruchsvoll. 
Fortnite, der ebenfalls auf der UEÁ 
basierende Battleroyale-Konkurrent 
aus dem Hause Epic, läuft geschmei- 
diger, wirkt optisch runder und 
technisch sauberer. Wenn Sie sich 
für Benchmarks interessieren, legen 
wir Ihnen - auch im Rahmen dieses 
144-Hz-Specials - unseren Artikel 
„Die beste Grafikkarte für den Intel 
Core i7-8700K“ ab Seite 18 ans Herz. 


Ryzen ohne CPU-OC (zu) 
langsam 

AMDs günstiger Achtkerner wäre 
für 60-Fps-Gaming in PUBG bestens 
geeignet, selbst ohne Taktspritze. 
Doch bei höheren Frameraten ist 
das Bild ein anderes, schon eine 
GTX 1070 würde ab hohen Details 
stark von der CPU ausgebremst 
werden, selbst die GTX 1060 und 
RX 580 liegen bei mittleren Einstel- 
lungen nur knapp unterhalb des 
CPU-Limits. Erst das Overclocking 
ermöglicht dem Ryzen Bildraten 
von knapp oberhalb 100 Fps - ge- 
rade genügend, um eine GTX 1070 


CPU-Performance in PUBG 


Benchmark „Yasnaja Poliyana", 1.280 x 720, 70 % Skalierung 
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oder RX Vega 56 noch ausreichend 
zu befeuern. 


Intels Sechskerner spielt in PUBG 
in einer ganz anderen Liga. Der i7- 
8700K liefert im CPU-Limit, über 
die Detailstufen gemittelt und mit 
Standard-Takt, ganze 52,4 Prozent 
mehr Fps als der nicht übertaktete 
Ryzen 7-1700X und ist selbst ohne 


OC schnell genug, um sehr hohe 
Bildraten zu erzielen. Um diese 
weitestgehend auszuschópfen, soll- 
te für hohe Details zumindest eine 
GTX 1080 im Rechner werkeln, für 
ultra darf es gar eine GTX 1080 Ti 
sein. Flotten Spaß gibt's in PUBG 


mit etwas Detailverzicht aber 
schon ab einer GTX 1070 (Ti) oder 
einer RX Vega 56/64. 


EUSTOMRATIEN STORE CAREER LEADERBOARD REPLAYS 
Kn WE 


Die Beliebtheit von PUBG ist nach wie vor hoch. Das Battleroyale-Phänomen profitiert 
deutlich von hohen Bildraten und einer damit verbundenen, geschmeidigeren Eingabe. 


PUBG - Benchmarks in WQHD 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", mittlere Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gn s 142,2 (29%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. Egg 129,7 (+18%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Eg es 117,1 (46%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Xa Eu 113,5 (43%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G e E 110,3 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. XXn Eu 104,5 (-5%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G SEE 78,7 (-29%) 

Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ESSEN 73,8 (-33%) 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", hohe Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg s 142,2 (+41%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. gaz p 122,6 (+22%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G En pes 107,7 (2790) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G gr Em 105,1 (45%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G |o Ex 100,5 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. XXX pu 95,8 (-5%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Essi 72,5 (-28%) 

Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G xag! ШЕШ 66,7 (-34%) 


Benchmark , Yasnaya Poliyana", ultra Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg s 116,5 (+62%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. es ps 86,2 (+20%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G ВЕС 84,5 (+18%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G sg Eu 79,4 (1196) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. Logg ШЕШШ 76,5 (4-796) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/BG Esq E 71,8 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. giu 51,9 (-28%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Egi 50,3 (-30%) 


System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7—4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 
Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Dank CPU-OC stürmt de GTX 1080 Ti 
bei mittleren und hohen Details in das 144-Fps-Framelimit. 
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144-Hz-Gaming: Battlefield 1 


eim Schreiben dieses Artikels 

wurde gerade Battlefield 5 ange- 
teasert. Dieser neue Teil der Battle- 
field-Reihe wird hóchstwahrschein- 
lich ein ähnliches Performance-Bild 
wie der direkte Vorgänger zeigen, 
wobei wir davon ausgehen, dass die 
Anforderungen an CPU und GPU 
ein wenig höher ausfallen werden. 
Die Ergebnisse in diesem Test und 


das grundsätzliche Performance- 
Bild von Battlefield 1 sollten sich je- 
doch zumindest annäherungsweise 
auch auf den kommenden Teil der 
Shooter-Reihe übertragen lassen. 


Battlefield 1 ist ein noch immer tech- 
nisch beeindruckendes Spiel. Dies 
wird insbesondere dann offensicht- 
lich, wenn wir die dargebotene Op- 


Battlefield 1 nutzt die vorhandenen Systemressourcen sehr gut aus und beeindruckt 
trotz schicker, komplexer Grafik mit hohen Bildraten und geschmeidigem Gameplay. 


Battlefield 1 - Benchmarks in WQHD 


Benchmark , Amiens", hohe Details 


Benchmark , Amiens", ultra Details 


Benchmark , Amiens", mittlere Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egi s 188,5 (+52%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. as 147,5 (+19%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [XXX Eu 142,9 (+15%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G mne 131,2 (696) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8BG. [XXX 130,3 (4-596) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G E109 123,9 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/83G gt 90,9 (-27%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. yai 88 (-29%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eae ШЕШШ 151,8 (+56%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xon 116,3 (+19%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xe ШЕ 111,2 (414%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G N EX 102,9 (+6%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ÜBTE 101,3 (+4%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ШЕВ 97,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. gtt 70,1 (-28%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G et 69,3 (-29%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xn 142,2 (459%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. 108,1 (+21%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G Logg Eu 103,2 (+15%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming Х/8С Egg Ex 95,1 (4-696) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/&G. Xt Ex 93,6 (4-596) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Es 89,4 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. Xs 63,8 (-29%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. sm 63,7 (-29%) 


tik, deren Detailgrad, teils zerstórba- 
re Umgebungen und die mógliche 
Anzahl an Spielern in Relation zur 
Leistung betrachten. Vor allem die 
CPU-Performance ist sehr beacht- 
lich, selbst mit Ultra-Details liegen 
die móglichen Frameraten weit über 
vielen vergleichbaren und allen in 
diesem Artikel getesteten Spielen. 


Wir müssen allerdings darauf hin- 
weisen, dass wir aufgrund der Re- 
produzierbarkeit, die für die präzi- 
sen Messungen in diesem Artikel 
ausschlaggebend ist, für unsere 
Tests leere Server genutzt haben. 
Bei Vergleichsmessungen auf vollen 
Servern zeigt sich, dass die Bildra- 
ten im CPU-Limit um etwa 20 bis 
30 Prozent niedriger ausfallen. Den 
GPUs sollte ein ähnliches Polster für 
besonders heftige Mehrspieler-Situa- 
tionen eingeräumt werden. 


Sehr gute CPU-Performance 

In Battlefield 1 ist schon die Leis- 
tung des Standard-getakteten Ry- 
zens 7-1700X nicht zu verachten, 
welcher gut performt und selbst 
mit Ultra-Details deutlich über 100 
Fps zu liefern imstande ist. Làuft 
der günstige AMD-Achtkerner wie 
in unserem Fall mit einer tüchtigen 
Prise Overclocking und wurde das 
Board mit schnellem RAM ausstaf- 
fiert, legt der Ryzen 7-1700X gegen- 
über dem Stock-Speed um satte 22 
Prozent zu. Mit solch einem Boost 
bietet der AMD-Octocore ein ausrei- 
chendes Polster, um selbst schnel- 


le GPUs wie eine GTX 1080 Ti in 
WOHD weitestgehend auszulasten. 
Doch abermals zeigt Intels 17-8700К 
mit knapp 45 Prozent Non-OC-Per- 
formance-Vorsprung, was wirkli- 
cher Speed bedeutet. Selbst gegen- 
über dem übertakteten Ryzen liegt 
der Intel-Sechskerner mit Standard- 
Takt noch gute 18 Prozent vorn. 
Wird auch das Intel-System über- 
taktet und mit schnellerem RAM 
bestückt, wächst der Vorsprung auf 
rund 33 Prozent. 


Eine solch hohe CPU-Leistung ist 
in Battlefield 1 im Grund gar nicht 
notwendig. Doch ist es natürlich 
vorteilhaft, über ein dickes Leis- 
tungspolster zu verfügen, um selbst 
in derbsten Gefechten einbrechen- 
de Bildraten zu vermeiden (oder 
für BF5 vorzusorgen). In WQHD ist 
indes selbst eine GTX 1080 Ti nicht 
schnell genug, um leistungstech- 
nisch zur übertakteten Intel-CPU 
aufzuschließen. Wollen Sie Ultra- 
Details bei nahezu perfekten 144 
Fps, so ist die dicke Nvidia allerdings 
die mit Abstand beste Wahl. Bei 
schwächeren Grafikkarten müssen 
bei den Details Abstriche gemacht 
oder mehr oder minder schwanken- 
de Bildraten hingenommen werden. 
Losgehen kann der High-Fps-Spaß 
aber schon mit einer RX Vega 56 
oder GTX 1070. Wenn Sie mit noch- 
mals niedrigeren Details auskom- 
men, bietet bereits eine GTX 1060 
oder RX 580 einen netten Hochge- 
schwindigkeitsschnupperkurs. 


CPU-Performance in Battlefield 1 


Benchmark „Amiens”, 1.280 x 720, 50 % Skalierung 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Mit etwas Detailverzicht läuft Battle- 
field 1 bereits mit einer GTX 1070 ausreichend schnell für WQHD und 144 Hz. 
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Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7—4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 
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144-Hz-Gaming: Far Cry 5 


bisofts Open-World-Titel sind 

technisch beinahe schon tradi- 
tionell ambitioniert und stellen hàu- 
fig sehr hohe Anforderungen an die 
Hardware. Spátestens seit Assassin's 
Creed Origins stößt man in Gaming- 
Foren diverser Art außerdem häu- 
figer auf besorgte Nutzer, die nicht 
etwa fragen, ob ihre GPU genug 
Leistung für den aktuellen Ubisoft- 
Kracher aufbringen kann, sondern 
sich um ihren Prozessor bangen. 
Dies kommt nicht von ungefähr, 
denn Ubisofts detaillierte Spielewel- 
ten fordern aktuellen CPUs alles ab. 


Dieser Punkt ist, wie bereits ange- 
merkt, insbesondere im jüngsten 
Assassinen-Abenteuer auffällig. In 
anspruchsvollen Gebieten kämp- 
fen schnöde Vierkern-Prozessoren 
damit, auch nur ansatzweise 60 Fps 
zu liefern. Selbst eine der aktuell 
schnellsten Spieler-CPUs, nament- 
lich der Intel Core i7-8700K, schafft 
mit 4,8 GHz OC-Takt und 3200er 
Speicher gerade einmal knapp 85 
Fps bei Ultra-Details und kann kurz- 
fristig gar auf kaum mehr als 60 Fps 
abfallen. 


Far Cry 5 giert nach Leistung 
Ganz so heftig wie in ACO sind 
die Anforderungen in dem Open- 
World-Shooter Far Cry 5 dann glück- 
licherweise nicht. Allerdings lüstet 
es dem Spiel dennoch nach viel 
Prozessor-Power, insbesondere Ul- 
tra-Details nötigen der CPU viel ab. 
Zusätzlich zeigt Far Cry 5 trotz AMD- 


Kooperation eine eher bescheidene 
Darbietung mit dem Ryzen 7-1700X. 
Läuft dieser mit Standard-Takt, so er- 
zielen wir in unserem anspruchsvol- 
len CPU-Benchmark „Falls End“ mit 
Ach und Krach 65 Bilder pro Sekun- 
de. Die P99-Perzentile entsprechen 
dabei gerade einmal kümmerlichen 
45 Fps - gerade einmal genug, um 
eine RX 580 oder GTX 1060 auszu- 
lasten, in WQHD wohlgemerkt! Erst 
mit kräftiger Übertaktung und ei- 
nem Herabsetzen der Details auf die 
mittlere, „normale“ Stufe sind der 
AMD-CPU knapp dreistellige Bildra- 
ten zu entlocken. 


Abermals steht der Intel i7-8700K 
schon mit Standard-Takt deutlich 
besser da. Gegenüber dem Ryzen 
liegt er gemittelt über alle Detailstu- 
fen um sage und schreibe 63 Pro- 
zent vorn, werden beide Systeme 
übertaktet, sind es noch immer 58 
Prozent. Doch selbst mit voller Dosis 
OC-Takt samt flotterem RAM kann 
die extrem schnelle Intel-CPU 144 
Fps auf Ultra-Settings nicht stabil 
stemmen. Zwar ist unser Benchmark 
ausgesprochen anspruchsvoll und 
in leichter zu berechnenden Szena- 
rien schnellen die Bildraten nach 
oben, doch jede etwas komplexere 
Szene, etwa Gebäudeansammlun- 
gen oder Dörfer, lässt die Bildraten 
wieder in den Keller rasseln, dazu 
mehren sich Einbrüche bei schnel- 
len Fortbewegungen mit Fahr- oder 
Flugzeugen. Für eine in Shootern er- 
wünschte, saubere und stabile High- 


CPU-Performance in Far Cry 5 


Benchmark „Falls End”, 1.280 x 720, 50 % Skalierung 
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Speed-Performance muss es beinahe 
schon ein schneller Intel-Prozessor 
mit mindestens sechs Kernen und 
4,5 GHz sein. Ein Intel-Vierkerner 
liefert indes ein dem Ryzen ähnli- 
ches Performance-Bild (Intel Core 
17-6950Х @ 4C/ST, 4,0 GHz: 77,7/48 
Fps - Ryzen 1700X OC: 76,3/51 Fps). 
Doch nicht nur die CPU wird stark 
gefordert, auch die Grafikkarten 


müssen schuften. Volle 144 WQHD- 
Fps sind nicht einmal mit einer GTX 
1080 Ti und ,normalen* (mittleren) 
Details durchgángig zu stemmen. 
AMD ist in Far Cry 5 bei den GPUs 
leicht bevorteilt und somit empfeh- 
len wir für blitzgeschwinden Shoo- 
ter-Spaf$ zumindest eine RX 56 oder 
GTX 1070 Ti, besser jedoch eine RX 
Vega 64 oder GTX 1080. (pr/mc) 


Far Cry 5 vertritt in diesem Artikel fordernde Open-World-Spiele — für hohe Bildraten 
auch in anspruchsvollen Szenen wird sehr viel Prozessor-Power gefordert. 


Far Cry 5 - Benchmarks in WQHD 


Benchmark „Falls End", hohe Details 


Benchmark „Falls End", ultra Details 


Benchmark „Falls End", normale Details 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg ew 137,1 (4596) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xa [m 116,5 (423%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gn 112,7 (+19%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [gg pus 107,2 (1396) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Ego 99,8 (+6%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8BG Ee ES 94,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. ea 72,9 (-23%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. E58 65,5 (-31%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Egg ew 126,9 (+45%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Ege Eu 107,7 (423%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G gai 105 (+20%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/&G gat 98,8 (+13%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. Egi es 92,7 (+6%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/aG Eo E 87,7 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. sg eu 67,1 (-23%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. Es 60,8 (-31%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ese 1 10,5 (+41%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+/8G [Xs Eu 94,8 (2196) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G an eu 92,2 (41896) 

Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G |i 88,3 (+13%) 

MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G sgg Es 82 (596) 

Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/&G |a 78, 1 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G. gt 59,1 (-2496) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. den 53,5 (-31%) 


Geforce 397.67 WHQL, Radeon Software 18.4.1 


System: Intel Core i7-8700K, Stock @ 3,7-4,7 GHz (OC: 4,8 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 RAM (OC: 
3200); Ryzen 7-1700X, Stock @ 3,4-3,8 GHz (OC: 3,9 GHz), 4 x 8 GiByte DDR4-2400 RAM (OC: 3200); 


System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3200 RAM, Geforce 397.67 
WHQL, Radeon Software 18.4.1 Bemerkungen: Trotz OC drückt der i7-8700K bei 
Ultra-Einstellungen die Frameraten der schnellsten GPUs bereits ein wenig. 
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M. relevanten Preisrückgän- 
gen in den nächsten Monaten 


ist nicht zu rechnen. Das Warten auf 
niedrigere RAM-Preise lohnt sich 
voraussichtlich nur, wenn sie min- 
destens ein halbes Jahr auf ein Spei- 
cher-Upgrade verzichten kónnen. 


Fit für die Zukunft 

Unser bisheriges Test. und Wer- 
tungssystem für DDR4-Speicher- 
kits war bereits etwas in die Jahre 
gekommen, was sich an mehreren 
Stellen zeigte: Taktraten ab DDRÁ- 
4000 stellten die verwendete Hard- 
ware vor Probleme, zudem loteten 
wir die bestmóglichen Timings 
auch noch bei den niedrigen Takt- 
raten DDR4-2133 und DDR4-2400 
aus, was für die meisten Leser kei- 
ne Relevanz haben dürfte. Den not- 
wendigen Umstieg auf eine neue 
Plattform nutzten wir daher, um 
die Testmethodik zu überarbeiten 
und Ihnen zukünftig noch mehr 
und vor allem relevante Informati- 
onen zu liefern. 


Erstmalig ist zum Beispiel ein Spie- 
le-Benchmark ein fester Bestandteil 
des Wertungssystems. Im Normal- 
fall hat schneller Arbeitsspeicher 
wenig Einfluss auf die Framerate, 
da Spieler üblicherweise die Gra- 
fikdetails so hoch schrauben, bis 
die Grafikkarte die Framerate be- 
grenzt. In einem solchen Szenario, 
dem GPU-Limit, verpufft der Effekt 
von High-End-RAM. Dieses GPU- 
Limit lässt sich auf einfache Art 
und Weise aushebeln, zum Beispiel 
durch das Herabsetzen der Aufló- 
sung auf 1.280 x 720. Dadurch lässt 
sich die theoretische Mehrleistung 
aufzeigen, mit dem Alltag der meis- 
ten Spieler hat das aber wenig zu 
tun. Allerdings gibt es immer mal 


Die Testmuster mit RGB-Beleuchtung 


Corsair Vengeance RGB (CMR16GX4M2C3600C18W) G.Skill Trident Z RGB for AMD (F4-3200C14D-16GTZRX) 


wieder Fälle, in denen selbst in Full 
HD und bei maximalen Details die 
Framerate nicht von der Grafikkar- 
te, sondern von Prozessor und RAM 
begrenzt wird. Eine solche Testse- 
quenz nutzen wir nun für unsere 
DDR4-Tests: Wir reiten in Kingdom 
Come: Deliverance durch die Stadt 
Rattay, wo die Framerate selbst bei 
Verwendung eines übertakteten 
Core i7-8700K und einer Geforce 
GTX 1080 Ti auf rund 30 Minimum- 
Fps abfällt. Schneller Speicher kann 
in einem solchen Szenario die 
Spielbarkeit deutlich verbessern - 
werfen Sie nur einen Blick auf die 
erzielten Ergebnisse. 


Außerdem stellen wir ab sofort 
noch deutlicher heraus, ob ein Kit 
single- oder dual-ranked organisiert 
ist und geben zum Beispiel nicht 
nur an, ob ein Temperatursensor 
verbaut ist, sondern auch die ge- 
naue Bezeichnung. Die Tuning- 
Tests haben wir außerdem deutlich 
verschärft. Wir loten ab sofort die 
bestmöglichen Hauptlatenzen bei 
1,20 Volt und den Taktraten DDR4- 
2666/3000/3333 sowie bei 1,35 
Volt und DDR4-333/3600/3866 
aus. Damit sind natürlich auch die 
Wertungen nicht direkt miteinan- 
der vergleichbar; im Einkaufsfüh- 
rer dieser Ausgabe finden Sie noch 
nach dem alten Schema getestete 
DDR4-Kits. 


Auf Tests mit Ryzen und älteren 
Intel-Plattformen verzichten wir 
bewusst, da wir die DDR4-Kits 
fair bewerten und entsprechend 
unter den bestmöglichen Bedin- 
gungen testen möchten. Im Rah- 
men von Praxis-Artikeln (wie in 
dieser Ausgabe) werden wir aber 
auch zukünftig aufzeigen, welche 


ES 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Apacer Commando (EK.16GA3.GGAK2) 

e Ballistix Elite (BLE2ZC8G4D34AEEAK) 

* Corsair Vengeance LPX (CMK16GX4M2F4500C19) 

e Corsair Vengeance RGB (CHR16GX4M2C3600C18W) 

e G.Skill Sniper X (F4-3600C19D-16GSXW) 

• G.Skill Trident 2 (F4-4000C19D-16GTZ) 

• G.Skill Trident 2 RGB for AMD (F4-3200C14D-16GTZRX) 
* Hyper X (HX426C16FB2K2/16) 

* Patriot Viper (PV416G320C6K) 

* Patriot Viper RGB (PVR416G360C6K) 


Die Testplattform für DDR4-RAM 


Zum Ausreizen der DDR4-Kits setzen wir ein neues Testsystem mit einer 
Coffee-Lake-CPU und einem Z370-Mainboard ein. 


Beim Asus Maximus X Apex handelt es sich um eine für Overclocking optimierte 
Platine. Die lediglich zwei RAM-Steckplátze mögen aus der Sicht eines durch- 
schnittlichen Anwenders ein Nachteil sein, sind beim Austesten von DDR4-Spei- 
cher aber Gold wert: Ein gutes Layout mit zwei Speichersteckplätzen bietet im 
Grenzbereich handfeste Vorteile, also größere Overclocking-Reserven. Diese 
benötigen wir, um auch High-End-Mo- 

dule vollumfänglich testen zu können. 

So konnten wir zum Beispiel Corsairs 

DDR4-4500-Kit auf Anhieb ohne jeg- 

liche Probleme bei seinem sehr hohen 

Speichertakt betreiben — undenkbar mit 

der alten Sockel-1151-Testplattform, 

die bei etwa DDR4-4000 am Limit 

war. Sollte es doch einmal Schwierig- 

keiten geben, bietet das Mainboard 

zahlreiche Möglichkeiten, um etwa das 

DDR4-Training und Subtimings manuell 

anzupassen. So gut das Mainboard auch 

sein mag, der Prozessor muss hohe 

RAM-Taktfrequenzen natürlich auch ver- 

kraften: Wir setzen einen Core i7-8700K 

ein, mit steigendem RAM-Takt erhöht 

das Maximus X Apex automatisch die 

VCCIO- und System-Agent-Spannung. 
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plattformspezifischen Optionen 
Sinn ergeben und welche Tuning- 
Ergebnisse mit unterschiedlichen 
RAM-Kits realistisch sind. 


Corsair Vengeance LPX 
(CMK16GX4M2F4500C19): Überlege- 
ner Testsieger. Die schwarzen und 
mit 3,5 cm Bauhóhe im gewohnt 
kompakten Vengeance-LPX-Design 


tisch unauffällig, zählen dafür zur 
Speerspitze der aktuellen DDR4- 
Technik: Corsair garantiert bei 1,45 
Volt und den Timings 19-19-19-39 
einen stabilen Betrieb bei DDR4- 
4500. Für diese Taktfrequenz ha- 
ben bisher neben Corsair lediglich 
G.Skill und Teamgroup RAM-Kits 
spezifiziert. Zielgruppe sind pri- 
mär (Extrem-)Übertakter, welche 


gehaltenen Riegeln geben sich op- die selektierten Samsung-Chips 


Spiele-Benchmark Kingdom Come Deliverance 


Ritt durch Rattay (1080p/max. Details) — Fps bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 Be ЕН 48,4 (+18 96) 

G.Skill F4-3200C14D-16GTZRX Eg 46,6 (+13 %) 
Patriot PVRAT6G360C6K Egg pes 46,5 (+13 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ Xue Em 46,4 (+13 96) 
Ballistix BLEZC8G4D34AEEAK EX Es 46,3 (+13 %) 
Patriot PVA16G320C6K. EX Es 45,9 (+12 %) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW. Egg ES 45,6 (+11 96) 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W. EXER s 45,5 (+11 %) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 Eg peu 45,3 (+10 96) 

Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX T 41,1 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die Kits 
mit den höchsten Taktraten bieten die besten Minimum-Fps. 


Minii 2 Fps 


» Besser 


K4A8G085WB-BCPB zu schätzen 
wissen und über eine geeignete 
Plattform verfügen, um in eine 
solche Taktregion vorzustoßen. 
Die beste Voraussetzung dafür bie- 
ten wohl aktuell die K-CPUs der 
Coffee-Lake-Serie und ein Z370- 
Mainboard. Auch mit Kaby Lake 
(X) dürften sich die Sticks recht 
gut ausreizen lassen. Achten Sie 
am besten darauf, ein Mainboard 
mit einer möglichsten hohen Spei- 
chertakt-Freigabe wie das von uns 
verwendete Asus Maximus X Apex 
zu nutzen. 


Stimmen die Rahmenbedingun- 
gen, dann entfesselt das Corsair-Kit 
sein volles Potenzial und erzielt 
Bestwerte in Aida64 und Kingdom 
Come: Deliverance. Lediglich in 
7-Zip reicht es nur für den zweiten 
Platz, da der Benchmark außerge- 
wöhnlich stark von einem Dual- 
Rank-Aufbau profitiert. Wie unsere 
Ergebnisse zeigen, ermöglichen 
die Chips auch knappe Timings 
bei niedrigeren Taktfrequenzen, 
als einziges Produkt stämmt es eine 


CAS-Latenz von 16 bei DDR4-3866 
und 1,35 Volt. Doch diese Top-Leis- 
tung kostet: Für 390 Euro erhalten 
Sie bereits gute DDR4-Kits mit 32 
GiByte. Falls Sie vor allem auf das 
Preis-Leistungs-Verhältnis achten, 
dann ist Corsairs DDR4-4500-Duo 
also trotz seiner Geschwindigkeit 
nicht empfehlenswert. 


G.Skill Trident 2  (F4-4000C19D- 
16GTZ): Sehr schnell und mit tollen 
Tuning-Eigenschaften. Mit dem 
Testsieger von Corsair kann es das 
DDR4-4000-Kit zwar nicht auf- 
nehmen, doch es ordnet sich in 
fast allen Benchmarks nur knapp 
dahinter ein. Sehr gut gefallen 
uns die Tuning-Eigenschaften im 
Taktbereich von DDR4-2666 bis 
DDR4-3866, die fast identisch sind. 
Die beiden G.Skill-Riegel sind da- 
her eine sehr gute Alternative für 
Nutzer, die den Maximaltakt selbst 
ausloten móchten oder ein etwas 
weniger taktfreudiges Mainboard 
(mit vier RAM-Slots) einsetzen, mit 
dem DDR4-4500 kein realistisches 
Ziel sind. Mit 260 Euro ist das Kit 


Kopierrate 


Praxis-Benchmark 7-Zip 


Aida64 v5.97.4633 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 EXE 55.621 (+60 90) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ E 49.317 (+42 96) 
Patriot PVR416G360C6K | 46.178 (+33 96) 
Corsair CMR16GXAM2C3600C18W Eu 46.154 (+33 %) 
Patriot PV416G320C6K | 46.024 (+32 96) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW Eu 45.149 (+30 96) 
Ballistix ВІЕ2СВСАРЗДАЕЕАК [E 44.821 (+29 %) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 Eu 44.252 (+27 9) 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX | 43.260 (+24 96) 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX 34.796 (Basis) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln — Dauer bei Standardtakt/-latenzen 
Patriot PV416G320C6K Eu 121 (22 96) 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 p 127 (-19 96) 

G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Eu 133 (-15 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ Xm 133 (-15 %) 
Ballistix ВІЕ2СВСАРЗДАЕЕАК [Eu 135 (-13 96) 
ApacerEK.16GA3.GGAK2 [E 135 (-13 %) 

Patriot PVRAT6G360C6K E 137 (-12 %) 

Corsair CMR16GXAM2C3600C18W E 139 (-11 9) 

G.Skill FA-3600C19D-16GSXW E 140 (-10 96) 

Hyper X HX426C16FB2K2/16 EX 156 (Basis) 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: DDR4- 
4500 sorgt für einen extrem hohen Datendurchsatz. 


MB/s 
» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Dank 
seines Dual-Rank-Aufbaus setzt sich Patriots günstiges DDR4-3200-Kit an die Spitze. 


Sekunden 
<d Besser 


Zugriffszeit 


Kühlleistung 


Aida 64 v5.97.4633 – Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK16GX4M2F4500C19 p 38,7 (-25 %) 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Eu 41,9 (-19 %) 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ E 43,1 (-17 96) 
Ballistix BLEZC8G4D34AEEAK. Eu 43,3 (-16 96) 
Patriot PVRAT6G360C6K [xm 43,8 (-15 96) 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 [Xu 44,5 (-14 90) 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W Ex 45,2 (-13 %) 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW pu 45,7 (-12 96) 
Patriot PVA16G320C6K Eu 48,2 (-7 %) 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 X517 (Basis) 


НСІ Memtest Pro v6.0, DDR4-2400, 16-16-16-48 2T, 1,35 Volt 


Ballistix BLE2C8GAD34AEEAK EX 37,5 
G.Skill FA-4000C19D-16GTZ EX 38,3 
Apacer EK.16GA3.GGAK2 EX 38,9 
G.Skill FA-3200C14D-16GTZRX [Xu 39,3 
G.Skill FA-3600C19D-16GSXW EX 39,7 
Corsair CMK16GX4M2F4500C19 EX 39,9 
Corsair CMR16GX4M2C3600C18W EX 40,1 
Patriot PV416G320C6K. EX 40,2 
Patriot PVRAT6G360C6K EX 40,4 
Hyper X HX426C16FB2K2/16 Xu 424 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Dank 
niedriger Timings liegt G.Skills DDR4-3200-Kit trotz Taktnachteil auf dem zweiten Platz. 


Nanosek. 
<d Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (ОЕР! 
1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 25 °C 
normiert Bemerkungen: Der massive Ballistix-Kühler funktioniert am besten. 


Grad Celsius 
<d Besser 
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zwar nicht günstig, aber immer 
noch deutlich erschwinglicher als 
Corsairs Vengeance-LPX-Duo. 


(CM- 
N): Schnell und 
schick. Auch auf diesem Set kom- 
men die bei Übertaktern beliebten 
Samsung-Chips K4A8G085WB- 
BCPB zum Einsatz, doch Casemod- 
der dürften den zwei 8-GiByte- 
Sticks ebenfalls etwas abgewinnen 
können: Das schwarze PCB kom- 
biniert Corsair mit einem weißen 
Heatspreader und konfigurierba- 
ren RGB-LEDs. Achten Sie unbe- 
dingt darauf, dass der CPU-Kühler 
nicht die RAM-Slots überragt: Ei- 
nerseits hätten Sie dann wenig von 
den Leuchteffekten, andererseits 
dürften sich die mit 5,0 cm recht 
hohen Speichermodule in diesem 
Fall erst gar nicht einsetzen lassen. 
Die Leistung fällt den Eckdaten 
(DDR4-3600, 18-19-19-39 bei 1,35 
Volt) entsprechend gut aus, unsere 
Tests bescheinigen dem Kit außer- 
dem große Reserven für Undervol- 
ting und Latenz-Tuning. 220 Euro 
sind ein noch fairer Preis dafür. 


Ryzen-Kit auch 
mit Intel stark. Da sich mit AMDs 
Sockel-AM4-Prozessoren nicht so 
hohe RAM-Taktfrequenzen erzie- 
len lassen und die CPUs auch als 
wählerisch(er im Vergleich zu ak- 
tuellen Intel-Prozessoren) gelten, 
bewerben einigen Hersteller seit 
letztem Jahr die Kompatibilität mit 
Ryzen. So verhält es sich auch bei 
den Trident-Z-RGB-Riegeln mit ei- 
nem „X“ am Ende der Produktnum- 
mer, die auf die AMD-Kompatibilität 
hinweisen soll. Das ist für Ryzen- 
Nutzer sicherlich nützlich, nach un- 
serer Erfahrung lassen sich auf der 
AM4-Plattform mit „Intel-Kits“ aber 
gleich gute Overclocking-Ergeb- 
nisse erzielen, sofern die gleichen 
Chips zum Einsatz kommen. Die 
G.Skill-Riegel sind gegenüber vielen 
anderen Testmustern aufgrund des 
Standardtakts von DDRÁ-3200 zwar 
vermeintlich im Nachteil, dank bes- 
serer (Sub)timings ist die Praxis- 
leistung aber sogar besser als die 
der DDRÁ-3600-Kits. Der Aufpreis 
gegenüber den  RGB-Vengeance- 
Modulen beträgt allerdings 50 Euro. 
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Neue Serie mit gutem Auftritt. Bis- 
her mussten sich RGB-Fans woan- 
ders umsehen, nun erweitert aber 
auch Patriot das Sortiment um 
Speicherkits mit konfigurierbarer 
LED-Beleuchtung. Ohne Software- 
Justierung leuchten die beiden er- 
hobenen Ecken des Kühlkörpers 
allerdings nur gelegentlich auf, 
was etwas gewöhnungsbedürftig 
ist. Für einen guten RGB-Effekt ist 
die Regelung über Asrock Poly- 
chrome Sync, Asus Aura, Gigabyte 
RGB Fusion oder MSI Mystic Light 
Sync also praktisch Pflicht. Neben 
optischen Spielerein bieten die 
Viper-RGB-Riegel aber auch eine 
gute Leistung und haben einige 
Tuning-Reserven. Sollte sich der 
Preis unterhalb der 220 Euro für 
die ebenfalls für DDR4-3600 frei- 
gegebenen Vengeance-RGB-Sticks 
einpendeln, stimmt auch hier das 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Herausragendes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Der von der Viper-Serie 
bekannte Heatspreader ermöglicht 


die Demontage des roten Aufsatzes. 
Nach dem Lösen zweier Schrauben 
sinkt die Modulhöhe von 4,1 auf 3,4 
cm, was bei beengten Verhältnissen 
helfen kann, aber natürlich ein we- 
nig Kühlleistung kostet. Eine Emp- 
fehlung wert ist das Patriot-Kit aber 
aus anderen Gründen: Patriot setzt 
im Gegensatz zum kompletten Test- 
feld auf einen Dual-Rank-Aufbau, 
wie er bei 16-GiByte-Sticks üblich, 
in der 8-GiByte-Klasse mittlerweile 
aber seltener geworden ist. Das be- 
grenzt zwar die Tuning-Reserven 
etwas - ein stabiler DDR4-3866-Be- 
trieb wollte uns beispielsweise bei 
1,35 Volt nicht gelingen - hat aber 
auch Vorteile: Mit zwei Ranks pro 
Kanal lassen sich die Speichermo- 
dule dank Rank Interleaving durch 
den RAM-Controller effizienter nut- 
zen, die Leistung ist also höher als 
mit zwei Single-Rank-Sticks, die bei 
ähnlichen Einstellungen hinsicht- 
lich Takt und Timings betrieben 
werden. Im Extremfall reicht das 
sogar, um hochgezüchtete High- 
End-Kits zu überholen: In 7-Zip 
erzielen wir mit den Viper-Sticks 
die kürzeste Zeit zum Komprimie- 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 48 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Hardware 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Trauer T Z 


Trident Z 
G.Skill (gskill.com) 


Vengeance RGB 


Corsair (corsair.com) 


Produktnummer CMK16GX4M2F4500C19 (ver 4.31) F4-4000C19D-16GTZ CMR16GX4M2C3600C18W (ver 4.31) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1703451 www.pcgh.de/preis/1540721 www.pcgh.de/preis/1699762 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 390,- (€ 24,38 pro GiB)/Note 4- Ca. € 260,- (€ 16,25 pro GiB)/Note 3 Ca. € 220,- (€ 13,75 pro GiB)/Note 3+ 
Ausstattung (20 %) 171 2,30 2,01 


SI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, 


Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 

Besondere Ausstattung Aufsatz mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3-Pin) und rotem/ | Aufkleber (G.Skill-Logo) RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 
blauem/silbernem Mittelstück; Spannungsadapter 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 

Eigenschaften (20 %) 175 2,24 2,54 

Kapazität 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-4500, 19-19-19-39, 1,45 Volt DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


TIDDRA-2133 (15-15-15-36) 


8/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-4500, 19-19-19-39, 1,45 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-4000, 19-21-21-41, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


3,5/0,8 cm 


4,4/0,9 cm 


5,0/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,9 °C, nicht vorhanden 


38,3 °C, Giantec GT34TS04 


40,1 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Samsung KAA8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 
Leistung (60 %)* 1,77 2,05 2,31 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 55.621 MB/s, 38,7 Nanosek. 49.317 MB/s, 43,1 Nanosek. 46.154 MB/s, 45,2 Nanosek. 
Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln |127 Sekunden 133 Sekunden 139 Sekunden 
Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance |48,4/36 Fps (Avg./Min.) 46,4/36 Fps (Avg./Min.) 45,5/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-6 % (1,370 Volt) 


-9 % (1,225 Volt) 


-11 96 (1,205 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


14-13-13-39/16-14-14-42/17-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


14-14-14-42/15-15-15-45/16-16-16-48 


© Extrem schnell, sehr gute Tuning-Eigenschaften 
© Lüfter dabei, niedrige Bauweise 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,75 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-16-16-48 
© Sehr schnell 


Q Sehr gute Tuning-Eigenschaften 
© Teuer, hohe Bauweise 


Wertung: 2,14 


15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 
© RGB-LED-Beleuchtung 
© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,29 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 48 Wertungskriterien 


Trident Z RGB (for AMD) 


Viper RGB 


Hardware 


Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Patriot (www.patriotmemory.com) Patriot (www.patriotmemory.com) 
Produktnummer F4-3200C14D-16GTZRX PVR416G360C6K PV416G320C6K 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1734617 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1494230 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 270,- (€ 16,88 pro GiB)/Note 3- Entfállt Ca. € 160,- (€ 10,- pro GiB)/Note 1- 
Ausstattung (20 %) 1,95 2,07 2,37 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), 


Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 


SI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 10 64 Bit, 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Metallkórper mit Kunststoffeinsatz Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), Aufkleber RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software), zwei Aufkleber | Zwei Aufkleber (Viper-Logo) 
(G.Skill-Logo) (Viper-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,53 2,44 2,74 

Kapazität 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 

Herstellervorgabe DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDRA-2133 (15-15-15-36) 


TIDDRA-2133 (15-15-15-36) 


9/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3600, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


4,4/0,9 cm 


470,9 cm 


4,1/0,9 cm (Hóhe ohne Aufsatz: 3,4 cm) 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


39,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


40,4 °C, nicht vorhanden 


40,2 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Samsung KAA8G085W?-BCPB 


16 x Samsung KAA4G085W?-BCPB 


Organisation (physisch/logisch) 
Leistung (60 %)* 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


Single-sided/single-ranked 
2,38 
43.260 MB/s, 41,9 Nanosek. 


Single-sided/single-ranked 
2,47 
46.178 MB/s, 43,8 Nanosek. 


Double-sided/dual-ranked 
2,51 
46.024 MB/s, 48,2 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


133 Sekunden 


137 Sekunden 


121 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 


46,6/34 Fps (Avg./Min.) 


46,5/34 Fps (Avg./Min.) 


45,9/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-3 % (1,315 Volt) 


-4 % (1,290 Volt) 


-12 % (1,185 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


14-14-14-42/15-15-15-45/17-17-17-51 


13-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 
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15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 
© RGB-LED-Beleuchtung 


© Teuer, hohe Bauweise 


Wertung: 2,32 


14-15-15-45/16-16-16-48/18-17-17-51 
© Schnell, gute Tuning-Eigenschaften 


© RGB-LED-Beleuchtung 
© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,39 


14-16-16-48/15-17-17-51/nicht stabil 


© Sehr schnell (dank Dual-Rank-Aufbau) 
© Extrem gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühler zum Teil demontierbar 


Wertung: 2,52 
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* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), 


Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


neu 


DARK ROCK PRO 4 


ren und Verschlüsseln von rund 3 
GB Daten, sogar Corsairs DDR4- 
4500-Boliden kommen in diesem 
Test nicht ganz mit. Das ist beson- 
ders deshalb toll, weil das Patriot- 
Kit für lediglich 160 Euro im Han- 
del erhältlich ist. Eine Chipgarantie 
gibt der Hersteller zwar nicht, aber 
es handelt sich aktuell um das güns- 
tigste 16-GiByte-Kit mit einer ga- 
rantierten Taktfrequenz von min- 
destens DDRÁ-3200. Wir vergeben 
einen Preis-Leistungs-Tipp. 


Gute Grundleistung mit 
überdurchschnittlichen SK-Hynix- 
Chips. Zu DDR3-Zeiten zeichne- 
ten sich die Sniper-Produktreihe 
durch eine Waffendarstellung am 
Kühlkörper aus, bei der neuen 
Sniper-X-Serie geht G.Skill etwas 
dezenter vor: An der Oberseite der 
Heatspreader ist ein an den Militä- 
reinsatz angelehntes Tarnmuster 
zu sehen. Käufer haben bei glei- 
chen Eckdaten die Wahl zwischen 
Classic Camo, Digital Camo und 
Urban Camo genannten Varianten, 
bei denen sich das Tarnmuster 


coole lg 


und die Farbe des restlichen Heat- 
spreaders unterscheidet. Anders 
als bei sämtlichen besser platzier- 
ten Speicherriegeln stecken unter 
der Haube keine Bausteine von 
Samsung, sondern die SK-Hynix- 
Chips H5ANS8G8NCFR-ITC. Diese 
verkraften zwar keine niedrigen 
RCD- respektive RP-Timings, eine 
aggressiv gewählte CAS- 

aber ebenso wie Overclocking auf 
DDR4-3866 bei 1,35 Volt kein Pro- 
blem. Damit handelt es sich um das 
für Tuning am besten geeignete Kit 
auf SK-Hynix-Basis, das es bisher 
ins PCGH-Testlabor geschafft hat. 
Die Leistung ist beinahe auf dem 
Niveau des Corsair-Kits auf Platz 
3, das dank besserer Ausstattung 
und Tuning-Eigenschaften aber das 
klar bessere Produkt darstellt. 190 
Euro gehen für das Gebotene in 


Ordnung. 


Neuling mit überzeugen- 
dem Debüt. Der Hersteller Apacer 
ist erstmals in einem DDR4-RAM- 
Test vertreten, seit Ende 2017 sind 
die Module aus den Serien Blade, 


Vergleichstest DDR 
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Corsair legt dem Testsieger-Kit den Vengeance Airflow bei, einen Kühlaufsatz mit 
60-mm-Lüfter. Mit dabei sind ein Spannungsadapter und drei Mittelstücke. 


Commando und Black/Silver Pan- 
ther bei den Online-Shops Alter- 
nate, Jacob Elektronik und Mix 
Computer erhältlich. Optisch erin- 
nern die Module der Commando- 
Serie aufgrund des dargestellten 
Maschinengewehrs an G.Skills àl- 
tere Sniper-Serie. Das Kit ist dank 
der garantierten Taktfrequenz von 
DDR4-3466 flott unterwegs, kann 


mit den besser platzierten Produk- 


ten aber nicht ganz mithalten. Das 
gilt auch für die Tuning-Eigenschaf- 
ten: 11 Prozent Untervolting-Reser- 
ven sind zwar überdurchschnittlich 
hoch, doch bei gleicher Taktrate 
und Spannung müssen die verbau- 
ten Samsung-Chips mit entspann- 
teren Timings betrieben werden. 
Einen stabilen DDR4-3866-Betrieb 
konnten wir den Modulen bei 1,35 
Volt außerdem nicht abtrotzen. 


DARK ROCK 4 C 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für anspruchsvolle 
Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 und der Single-Tower 
Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


* Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 

* Nahezu unhórbare Silent Wings Lüfter 

* Wellenfórmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 
* Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


" 
GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 
Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net | 


conrad.de - hiq24.de - e-tec.at- galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de *GfK 2007-2018 
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Ballistix Elite (BLE2C8G4D34AEEAK): 
Toller Kühlkörper, Rest solide. Die 
Elite-Serie von Ballistix zeichnet 
sich durch einen schweren, sehr 
stabil verarbeiteten Kühlkörper 
aus. Der Heatspreader wirkt nicht 
nur hochwertig, sondern erledigt 
seine Aufgabe auch am besten: 
37,5 °C unterbietet kein anderes 
Kit. Dank der garantierten Eckda- 
ten (DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 
Volt) fällt die Grundgeschwindig- 
keit ordentlich aus, die Tuning- 
Eigenschaften sind aber sehr 
begrenzt: Bereits eine Spannungs- 
absenkung um 0,010 Volt führt 
dazu, dass HCI Memtest Pro erste 
Fehler aufdeckt, Overclocking auf 
DDR4-3866 ist bei 1,35 Volt außer- 
dem nicht von Erfolg gekrönt. An- 
gesichts der Ergebnisse empfinden 
wir 250 Euro als zu hoch. 


Hyper X Fury (HX426C16FB2K2/16): 
Abgehängt, aber nicht schlecht. Bei 
vergangenen RAM-Vergleichstests 
haben wir immer mal wieder da- 
rauf hingewiesen, dass auch die 


Nachtest folgt 


Eigentlich wollten wir auch zwei Kits mit vier 8-GiByte-Modulen von Ballistix und Corsair in den Vergleichstest mitaufnehmen. Da 
die Umstellung des Test- und Wertungssystems aber etwas mehr Zeit als geplant in Anspruch genommen hat, mussten wir unsere 
Pläne ändern. Wir reichen die vollständigen Testergebnisse voraussichtlich in der PCGH-Ausgabe 08/2018 nach. 


Ballistix Tactical Tracer RGB (BLT4C8GAD30BE14K) 
—À—— —- o ——H8Á 
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JÀ CORSAIR 


Corsair Dominator Platinum Sp. E. (CMD32GX4M4C3466C16W) 


rt) 
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BÄCORSAIR 


ten Kühlkörpers dort, wo manche 
Konkurrenzprodukte keinen Platz 
mehr haben. Zudem bietet es den 
schnellsten Standardeintrag 
SPD-EEPROM: Im Gegensatz zu 
den oft auf DDR4-2133 begrenz- 
ten High-End-Kits laufen die Fury- 
Riegel ohne manuelle Eingriffe 


im 


on darstellt. Mit 180 Euro sind die 
beiden 8-GiByte-Sticks außerdem 
relativ günstig, auch wenn ande- 
re Produkte zu ähnlichen Preisen 
teilweise deutlich mehr bieten. Mit 
DDR4-2666 (16-18-18-39) reiht sich 
das Hyper-X-Kit in den Tests hinter 
den Mitbewerbern ein, ein bißchen 


Fa 


DDR4-RAM 

Corsair holt sich auf überlegene Art 
und Weise den Testsieg, die gebotene 
Leistung sowie die Tuning-Eigenschaf- 
ten sind exzellent. Der heimliche Star 
des Vergleichstests stammt allerdings 


Hardware 


von Patriot: Das DDR4-3200-Kit ist 
dank Dual-Rank-Aufbau konkurrenzfä- 
hig und für 160 Euro ein sehr attrak- 
tives Angebot. 


mit bis zu DDRÁ-2666. Das kann in 
bestimmten Situationen nützlich 
sein, wenn das Laden des Extreme 
Memory Profiles (XMP) keine Opti- 


Kits auf den hinteren Plätzen einen 
Kauf wert sein kónnen. Das ist die- 
ses Mal nicht anders: Das Hyper-X- 
Set passt dank eines sehr kompak- 


Tuning-Spielraum ist allerdings 
vorhanden: DDR4-3333 erwies sich 
bei 1,35 Volt als stabil, DDR4-3000 
ist bei 1,20 Volt möglich. (sw) 


vom 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


mit 48 Wertungskriterien 
Produkt Sniper X Commando Elite Fury 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) Apacer (apacer.com) Ballistix (ballistixgaming.de) Hyper X (hyperxgaming.com) 
Produktnummer F4-3600C 19D-16GSXW EK.16GA3.GGAK2 BLE2C8G4D34AEEAK HX426C16FB2K2/16 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1766124 www.pcgh.de/preis/1699066 www.pcgh.de/preis/1620011 www.pcgh.de/preis/1598248 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 190,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2- Ca. € 210,- (€ 13,13 pro GiB)/Note 3+ Ca. € 250,- (€ 15,63 pro GiB)/Note 4 Ca. € 180,- (€ 11,25 pro GiB)/Note 3 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,46 2,26 2,56 
Kühlkörper Erhöhter Standard-Heatspreader Erhöhter Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen, Aufsatz abschraubbar Standard-Heatspreader 
Besondere Ausstattung Aufkleber (G.Skill-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Aufkleber (HyperX-Logo) 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) | Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, |Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 

Spannung in Produktnummer: Kapazität CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,55 2,62 2,48 3,14 
Kapazitát 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 2 x 8 GiByte 
Herstellervorgabe DDR4-3600, 19-19-19-39, 1,35 Volt DDR4-3466, 18-18-18-42, 1,35 Volt DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt DDR4-2666, 16-18-18-39, 1,20 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 
Hóhe/Breite mit Kühler 

Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 
Chips (nicht garantiert!) 


7/DDR4-2133 (15-15-15-35) 9/DDRA4-2400 (17-17-17-39) 12/DDR4-2400 (17-17-17-39) 9/DDRA4-2666 (16-18-18-39) 
DDR4-3600, 19-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-3466, 18-18-18-42, 1,35 Volt (XMP 2.0) | DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) |00К4-2666, 16-18-18-39, 1,20 Volt (XMP 2.0) 
4,3/0,8 cm 4,2/0,8 cm 4,1/0,8 cm (Höhe ohne Aufsatz: 3,7 cm) 3,4/0,7 cm 
39,7 *C, nicht vorhanden 38,9 °С, nicht vorhanden 37,5 *C, ST Microelectronics STTS2004 42,4 *C, nicht vorhanden 
8 x SK Hynix H5AN8G8NCFR-TFC (18 nm) 8 x Samsung KAA8G085WB-BCRC (20 nm) |8 x Samsung K4A8G085WB-BCRC (20 nm) |8 x SK Hynix H5ANBGBNMFR-VJC (25 nm) 


Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 
Leistung (60 %)* 2,72 2,92 3,07 4,28 

Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 45.149 MB/s, 45,7 Nanosek. 44.252 MB/s, 44,5 Nanosek. 44.821 MB/s, 43,3 Nanosek. 34.796 MB/s, 51,7 Nanosek. 
Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln |140 Sekunden 135 Sekunden 135 Sekunden 156 Sekunden 
Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance |45,6/34 Fps (Avg./Min.) 45,3/34 Fps (Avg./Min.) 46,3/34 Fps (Avg./Min.) 41,1/30 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 
1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 
1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


FAZIT 


-5 % (1,280 Volt) 
13-15-15-45/14-17-17-51/16-19-19-57 
14-18-18-54/15-19-19-57/16-20-20-60 


-11 96 (1,205 Volt) 
14-14-14-42/16-16-16-48/19-18-18-54 
15-18-18-54/17-19-19-57/nicht stabil 
© Schnell 


Q Undervolting-Reserven 
Q Hohe Bauweise 


Wertung: 2,77 


-0 % (1,345 Volt) 
14-14-14-42/16-16-16-48/20-17-17-51 
16-17-17-51/17-19-19-57/nicht stabil 
© Schnell und kühl 


© Kühler zum Teil demontierbar 
Q Kaum Tuning-Reserven 


Wertung: 2,79 


-13 % (1,045 Volt) 
14-16-16-48/17-18-18-54/nicht stabil 
19-20-20-60/nicht stabil/nicht stabil 
© Kompakt, gutes SPD-EEPROM 


© OC auf DDR4-3333 möglich 
© Nur DDR4-2666 garantiert 


Wertung: 3,71 


© Flott 
© 0C auf DDR4-3866 möglich 


© Hohe Bauweise 


Wertung: 2,61 


78 PC Games Hardware | 07/18 www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T, Win 10 64 


Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 *C Raumtemperatur 
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Sanfte Flash 


In der letzten Ausgabe testete PCGH noch PCI-Ex- 
press-SSDs, diese Ausgabe folgen 15 Modelle mit 
SATA-Anschluss. Die technisch eher rückstándigen 
SATA-Modelle sind einfach nicht totzukriegen 
und auch bei PCGH-Lesern noch sehr beliebt. 


Diese 15 Produkte finden Sie im Test: 


* Apacer Dual Interface SSD AS720 (480 GB) 

* Crucial MX500 (250 GB, 500 GB, 1.000 GB) 

* Kingston SSDNow UV500 (240 GB, 480 GB) 

* Patriot Burst (240 GB) 

* Samsung SSD 860 Evo (250 GB, 500 GB, 1 TB, 4 TB) 
* Samsung SSD 860 Pro (256 GB, 512 GB, 1 TB, 4 TB) 


80 


PC Games Hardware | 07/18 


2.5-inch SOLID STATE DRIVE 


f- Kingston 


Deen va f аме 


i GC Cg. E pul 
ICE 


2.57 Solid State Drive 
SATA IIl 6Gbps 


mi. 480GB 
холи 


AY 
пыл 


a Жей 
KK R WO 
rum - n 

ke EN 


ALENA 


zellenkur 


2 erwartet Samsung, dass 
erstmals mehr PCI-Express- 
SSDs als SATA-SSDs verkauft wer- 
den. Das hat uns der technische 
Produktmanager Marcel Binder 
verraten, als er im April dieses Jah- 
res die neue 970er-Serie vorstell- 
te. Die technisch bessere Technik 
werde sich durchsetzen - da ist er 
sich sicher. Und das, obwohl der 
Leistungssprung den 
beiden SSD-Schnittstellen nicht 
unbedingt spürbar ist. Beim Gene- 
rationenwechsel zwischen HDD 


zwischen 


und SSD war das damals noch ganz 
anders. Die Flash-Bausteine haben 
System- und Programmstarts noch 
deutlich verkürzt. Der Unterschied 
zwischen PCI Express und SATA III 
ist homóopathisch gering, wenn Sie 
nicht gerade täglich mehrere Giga- 
bytes hin- und herschaufeln. Gera- 
de deswegen werden SATA-Modelle 


auch nicht aussterben, sondern 


werden wie die Magnetfestplatten 
heute noch immer ihre Daseinsbe- 
rechtigung haben. Letztlich wird es 
auf den Preis ankommen. Der Zu- 
schlag für die PCI-Express-Königs- 
klasse ist zwar etwas geschmolzen, 
ist aber noch immer ordentlich: Im 
Preis pro Gigabyte kostet so ein Mo- 
dell ungefähr noch um die Hälfte 
mehr. Eine Samsung SSD 970 Evo 
oder auch Intel 760p schwankt zum 
Redaktionsschluss im Preis um die 
180 Euro, während eine Samsung 
SSD 860 Evo oder eine Crucial 
MX500 um die 110 bis 125 Euro kos- 
tet. In den Praxis-Benchmarks ha- 
ben wir daher die PCI-Express-SSD 
Samsung 970 Evo als Vergleich mit 
aufgenommen. Während sie die SA- 
TA-Modelle in synthetischen Bench- 
marks um ein Vielfaches überholt, 
ist der Unterschied in Ladezeiten 
von Spielen oder Stapelverarbeitun- 
gen von Anwendungen nicht mehr 
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ganz so riesig. Bestenfalls im Ko- 
piertest mit großen Datenmengen 
ist noch ein deutlicher Unterschied 
festzustellen. Für die meisten Pri- 
vatanwender, wozu auch Gamer 
zählen, haben SATA-SSDs daher ak- 
tuell noch immer das bessere Preis- 
Leistungs-Verhältnis. 


Neues Wertungs- 

und Testsystem 

Alles neu macht der Mai, auch das 
SSD-Testsystem. Eigentlich gab es 
wenig Grund zur Renovierung 
unserer SSD-Testkriterien, da die 
Flashspeicher schon lange nicht 
mehr mit großen technischen Neu- 
heiten aufwarten. Wir haben aber 
ein aktuelleres System für die Tests 
zusammengestellt, da Windows 8.1 
ein DDR3-Arbeitsspeicher 
nun doch langsam antiquiert sind. 
Und weil damit eine direkte Ver- 
gleichbarkeit mit 
sowieso nicht mehr gegeben ist, 
haben wir gleich einige Bench- 
marks mit entrümpelt. So ist etwa 
die praxisferne Befeuerung mit 


oder 


älteren Tests 


Iometer über eine Dreiviertelstun- 
de auf zehn Minuten geschrumpft. 
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Die IOPS haben wir bislang nach 
fünf und nach dreifsig Minuten ab- 
geprüft, um die Langzeit-Schreib- 
leistung zu ermitteln. Da wir einen 
praktischen Kopiertest mit großer 
Datenmenge noch im Parcours ha- 
ben und der Benchmark ohnehin 
synthetisch ist, flog er nun zum 
Frühjahrsputz raus. Ebenso wie 
die praktische aber nicht mehr 
zeitgemäße Spieleinstallation des 


s- 


L 


SAMSUNG 


Uralt-Spiels Oil Rush, das nur circa 
500 MB groß ist und letztlich nur 
ein weiterer Kopiertest war. Die 
beiden Tests wurden nun von zwei 
Spielstart-Ladezeiten ersetzt. Wir 
haben uns da an den Teilwerten 
des umfangreichen PCMark-8-Sto- 
rage-Benchmarks bedient. Daraus 
stammen auch zwei Stapelverarbei- 
tungen aus Photoshop und After 
Effects. Damit fliefst erstmals auch 


Macc 
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reine Anwendungsleistung von 
SSDs in unsere Wertung mit ein. 
Seit Mitte letzten Jahres sammeln 
wir bei jedem SSD-Test schon die 
Ergebnisse von PCMark 8 Storage 
und haben sie in Vergleichstests 
auch immer wieder für die quali- 
tative Praxisbewertung hergenom- 
men. Bislang war sie aber nicht Teil 
der Testnote, deren Kriterien eben 
wegen der Vergleichbarkeit jahre- 


Apacer stattet die AS720 mit einer zusätzlichen USB-C-Buchse aus. Damit ist sie eher eine externe SSD, die besser für Docking- 
stations und USB-Betrieb geeignet ist als für den Festeinbau. 
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lang gleichgeblieben sind. Diese 
geben wir nun zugunsten eines ak- 
tuellen Systems auf. 


Unverändert bleiben synthetische 
Benchmarks. Der Atto Disk Bench- 
mark etwa misst den Durchsatz mit 
komprimierbaren Daten und liefert 
damit stets Bestwerte im sequenziel- 
len Lesen und Schreiben, mit denen 
die Hersteller auch gerne im Daten- 
blatt werben. Etwas ehrlicher ist da 
schon AS SSD, der den Controller 
mit komprimierten Daten fordert. 
Hier ist der Durchsatz in der Regel 
etwas geringer, jedoch treten etwa 
mit JPEGs oder ZIP-Archiven in der 
Praxis häufiger komprimierte Daten 
auf als unkomprimierte. Nach wie 
vor dabei sind auch unsere beiden 
eigenen Praxistests: Eine Stapelver- 
arbeitung über 2.500 Bilddateien 
mit Irfanview skaliert die Auflösung 
von UHD nach Full HD. Außerdem 


kopiert eine Batchdatei insgesamt 
50.000 Dateien aus einem Win- 
dows-Programmverzeichnis, 
che insgesamt 10 GiB fassen. Diese 
Tests sind gleichgeblieben, um im- 
merhin die Teilergebnisse mit frü- 
beren Tests eingeschränkt verglei- 


wel- 


chen zu können. 


Frühling in Windows 
Während 
hat Microsoft gerade das Spring 
Update für Windows (1803) veröf- 
fentlicht. Das wird zwar separat in 


unseres Benchmarks 


dieser Heftausgabe noch einmal 
vorgestellt, wir haben aber das zum 
Anlass genommen, einige Vorher-/ 
Nachher-Stichproben an unserem 
ohnehin frisch aufgesetzten Win- 
dows zu testen. Abgesehen von 
den üblichen Testschwankungen 
konnten wir weder in den synthe- 
tischen noch in den praktischen 
Benchmarks Leistungsunterschie- 


Leistung in der Theorie: AS SSD 2.0 


AS SSD 2.0, segenzielle Leserate 


AS SSD 2.0, segenzielle Schreibrate 


Samsung SSD 860 Pro 


Crucial MX500 (250 GB) Eu 528 (+23 %) 
Patriot Burst (240 СВ) E 479 (+12 %) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) E 448 (+5 96) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) ШВ 446 (+4 %) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 428 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) ШВ 430 (+54 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) Ee 489 (+54 %) 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB) EX 482 (+52 %) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) Em 443 (+39 %) 
Crucial MX500 (500 GB) Xu 318 (Basis) 


Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) EX 510 (+15 96) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) EX 505 (+14 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) EX 446 (+1 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) Xu 445 (+1 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) E 442 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB) Xs 489 (+54 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) EX 489 (+54 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 482 (+52 96) 
Patriot Burst (240 GB) Eu 443 (+39 96) 
Crucial MX500 (250 GB) [Xu 318 (Basis) 


Kingston SSDNow UV500 (480 GB) EX 502 (+25 %) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) Eu 489 (+22 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) Eu 489 (+22 96) 

Crucial MX500 (500 GB) [Xu 475 (+18 %) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) | 402 (Basis) 


(1024 GB) ju 489 (+7 96) 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 488 (46 96) 

Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) Eu 487 (+6 96) 

Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [Xm 484 (+5 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) XU 459 (Basis) 


de feststellen, die auf das Windows- 
Update zurückzuführen wären. 


Samsung SSD 860 Evo und 860 Pro: 
Zwei Klassiker neu aufgelegt. Seit 
fast vier Jahren sind die Samsung- 
Modelle 850 Evo und Pro schon 
auf dem Markt. Was Leistung oder 
Stand der Technik angeht, sind bei- 
de noch immer nicht veraltet. Es 
tut sich eben kaum noch etwas in 
der SATA-6-GBit/s-Nische. Einige 
Neuerungen hat Samsung bei den 
860er-Modellen dann doch vor- 
genommen. Während die 850er- 
Evergreens noch über NAND-Flash 
in 48 gestapelten Lagen verfügen, 
kommt jetzt bei den 860er-Mo- 
dellen die aktuelle Flash-Version 
mit 64 Lagen zum Einsatz. Mit der 
vertikalen Stapelung an Speicher- 
zellen wird die Dichte erhöht, was 
Modelle mit größerer Kapazität 
ermöglicht. Schon die Samsung 
850 Evo trumpfte mit einem Ma- 
ximum über 4 TB auf, neu ist nun 
die 860 Pro mit derselben Nonplus- 
ultra-Kapazität. Samsung nennt die 
Hochstapelei V-NAND, während 
die anderen Flash-Hersteller von 
3D-NAND sprechen - das Prinzip 
ist jedoch dasselbe. Der 64-lagige 
V-NAND soll außerdem etwas effizi- 
enter sein als der Vorgänger, indem 
er mit einer Spannung von 2,5 Volt 
statt 3,3 Volt betrieben wird. 


Die Samsung 860 Pro verfügt über 
den etwas haltbareren MLC-NAND 
mit zwei Bit pro Zelle, während 
die 860 Evo den günstigeren TLC- 


NAND mit drei Bit pro Zelle ver- 
wendet. Diesen nennt Samsung im 
Datenblatt auch MLC, womit Multi 
Level Cell abgekürzt wird und was 
daher nicht unbedingt falsch ist. 
Üblich ist es jedoch, die Bezeich- 
nung für lediglich zwei Bit pro 
Zelle zu verwenden und solche mit 
drei Bit als TLC (Triple Level Cell) 
zu bezeichnen. 


Bei beiden Modellen, also der 860 
Evo und der 860 Pro, schraubt 
Samsung die maximale garantierte 
Schreibleistung (TBW, Terabytes 
written) kräftig nach oben. Wäh- 
rend die 850 Evo bei einer Kapa- 
zitàt von 4 TB eine garantierte 
Schreibmenge von 300 TB hatte, 
wurde dieser Wert für die 860 Evo 
auf 2.400 TB verachtfacht. Für den 
Verbraucher ist die Jahresangabe 
jedoch die weitaus relevantere 
Garantieangabe. Denn die Garan- 
tie erlischt, wenn eine der beiden 
Grenzen erreicht wird - und das ist 
beim Privatanwender fast immer 
die Jahresgrenze. Das verdeutlicht 
ein einfaches Rechenbeispiel: Eine 
850 Evo müsste fünf Jahre lang tag- 
täglich mit circa 164 GB beschrie- 
ben werden, um auf die 300 TBW 
zu kommen. Eine 860 Evo müsste 
täglich gar mit mehr als 1.3 TB mal- 
trätiert werden. Wir haben die 860 
Evo und die 860 Pro in allen Kapa- 
zitäten außer in 2 TB getestet. Oft 
sind die Versionen mit geringerer 
Kapazität, etwa mit 250 GB, nicht 
ganz so leistungsfähig wie die üp- 
pigeren Varianten, da nicht immer 


Leistung in der Theorie: lometer 1.0 


lometer 1.0, Random 4k Writes, QD 32 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB) XU 88.000 (4-283 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 СВ) E 76.000 (+230 96) 
Crucial MX500 (250 GB) [Xu 48.000 (+109 96) 
Patriot Burst (240 GB) ШШШ 24.000 (+4 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) | 23.000 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) EX 88.000 (+226 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 СВ) c 76.000 (+181 96) 
Crucial MX500 (500 СВ) ШШ 74.000 (+174 90) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) | 35.000 (+30 96) 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB) Eu 27.000 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) EX 89.000 (+37 96) 

Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) EX 89.000 (+37 96) 

Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) EX 88.000 (+35 96) 

Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) EX 88.000 (+35 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) | 65.000 (Basis) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 
Bemerkungen: Samsungs Leistung schrumpft nicht mit abnehmender Kapazität. 


MB/s 
> Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 
Bemerkungen: In den IOPS gibt es noch deutliche Unterschiede. 


IOPS 
» Besser 
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SATA-Leistung in der Praxis 


Kopiertest, 10 GiB, 50.000 Dateien 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) EX 64 (+42 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) [EX 66 (+47 %) 
Crucial MX500 (250 GB) Eu 99 (+120 90) 
Patriot Burst (240 GB) [X 126 (+180 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) EX 149 (+231 96) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) [X 66 (+47 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) eu 67 (+49 %) 
Crucial MX500 (500 GB) E 72 (+60 %) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) Xu 92 (+104 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [ETT 123 (+173 96) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EEE 45 (Basis) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 СВ) [X 63 (+40 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) [XX 65 (+44 %) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [XR 65 (+44 %) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) X 65 (+44 %) 
Crucial MX500 (1000 GB) E 73 (+62 96) 


Skalierung von 2.500 Bildern 


Samsung SSD 860 Pro (256 GB) m 267 (-3 %) 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 268 (-2 96) 

Crucial MX500 (250 GB) [X 268 (-2 96) 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Eu 268 (-2 96) 

Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 271 (71 96) 
Patriot Burst (240 GB) [Xu 274 (Basis) 


Samsung SSD 860 Pro (512 GB) Eu 268 (-2 96) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 268 (-2 %) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) | 268 (-2 *6) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 271 (-1 %) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) EX 273 (Basis) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [X 311 (+14 96) 


EM 259 (4 0) 
pu el (4 96) 
Crucial MX500 (1000 GB) Eu 265 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [Em 267 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Eu 267 (-1 96) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 271 (Basis) 


Spielstart WoW (PCMark 8 Storage) 
Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 57,3 ) 
) 


(3 

Samsung SSD 860 Pro (256 GB) m 57,7 (-3 96 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 57,9 (-2 96) 
(2 
(2 


4000 GB; 
4096 GB; 


Samsung 550 860 Evo 
Samsung SSD 860 Pro 


96 


Crucial MX500 (250 GB) EX 58,3 (2 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) EX 58,3 (2 96) 
Patriot Burst (240 GB) EU 59,3 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 57,3 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) m 57,6 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB) EX 58 (-1 96) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) [Xm 58,3 (-0 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) EX 58,3 (-0 96) 
Crucial MX500 (500 GB) [Eu 58,4 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) EX 57,3 (-2 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) Em 57,7 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [Xu 57,8 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [Xu 57,8 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) EX 58 (-0 9) 

Crucial MX500 (1000 GB) [Eu 58,2 (Basis) 


Spielstart BF3 (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 131,3 (-3 96) 

Samsung SSD 860 Pro (256 GB) E 132,2 (-2 96) 

Samsung SSD 860 Evo (250 GB) EX 132,4 (2 96) 

Crucial MX500 (250 GB) Eu 133,1 (2 96) 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB) | 133,7 (-1 96) 
Patriot Burst (240 GB) EX 135,2 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 
Apacer Dual Interf. 550 AS720 (480 GB 
Crucial MX500 (500 GB 

Kingston SSDNow UV500 (480 GB 


EN 1313 (2%) 
НИНИ 1220015) 
N ДЕДА 
EN 133,4 (0 90 
[Lu udugauHadcu da] 133,6 (0 %) 
EN 135,6 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Em 131,3 (2 %) 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB) [X 132,2 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB) [X 132,6 ON 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB) [E 132,7 (-1 96) 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB) E 133,1 (-0 96) 


Crucial MX500 (1000 GB) EX 133,5 (Basis) 
Photoshop-Stapelverarbeitung (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 СВ) Eu 349,6 (-6 96) 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB) Eu 357,9 (-4 96) 
Crucial MX500 (250 GB) [Xn 359,2 LA 96) 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB) Eu 360,8 (-3 96) 
Kingston SSDNow UV500 (240 GB) Ec 361,7 (-3 96) 
Patriot Burst (240 GB) EX 373,4 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB) Eu 349,6 (-3 96) 
Samsung SSD 860 Evo (500 СВ) EX 358,0 (-1 %) 
Crucial MX500 (500 GB) Eu 360,0 (-0 96) 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 (480 GB) Eu 360,5 (-0 96) 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB) E 360,7 (-0 96) 
Kingston SSDNow UV500 (480 GB) [Xu 361,5 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Crucial MX500 (1000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 


MS Excel (PCMark 8 Storage) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (256 GB 
Samsung SSD 860 Evo (250 GB 
Crucial MX500 (250 GB 

Kingston SSDNow UV500 (240 GB 
Patriot Burst (240 GB 


pm 349,6 (-4 96) 
ЕЕ 
ИННИ 3 59,1 (150) 
EN 360,7 (190) 
EU 360, (190) 
EN 3:4,(Basis) 


BN 5 CA 9) 
BN о 1 (-3 %) 
ДЕКО 
E 2 (22 %) 
EN, (2 %) 
EN , (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (512 GB 

Apacer Dual Interf. SSD AS720 (480 GB. 
Crucial MX500 (500 GB 

Kingston SSDNow UV500 (480 GB 


М8 (25 
E ө 1%) 
НИНИ 51 (150) 
ММН 520 
Em, (0 %) 
9,2 (Basis) 


Samsung SSD 970 Evo (500 GB 
Samsung SSD 860 Pro (4096 GB 
Samsung SSD 860 Pro (1024 GB 
Samsung SSD 860 Evo (1000 GB 
Samsung SSD 860 Evo (4000 GB 

Crucial MX500 (1000 GB 


9 (-2 %) 
EN, (-1 %) 
ТЄЄ 
EN, 1*) 
ПЕНЕН 52 (0 %) 
ПНИН 92 (Basis) 


System: System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte СА-2270Х Gaming G9, Windows 10 x64 1803 


Bemerkungen: Nennenswerte Leistungsunterschiede in der Praxis gibt es unter den SATA-Modellen aber auch im Vergleich zur PCI-Express-SSD nur im Kopieren großer Datenmengen. 
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860 


mSATA 


SAMSUNG 


1TB 


Eine SSD, drei Formfaktoren — wenn auch nicht maßstabsgetreu dargestellt. Die drei 


unterschiedlichen GróBen beinhalten die gleiche Technik. 


alle Kanäle des Controllers ausge- 
reizt werden. Das ist aber weder bei 
der 860 Evo noch bei der 860 Pro 
der Fall. Laut Datenblatt verfügen 
alle fünf Kapazitäten über dieselbe 
maximale (!) Datenrate - egal ob 
es sich um IOPS oder sequenzielle 
MB/s handelt. Wie eingangs schon 
erwähnt, werden die Spitzenwerte 
kaum noch übertrumpft. So ver- 
wundert es uns nicht, dass die syn- 
thetischen Benchmarks mit AS SSD 
oder Atto (unkomprimierte Daten) 
keine neuen Überraschungsrekor- 
de zeigen. 


Crucial MX500: Besser als der Vor- 
gänger. Auch Crucial hat sein 
Mainstream-Modell mit der aktuel- 
len Speichergeneration des 64-la- 
gigen 3D-NANDs neu aufgelegt. 
Die MX500 ersetzt die MX300. Sie 
steht nun in direkter Konkurrenz 
zur Samsung 860 Evo, da sich die 
Eigenschaften und auch der Preis 
ähneln. Zunächst einmal punktet 
die MX500 mit ihrer Ausstattung: 
So liegt jedem Modell ein Adapter 
auf 9 mm Bauhóhe sowie eine Li- 
zenz für Acronis True Image bei. 


Die meisten anderen Modelle wer- 
den mit nichts außer der nackten 
SSD verkauft. Daher ist eine nütz- 
liche Dreingabe stets erfreulich. 
Was die Leistung angeht, so wáchst 
sie in der Praxis mit der Kapazität. 
Mit 250 GB schwächelt sie noch 
etwas im Kopieren über 10 GiB, 
ab der 500-GB-Version schließt sie 
aber zur von Samsung definierten 
Oberklasse auf und unterscheidet 
sich daher nur noch kaum von der 
Konkurrenz. Die Garantie ist auch 
auf den Branchenstandard von 
fünf Jahren angewachsen, der Vor- 
gänger hatte noch drei Jahre. Das 
macht die MX500 zum rundum so- 
liden Modell. 


Kingston SSDNow UV500: Variiert 
im Formfaktor. Das aktuelle SATA- 
Modell von Kingston kann zu- 
nächst mit seiner Vielfalt in Form- 
faktoren punkten: Wie etwa eine 
860 Evo auch ist sie nicht nur in 
2,5 Zoll erhältlich, sondern auch 
als M.2-2280-Riegel sowie als mSA- 
TA. Während letzteres Format für 
den Privatanwender am wenigs- 
ten interessant sein dürfte, ist M.2 


( огоз N 
Samsung 
SSD 860 Pro 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


250 GB 250 GB 240 GB 240 GB 
SATA-SSDS — | 
о о і 
BIS 256 GB 5 = i 
ER e 1 
Auszug aus Testtabelle i E 
mit 20 Wertungskriterien e e * 
t 
E 
| 
Produktinfo/-name SSD 860 Pro SSD 860 Evo MX5 SSDNow UV500 Burst 
Modellbezeichnung MZ-76P256B/EU MZ-76E250B/EU CT250MX500SSD1 SUV500M8/240G PBU240GS25SSDR 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Kingston (kingston.com) Patriot (patriotmemory.com) 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1756908 www.pcgh.de/preis/1756903 www.pcgh.de/preis/1745265 www.pcgh.de/preis/1805411 www.pcgh.de/preis/1686879 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 55,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte 


€ 0,46/GiByte 


€ 0,32/GiByte 


€ 0,3/GiByte 


€ 0,34/GiByte 


€ 0,25/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SMI2258 


Marvell 88551074, 4 Kanäle 


Phison S11, 2 Kanále 


Atto Disk pe (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


564 MB/s, 534 MB/s 


Acronis True Image 


564 MB/s, 516 MB/s 


Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 512 MB 512 MB 256 MB = 32 MB 
Ausstattung (20 %) 12,33 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,42 GiByte 232,83 GiByte 232,83 GiByte 223,52 GiByte 223,52 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 300 TB 5 Jahre, 150 TB 5 Jahre, 100 TB 5 Jahre, 100 TB 3 Jahre, 80 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll 
Zubehór/Besonderheiten Samsung Magician Samsung Magician inkl. Spacer für 9.5mm Bauhóhe, Kingston SSD Toolbox Patriot SSD Toolbox 


542 MB/s, 535 MB/s 


563 MB/s, 545 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


446 MB/s, 489 MB/s 


448 MB/s, 489 MB/s 


528 MB/s, 318 MB/s 


428 MB/s, 482 MB/s 


479 MB/s, 443 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,7 Sek., 132,2 Sek. 


57,9 Sek., 132,4 Sek. 


58,3 Sek., 133,1 Sek. 


58,3 Sek., 133,7 Sek. 


59,3 Sek., 135,2 Sek. 
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267 Sek., 64 Sek. 


(осше Leistung 


© Lange Lebensdauer 
© Relativ teuer 
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268 Sek., 65,8 Sek. 
2190 

© Gute Leistung 
© Großer Cache 


© Kein Zubehör 


Wertung: 2, 


268 Sek., 99 Sek. 
271 


© Gutes Preis-Leistungsverhāltnis | 


© Viel Zubehör 
| © Schlechte Kopierleistung 


ung: 2,42 


Passable Leistung 
5 Jahre Garantie 


© Schlechte Kopierleistung 


Wertung: 2,49 


274 Sek., 126 Sek. 


| © Günstiger Straßenpreis 
© Gute Leseleistung 
| Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,69 E 
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kompakter und spart zwei Kabel- 
anschlüsse im System. Was aber die 
Leistung angeht, so hat der Form- 
faktor allein keinen Einfluss dar- 
auf. Die UV500 zählt zu den SSDs 
ohne DRAM-Cache. Dieser erspart 
dem NAND-Flash viele redundante 
Schreibzugriffe. Deswegen ist die 
UV500 in unserem Kopiertest auch 
deutlich hinten platziert. Was aber 
die Ladezeiten, also Lesezugriffe, 
oder Stapelverarbeitungen angeht, 
so spielt der Cache keine Rolle. Wer 
also nicht häufig große Datenmen- 
gen hin- und herschaufelt, wird mit 
einer SSD ohne DRAM-Cache ge- 
nauso gut fahren. Zum Redaktions- 
schluss war die Kingston-SSD aber 
nicht unbedingt günstiger als die 
Konkurrenz mit Cache, sodass es 
aktuell keinen Grund gibt, auf ihn 
zu verzichten. 


Patriot Burst: Günstiges Einstiegs- 
modell bis 240 GB. Bislang ist Patriot 
eher wegen seines Arbeitsspei- 
chers bekannt als wegen seiner we- 
nigen SSDs, mit denen sich der Her- 
steller auf den Markt gewagt hat. 
Unter den SATA-SSDs ist nur noch 


0312018 
TOP-PRODUKT 


Maxnomic 
Need for Seat MIG 


МАХМОМІС NEED FOR SEAT MIG 


SET 042018 


die Burst aktuell - alle anderen Mo- 
delle, die noch vereinzelt auf dem 
Markt zu finden sind, werden nicht 
mehr produziert. Auch die Burst 
ist nur in Kapazitäten über 120 GB 
und 240 GB erhältlich. Die Erstere 
testen wir nicht mehr, da einerseits 
dieses Volumen kaum noch prak- 
tikabel und andererseits das Preis- 
Leistungs-Verhältnis schlecht ist. 
Ganz im Gegenteil zur 240er-Burst. 
Unsere Benchmarks zeigen, dass 
die SSD nicht mit ihrer Leistung 
punkten will, das kann sie allein 
mit ihrem niedrigen Preis. Mit ak- 
tuell 25 Cent pro GiB ist der auch 
im Vergleich mit allen anderen Mo- 
dellen zur Zeit am niedrigsten. Die 
Leistungskompromisse halten sich 
auch in Grenzen, sodass die Patriot 
Burst eine gute Alternative für ein 
günstiges System darstellt. Prozen- 
tual gesehen ist die SSDs den meis- 
ten anderen Konkurrenten in den 
Benchmarks unterlegen, faktisch 
bedeutet der Unterschied aber nur, 
einige Sekunden mehr zu warten, 
die manch ein Nutzer eher übrig 
hat als jene Euros Aufpreis zu bes- 
seren Modellen. 


MIG. 
SERIES + 


MADE IN GERMANY 


VMAXNOMIC 


the original by NEED for SEAT & 


better seats for office & esports. 


www.needforseat.de 


Apacer Dual Interface SSD AS720: 
Hybrid-Modell mit USB-C-Anschluss. 
Die relativ unbekannte Speicher- 
marke Apacer hat ein interessantes 
Modell im Angebot: Es handelt sich 
um eine eigentlich. gewóhnliche 
SATA-SSD im 2,5-ZollFormat, die 
zusátzlich über eine USB-C-Buchse 
verfügt. Der SSD liegen daher auch 
ein Kabel mit Typ C und Typ A 
bei sowie eine kleine Stofftasche. 
Die SATA-Kontakte sind mit einem 
abnehmbaren Gummischutz ver- 
sehen, sofern sie nicht benótigt 
werden. 


In den Benchmarks liefert die Apa- 
cerSSD ein bestenfalls mittelmä- 
Biges Bild ab. Sie weist zwar keine 
größeren Schwächen auf, eignet 
sich aber nicht unbedingt als Sys- 
temlaufwerk. Schon allein wegen 
der flexiblen Hybridausstattung 
handelt es sich hier eher um eine 
externe SSD, die vielmehr in einer 
SATA-Dockingstation und am USB- 
Anschluss betrieben wird als im 
Rechner fest verbaut. Apacer selbst 
weist darauf hin, dass die Leistung 
der SSD am USB-Anschluss etwas 


geringer ausfällt als am SATA-Ste- 
cker. Es soll sich zwar um USB 3.1 
Gen 2 handeln, doch ist die große 
Bandbreite der Schnittstelle hier 
unerheblich, da die SSD bestenfalls 
USB-3.0-Leistung liefert. An einer 
solchen Buchse lässt sich die SSD 
daher genauso gut betreiben. In 
den Benchmarks und auch in der 
Wertung haben wir nur die Leis- 
tung am SATA-Anschluss berück- 
sichtigt. Mit MLC-Flash und einem 
Metallgehäuse ist die Apacer-SSD 
auch gut ausgestattet, was sich 
zusammen mit der Flexibilität im 


(тс) 


Preis niederschlägt. 


Hardware 


Evolution tröpfchenweise 

Es tut sich nicht mehr viel unter den 
SATA-SSDs. Die Speicherdichte der 
Flash-Chips wird zwar höher, aber nicht 
unbedingt die Leistung. Oftmals stehen 
die Vorgängermodelle den aktuellen in 
kaum etwas nach. Erfreulich, dass die 
fünf Jahre Garantie nahezu flächende- 
ckender Standard sind. Leider gibt es 
aber auch nicht mehr. 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 15 SATA-SSDs 


512 GB 


500 GB 


500 GB 


480 GB 


480 GB 


SATA-SSDS 
AB 480 GB 


info/-name 


SSD 860 Evo 


Interface SSD AS720 


Modellbezeichnung MZ-76P512B/EU MZ-76E500B/EU CT500MX500SSD1 SUV500M8/480G AP480GAS720-1 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) Kingston (kingston.com) Apacer (eu.apacer.com) 
www.pcgh.de/preis/1756909 www.pcgh.de/preis/1756904 www.pcgh.de/preis/1745351 www.pcgh.de/preis/1805412 www.pcgh.de/preis/1714206 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 195,-/ausreichend Ca. € 125,-/gut Ca. € 110,-/gut Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend 
Preis pro Gbyte € 0,41/GiByte € 0,27/GiByte € 0,24/GiByte € 0,3/GiByte € 0,37/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


1.000.000 Stunden 


SSD-Controller Samsung MJX, 8 Kanäle Samsung MJX, 8 Kanäle Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle Marvell 88551074, 4 Kanäle Unbekannt 
Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 2D-NAND MLC 
DRAM-Cache 512 MB 512 MB 512 MB - - 
Ausstattung (20 %) 1,96 2,08 2,08 2,19 2,19 
Formatierte Kapazität (GiByte) 476,84 GiByte 465,66 GiByte 465,66 GiByte 447,03 GiByte 447,03 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit,TBW) 5 Jahre, 600 TB TB 5 Jahre, 300 TB 5 Jahre, 180 TB 5 Jahre, 200 TB 3 Jahre, - 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 
Acronis True Image 


1,93 
564 MB/s, 525 MB/s 


Kingston SSD Toolbox 


1,93 
512 MB/s, 487 MB/s 


USB 3.1 Gen. 2 (Typ-C-Buchse), 
Kabel inkl. 


1,73 
527 MB/s, 425 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


451 MB/s, 489 MB/s 


446 MB/s, 489 MB/s 


445 MB/s, 475 MB/s 


475 MB/s, 502 MB/s 


423 MB/s, 402 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,6 Sek., 132,2 Sek. 


58 Sek., 132,7 Sek. 


58,4 Sek., 133,6 Sek. 


58,3 Sek., 133,6 Sek. 


58,3 Sek., 133,4 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
Leistung (60 %) 


268 Sek., 66 Sek. 
2,20 


© Gute Leistung 
© Lange Lebensdauer 
© Relativ teuer 


273 Sek., 67 Sek. 
2,24 
© Gute Leistung 


© Günstiger Straßenpreis 
© Kein Zubehör 


268 Sek., 72 Sek. 
2,36 
© Gute Ausstattung 


© Günstiger Straßenpreis 
© Nur 4-Kanal-Controller 


311 Sek., 123 Sek. 
2,78 
© Fünf Jahre Garantie 


© Viele Formfaktoren 
© Kein Cache 


268 Sek., 92 Sek. 
2,94 
© Hybridmodell mit USB 3.1 


© Metallgehäuse 
© Relativ teuer 


4.096 GB 


4.000 GB 


1.024 GB 


1.000 GB 


1.000 GB 


SATA-SSDS 
AB 1.000 GB 


Produktinfo/-name 


SSD 860 P. 


SSD 860 Evo 


SSD 860 Pro 


SSD 860 Evo 


crücial e 


MX500 


Modellbezeichnung MZ-76P2TOB/EU MZ-76E4TOBW MZ-76P 1TOB/EU MZ-76E1TOB/EU CT1000MX500SSD1 
Hersteller (Website) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Samsung (samsung.com) Crucial (crucial.com) 
www.pcgh.delpreis/1759190 www.pcgh.delpreis/1756907 www pcgh.delpreis/1756910 wwwipcgh.delpreis/1756905 www.pcgh.delpreis/1745357 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 1.525,-/ausreichend Ca. € 1.110,-/befriedigend Ca. € 375,-/ausreichend Ca. € 235,-/gut Ca. € 205,-/gut 

Preis pro Gbyte € 0,4/GiByte € 0,3/GiByte € 0,39/GiByte € 0,25/GiByte € 0,22/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


2.000.000 Stunden 


1.500.000 Stunden 


1.800.000 Stunden 


SSD-Controller 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Samsung MJX, 8 Kanäle 


Silicon Motion SM2258, 4 Kanäle 


Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC V-NAND MLC V-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 4 GiB LPDDR3 1 GiB LPDDR3 1 СІВ LPDDR3 1 СІВ 
Ausstattung (20 %) 1,29 1,30 1,55 1,63 1,23 
Formatierte Kapazitát (GiByte) 3.8147 GiByte 3.725,29 GiByte 953,67 GiByte 931,32 GiByte 931,32 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit, TBW) 5 Jahre, 4.800 TB 5 Jahre, 2.400 TB 5 Jahre, 1.200 TB 5 Jahre, 600 TB 5 Jahre, 360 TB 
Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280 2,5 Zoll 2,5 Zoll, M.2 2280, mSATA 2,5 Zoll, M.2 2280 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (Seq. Lesen, 
Seq. Schreiben) 


Samsung Magician 


1,73 
563 MB/s, 534 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
563 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,73 
564 MB/s, 535 MB/s 


Samsung Magician 


1,93 
564 MB/s, 535 MB/s 


Inkl. Spacer für 9.5mm Bauhöhe, 
Acronis True Image 


1,93 
564 MB/s, 514 MB/s 


AS SSD (Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


505 MB/s, 484 MB/s 


510 MB/s, 487 MB/s 


446 MB/s, 489 MB/s 


442 MB/s, 488 MB/s 


445 MB/s, 459 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 


57,8 Sek., 132,7 Sek. 


58 Sek., 133,1 Sek. 


57,8 Sek., 132,2 Sek. 


57,7 Sek., 132,6 Sek. 


58,2 Sek., 133,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest 
Leistung (60 %) 


261 Sek., 63 Sek. 
2,13 


© Lange Lebensdauer 
© Teuer 


© Größtmögliche SSD-Kapazität 


259 Sek., 65 Sek. 


2,14 


© Großer Cache 
© Unterschiedliche Formfaktoren 
© Teuer 


267 Sek., 65 Sek. 
2,19 
© Gute SATA-Leistung 


© Lange Lebensdauer 
© Garantiedauer gekürzt 


267 Sek., 65 Sek. 
2,18 


© Günstiger Preis pro GiB 
© Unterschiedliche Formfaktoren 
© Kein Zubehör 


265 Sek., 73,4 Sek. 
2,39 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Viel Zubehör 
© Relativ kurze TBW-Grenze 
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PETER MOLYNEUX, 22cans SIOBHAN REDDY, Media Molecule ETHAN EVANS, Twitch Prime / Amazon 


More speakers being announced constantly. Please check hitps://www.devcom.global/speakers for updates. 


* Talks, summits and workshops on the hottest topics of the gaming industry 
* Relaxed networking thanks to MeetToMatch and separate Business Area 
* Large Indie Area gives independent teams the opportunity to showcase their games 


Get your ticket now! 
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a division of a brand of organized by supported by supported by 


gam as , CMG 


e 
'erband der deutschen з ef 
gamescom е ** koelnmesse irse rore 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest X470-Mainboards 


AM4-Mainboards, Gen 2 


Nicht nur das Ryzen-CPU-Portfolio hat dieses Frühjahr eine Frischzellenkur erhalten, auch die Main- 


boards wurden runderneuert. Wir vergleichen fünf X470-Vertreter mit einer X370-Platine von 2017. 


ls AMD im vergangenen Jahr 
die Zen-Architektur in den 
Massenmarkt einführte, waren die 
Urteile einheitlich gespalten: Für 
die Ryzen-CPUs gab und gibt es 
allerorten großes Lob, die zuge- 
hörige AM4-Plattform trübte aber 
gleich 
stellen den Gesamteindruck. Das 


mit mehreren Schwach- 
Durcheinander bei der Kühlerkom- 
patibilität Konnte einige Monate 
und diverse Nachrüstkits später zu 


den Akten gelegt werden und die 


anfangs sehr problematische Spei- 
cherkompatibilität und -Übertakt- 
barkeit wurde nach und nach mit 
UEFI-Updates verbessert. Das Fra- 
gezeichen hinter der Mainboard- 
Produktpalette als solcher blieb 
aber bestehen. 


AMD-Fans beschweren sich über 
„Zu wenig Auswahl 
ne High-End-Platinen" bei 
Mainboard-Herstellern; wer Intels 
Sockel-1151-Niveau gewohnt ist, 


und kei- 
den 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X370 Killer SLI 


* Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 


* Asus Prime X470-Pro 


* Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi 


* MSI X470 Gaming M7 AC 
* MSI X470 Gaming Plus 
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beklagt ,maximal Mittelklasse-Aus- 
stattung" bei den X370-Mainboards 
und zum Teil deutliche Abstriche 
bei den B350-Modellen. Mit der Ry- 
zen-2000-Generation alias Pinnacle 
Ridge hat AMD im April die Qualitä- 
ten der CPUs weiter ausgebaut und 
das Niveau von Intels bislang bes- 
ten Coffee-Lake-Prozessoren gekon- 
tert (siehe PCGH 06/2018). Zeit zu 
prüfen, ob der 2018er Mainboard- 
Jahrgang diesem Anspruch gerecht 
werden kann. 


Bezüglich der Stabilität können wir 
an dieser Stelle bereits Entwarnung 
geben: AMD hat die neuen Ryzen- 
CPUs 
Stellen beschleunigt, aber keine 


zwar an entscheidenden 
prinzipiellen Änderungen am ehe- 
mals problematischen Speicher- 
controller vorgenommen. Die Ent- 
wickler können ihre gesammelte 
Erfahrung aus dem letzten Jahr also 
1:1 übertragen und wir hatten mit 


keinem Testkandidaten Probleme. 
Auch unvollständige Menüs und 
andere UEFI-Baustellen, welche bei 
der X370-Generation den Eindruck 
einer unfertigen, überhastet veröf- 
fentlichten Plattform erweckten, 
sucht man diesmal vergebens. 


Leider gilt dies weiterhin auch für 
einige Optionen, die andernorts 
selbstverständlich 
noch unverzichtbar sind, sich aber 
im Alltag als hilfreich erwiesen 


zwar weder 


haben. So bietet beispielsweise 
kein Testkandidat eine adaptive 
Vcore-Regelung, die die Kernspan- 
nung nur bei tatsächlich erhöhten 
Taktraten beeinflusst, und auch 
abschaltbare SATA-Ports 
sucht man vergebens, obwohl die- 


einzeln 


se Nettigkeiten für einige Herstel- 
ler zur Standard-Ausstattung auf 
Intel-Mainboards gehören. Wir ge- 
hen davon aus, dass der von AMD 
stammenden UEFI-Basis schlicht 
entsprechende Möglichkeiten feh- 
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Bessere Kühlung, mehr 

M.2-Slots und zusätzliche 
USB-3.1-Controller zu 

Lasten der SATA-Ports: Wir 

stellen die Trends der X470-Ge- 

neration am Beispiel unserer Probanden vor; 


len, denn den Herstellern ist der 
Mangel durchaus bekannt. MSI 
verweist beispielsweise als Ersatz 
für adaptive Vcore-Einstellungen 


TDP von 6,8 auf 4,8 Watt reduziert 
- maximal zwei Watt Unterschied, 


bei geringer Auslastung entspre- 
chend weniger, sind tyischen Desk- 


das Video finden Sie auf dem Datenträger der 
DVD-Ausgabe. 


Leistungsaufnahme: MSI-Doppelspitze 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


auf eine aggressive Load-Line-Ca- top-Anwendern allerdings egal. MSI X470 Gaming M7 AC 1,1 (439%) 
libration. Von 0 Prozent (Model) MSI N Gaming Plus 1,1 (-39 96) 
über die Standardeinstellung von Zum anderen gibt es mit Sense- Asus Prime іа 1,4 C22 %) 
A Asrock X370 Killer SLI 1,5 (17 96) 
20 Prozent (Mode3) bis zu 70 Pro- MI eine Caching-Lösung, die zwar EBD CDM NH " 


zent (Mode8) Aufschlag bei der an- 
gestrebten Kernspannung erlaubt 
beispielsweise das X470 Gaming 


allein vom Treiber bereitgestellt 
wird, über die Lizenzverwaltung 
aber auf X470-Systeme beschränkt 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 


2,4 (433 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


M7 AC unter Volllast - zum Über- ist Deren Eigentümer erhalten Bo SARER EA Se 
takten genügt das. Aber auf Zehntel hier ein ungewöhnlich intelligen- Asus Prime X470-Pro 43,8 (3 %) 
Millivolt exakt einstellbare Kom- tes System, das nicht nur SSDs als Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 43,9 (-3 %) 
binationen aus Idle+Load-Offset schnellen Zwischenspeicher für Asrock X370 Killer SLI 44,8 (-1 %) 
und adaptivem Volllast-Spannungs- Zugriffe auf Festplatten respekti- Gigabyte X470 GAMING 7 WIFI 45,3 


boost, wie ihn einige Core-i7-Über- 
takter nutzen können, wären auch 


ve RAM als Cache für SSD-Zugriffe 
nutzen kann, sondern erstmals im 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi 303 (-1 96) 
bei AMD-Besitzern willkommen. Desktop beide Ansátze zu einem Asus Prime X470-Pro 305 (-1 9) 
dreistufigen ` Speicher Subsystem Gigabyte X470 GAMING 7 WIFI 307 
Neue „Features“ kombiniert. So sollen die Größen- MSI X470 Gaming Plus 312 (+2 %) 


Abseits der Mainboard-spezifi- 
schen UEFI-Fähigkeiten bewirbt 
AMD den X470 mit zwei neuen 
Eigenschaften. Zum einen wurde 
die Fertigung optimiert und so die 
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respektive Geschwindigkeitsvortei- 
le aller drei Speichertypen optimal 
zu „einem“ günstigen und schnel- 
len logischen Laufwerk kombi- 
niert werden. In der Praxis dürfte 


Asrock X370 Killer SLI 
MSI X470 Gaming M7 AC 


314 (+2 %) 
317 (+3 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 @ 110 % Power-, 91 °C Temp.-Target; 2 x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Der X470 spart gegenüber dem X370 2 Watt ein, im 
Leerlauf setzen AM4-Systeme aber weiterhin mehr Energie als die 1151-Konkurrenz um. 


Watt 
Besser 
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Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi 


Wáhrend Gigabyte für Intel-Plattformen sogar 500-Euro-Gaming-9-Modelle veróffentlicht, war beim X370 in der Gaming-5-Mittelklasse Schluss. Beim X470 
geht man einen Schritt weiter und bietet High-End-Sound mit Sabre-DAC, Onboard-WLAN, -Diagnose- und Überwachungsfunktionen sowie reichlich USB-An- 
schlüsse und die volle Ausbaustufe des hauseigenen Beleuchtungskonzepts auch für AMD an. 


Die Rückkehr der Kühler 

Es gab Zeiten, da stand die Funktionalität 
bei Mainboards über dem Aussehen und 
funktionale Kühlkórper waren die Regel. 
Gigabyte hat sich an daran zurückerinnert 
und verbaut beim X470 Gaming 7 Wifi 
den mit Abstand oberflächenreichsten 
Mainboard-Kühler seit Langem. 


Uberwachung & Kontrolle 
Erneut loben wir Gigabyte für beiliegende, 
frei positionierbare Temperatursensoren 
und die ausgereifte Lüftersteuerung. 
Ebenfalls erwähnt werden soll das 

durch physische Schalter kontrollierbare 
Dual-UEFI, dessen primärer Speicherchip 
erstmals gesockelt ausgeführt wird. 


7-Slot-Layout, aber (nur) typische X470-Ressourcen e 


Auch Gigabyte kommt nicht um den Fakt herum, dass der X470 nur wenige PCI-Express-End- 
geráte versorgen kann und muss den unteren x4-Steckplatz deaktivieren, sobald der zweite 
M.2-Slot genutzt wird. Aber das Layout ist großzügig genug, damit wenigstens einer der 
x1-Slots sicher vor Grafikkartenkühlern ist. 


SenseMI aber vor dem gleichen 
Nachfrage-Problem stehen wie alle 
anderen Caching-Lósungen für Hei- 
manwender: SSDs sind mittlerweile 
so günstig, dass in neuen Rechnern 
sowieso nur noch performance- 
unkritische Daten auf Festplatten 
gespeichert werden. Programme 
ihrerseits sind nur selten vom Da- 
tendurchsatz der SSDs limitiert. 


Ausstattung unverändert 
Andere Verbesserungen gegenüber 
dem X370 sucht man beim X470 
dagegen vergeblich - und damit 
wären wir beim Hauptproblem, 
das sich durch diesen Test zieht: 
Schon im letzten Jahr bescheinig- 
ten wir dem X370 eine Ausstattung, 
die hinter dem Niveau von Intels 
Z170 aus dem Jahre 2015 zurück- 
bleibt. Das Gebotene reicht zwar 
für die Bedürfnisse der meisten 
Anwender mehr als aus, jenseits 
„ausreichend“ haben Intels 
200er und jüngst die ersten echten 
300er PCHs (ѕіеһе PCGH 06/2018) 
die Messlatte für „gut“ aber deut- 
lich angehoben. Und der X470 un- 
ternimmt keinen Versuch, diesen 
Rückstand zu verkleinern. 


von 
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Unproblematisch ist dabei weiter- 
hin die USB-Ausstattung: Als erster 
I/O-Hub überhaupt bot der X370 
einen internen USB-3.1-Controller. 
Auch wenn Intels HB360 und H370 
mittlerweile über vier native Ports 
verfügen, liegt der X470 mit deren 
zweien noch ganz gut im Rennen, 
denn bei AMD bekommt man zu- 
sätzlich USB 3.0 en masse. Sechs 
Ports bieten die X370-X470-I/O- 
Hubs, dazu kommen noch einmal 
vier weitere von der Ryzen-CPU 
selbst. Acht- (MSI) oder gar zehnmal 
USB 3.0 (Asrock, Asus, Gigabyte) 
zusätzlich zu den USB-3.1-Anschlüs- 
sen bieten unsere Testkandidaten 
intern und extern - da kann kein 
Intel-Mainboard mithalten. Aller- 
dings hat auch kaum ein Anwender 
so viele Peripheriegeräte, die mehr 
als USB 2.0 benótigen. 


Stetig im Kommen sind dagegen 
weitere PCI-Express-Verbraucher 
neben der Grafikkarte: NVMe-SSDs, 
5- oder gar 10-GBit-LAN-NICS, Cont- 
roller für weitere USB-3.1-Anschlüs- 
se und natürlich sämtliche Erweite- 
rungskarten für alte, aktuelle oder 
noch kommende Schnittstellen 


gieren nach PCI-Express-Lanes. Der 
X470 kann aber nur deren acht an- 
bieten und dies auch nur nach dem 
2007 vorgestellten 2.0-Standard. 
Zum Vergleich: Typische Intel- 
High-End-Konfigurationen arbei- 
ten mit 16x 3.0. Gerade die immer 
populärer werdenden M.2-SSDs rei- 
zen aber bereits jetzt die doppelt so 
schnellen 3.0-Spezifikationen aus 
und genehmigen sich pro Stück 
gleich vier der schnellen Datenlei- 
tungen. 


M.2 - besser nur einmal 

Ein einzelnes M.2-Laufwerk ist 
hierbei kein Problem, denn AMD 
hat die Ryzen-CPUs mit 20 freien 
3.0-Lanes ausgestattet. 16 versor- 
gen die Grafikkarte(n) - vier mün- 
den bei allen Testkandidaten in ei- 
nen primären M.2-Slot, der die volle 
Geschwindigkeit von 32 GBit/s 
bietet. Um eine zweite M.2-NVMe- 
SSD zu erlauben, müssen sich die 
Mainboard-Hersteller aber etwas 
einfallen lassen. 


Asus‘ Crosshair VII Hero Wifi geht 
eher plump zu Werke: Es zweigt 
weitere vier CPU-Lanes ab, hat 


dann aber nur noch zwölf Daten- 
leitungen für Grafikkarten übrig. 
Zwar kann man auch mit einer 
x8-angebundenen GPU ganz gut 
spielen und hat dann sogar einen 
vollwertigen x4-3.0-Slot zur be- 
liebigen Verwendung frei, echtes 
High-End sieht aber anders aus - 
und künftige Grafikkarten dürften 
zunehmend mehr PCI-Express-Leis- 
tung benötigen. Da umgekehrt der 
Einsatz von zwei rasanten M.2-SSDs 
nur für heutige High-End-Käufer 
oder aber für künftige Nachrüs- 
tungen zu erwarten ist, bietet der 
zweite 32-GBit/s-M.2 des Crosshair 
VU Hero Wifi Spielern gar keinen 
Mehrwert. 


Langsamer, aber sinnvoller sind die 
Lösungen der restlichen Testteil- 
nehmer: Gigabyte, MSI und unser 
X370-Vergleichs-Mainboard binden 
den zweiten M.2-Slot über den I/O- 
Hub mit PCI-Express 2.0 an. Das 
alte Asrock X370 Killer SLI nutzt 
dabei nur zwei Lanes, was eine Per- 
formance nur knapp über SATA-Ni- 
veau ermóglicht, dafür aber keine 
anderen Funktionen beeinträch- 
tigt. Beim Gigabte X470 Gaming 
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Asus Republic of Gamers Crosshair VII Hero Wifi 


Das Crosshair VI Hero steht seit über einem Jahr an der Spitze unserer AM4-Bestenliste und der Nachfolger macht weiter, wo die 2017er Generation 
aufhörte: Die besten OC Features seiner Klasse, eine überlegene Spannungswandlerkühlung und zahlreiche kleine ROG-Nettigkeiten wie beispielsweise 
Anschlüsse für externe Temperatursensoren und Durchflussmesser. 2018 kommt noch die maximale Ausbaustufe des ,, SupremeFX" -Onboard-Sounds hinzu. 


Die Masse macht's 

Verglichen mit Gigabytes feinen Lamellen 
ähneln die Kühlklótze des Crosshair VII 
eher Design-Elementen des Jahres 2017. 
Schiere Größe und die bei langsamen 
Luftbewegungen überlegenen groben 
Strukturen sorgen dennoch für die besten 
Spannungswandlertemperaturen im Test. 


M.2 statt Grafikkarte? 

Ein zweiter x4-3.0-M.2-Slot im Umfeld 
zahlreicher PCI-Express-Splitter? Wir 
befürchteten intensives Sharing und wur- 
den nicht enttáuscht: Nur wer seine GPU 
ausbremst, kann beim Crosshair VII Hero 
Wifi eine zweite NVMe-SSD anbinden. 
Aber wer móchte das? 


Viel Platz für Spannungswandler, noch genug für Kühler Ө 


Nicht nur die Kühlkórper, auch die eigentlichen Spannungswandler sind beim Crosshair VII 

wortwörtlich groß geraten und verschieben den Sockel einen ganzen Zentimeter in Richtung 
Erweiterungsslots. Auf die Nutzung von ATX-Slot-Position 1 muss man so verzichten, genug 
Abstand zur Grafikkarte bleibt aber noch. 


Wifi respektive MSI X470 Gaming 
M7 AC und Gaming Plus können da- 
gegen eine günstige Zweit-M.2-SSD 
oder aber nach einer zukünftigen 
Aufrüstung das ehemalige System- 
laufwerk auf vier 2.0-Lanes und so- 
mit immerhin 16 GBit/s zurückgrei- 
fen. Der Einsatz von 50 Prozent der 
X470-PCI-Express-Ressourcen für 
M.2-Zwecke erfordert im Gegen- 
zug aber jeweils die Deaktivierung 
des 2.0-x4-Erweiterungs-Slots. Den 
gleichen Effekt hätte man also auch 
mit einer x4-auf-M.2-Adapterkarte 
in besagtem Slot erreichen können. 


Wesentlich komplexer ist die Tei- 
lung von Ressourcen bei Asus‘ Pri- 
me X470-Pro. Dessen zweiter M.2 
teilt nämlich keine PCI-Express- 
Datenleitungen - wohl aber das 
Taktsignal mit dem ersten und 
dritten x1-Slot, weswegen diese 
bei der Nutzung von zwei M.2-SSDs 
trotzdem deaktiviert werden. Der 
Datentransport erfolgt dann aber 
über zwei Anschlüsse, die eigent- 
lich für SATA-Express-Laufwerke 
gedacht waren und die erstmalig 
über einen AMD-I/O-Hub 3.0-Ge- 
schwindigkeit erlauben (Details 
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im Extrakasten auf der nächsten 
Seite). Die maximale Geschwin- 
digkeit dieser Lösung liegt eben- 
falls bei 16 GBit/s, aber zum einen 
steht sie zusätzlich zum 2.0-x4-Slot 
zur Verfügung, zum anderen ha- 
ben mehrere Hersteller günstige 
SSDs mit 3.0-Dual-Lane-Controller 
angekündigt. Diese kónnen im 
3.0-x2-Steckplatz des X470-Pro ihre 
volle Geschwindigkeit erreichen, 
während sie bei der Konkurrenz 
entweder den primären 3.0-x4- 
M.2 blockieren müssten oder aber 
auf 2.0-x2-Geschwindigkeit einge- 
bremst werden. 


Erweiterungsslots 

Bereits mehrfach angesprochen 
wurden über den I/O-Hub realisier- 
te Steckplätze mit vier 2.0-Lanes, 
die bei fast allen Testteilnehmern 
ganz unten auf der Platine zu fin- 
den sind - nur das X370-Vergleichs- 
Mainboard verzichtet ganz auf 
einen derartigen Slot zugunsten 
von vier einzelnen x1, die kaum 
jemand alle brauchen dürfte. Der 
x4-Steckplatz der MSI- sowie des 
Gigabyte-Modells ist deutlich inte- 
ressanter, stellt wie erwähnt aber 


nur eine alternative Nutzungsmóg- 
lichkeit für die auch im zweiten 
M.2-Slot verplanten Lanes dar. Das 
ist nützlich, wenn maximal eine 
M.2-SSD zum Einsatz kommt und 
flotte Zusatzcontroller installiert 
werden sollen. Zusätzlich stehen 
jeweils zwei 2.0-x1-Steckplätze zur 
Verfügung. Das X470 Gaming Plus 
verfügt formell sogar über deren 
drei, der oberste wird aber bereits 
bei Einbau einer einzelnen Dual- 
Slot-Grafikkarte mechanisch blo- 
ckiert - Lane-Sharing ist nicht das 
einzige Hindernis bei der Nutzung 
von PCI-Express-Ressourcen. 


Genau  gegenteilig präsentiert 
sich der formell dritte x1-Slot des 
X470 Gaming M7 AC, denn dieser 
verfügt gar nicht über eine eigene 
Lane. Stattdessen wird zu seinen 
Gunsten der zweite x1 deaktiviert, 
was erst einmal sinnlos klingt. Da 
der zweite x1 aber bei Einbau einer 
Triple-Slot-Grafikkarte ^ blockiert 
wird, während der dritte potenziel- 
les Opfer einer zweiten Dual-Slot- 
Karte ist, bietet MSI schlicht ein 
flexibles Layout für verschiedene 
Ansprüche: Sowohl Nutzer von ex- 


tra dicken Einzel-Grafikkarten als 
auch von Dual-Slot-MGPU-Gespan- 
nen haben beim X470 Gaming M7 
AC die Möglichkeit, zwei x1-Karten 
zu installieren. 


Asus' Crosshair VII Hero verzich- 
tet auf diesen vermutlich eher der 
Werbung geschuldeten Trick (,3x 
x1*5); wer hier mehr als eine Dual- 
Slot-Grafikkarte verbaut, hat nur 
noch einen von zwei x1-Slots zur 
Verfügung. Dafür ist der x4-Steck- 
platz sharing-frei ausgeführt und in 
seiner Nutzbarkeit allenfalls von ei- 
ner zweiten Triple-Slot-Grafikkarte 
bedroht - eine Konfiguration, von 
der wir aus thermischen Gründen 
ohnehin abraten würden. 


Deutlich komplexer ist die Verfüg- 
barkeit des x4-Steckplatzes beim 
Prime X470-Pro. Dieser teilt die 
Hälfte seine Datenleitungen mit 
zwei der x1-Slots. Genauer: mit den 
gleichen x1, die ihre Taktleitung 
mit dem sekundären M.2-Steckplatz 
sharen. In dieser Dreiecksbezie- 
hung arbeiten also entweder beide 
x1-Slots, während der x4-Steck- 
platz auf x2 eingebremst und der 
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Bild: AMD 


MSI X470 Gaming M7 AC 


MSI bespielte das Oberklasse-Segment auch schon іп der ersten Ryzen-Generation, entsprechend evolutionär fallen die Fortschritte bei der X470-Ausgabe 
des Gaming M7 AC aus. Es entfallen der wenig genutzte (sharende) U.2-Anschluss und die zum Teil billig anmutenden, vor allem die Kühlung behindernden 
RGB-LED-beleuchteten Plastikabdeckungen. Geblieben sind das durchdachte Erweiterungs-Layout und die Oberklasse-Ausstattung. 


,Pommesgabel"-M.2-Kühler 
Dass sich der Doppel-M.2-Kühler auf MSIs 
X470-Flaggschiff zur bei Heavy-Me- 
al-Fans beliebten Handgeste aufrichten 
ásst, ist ein unbeabsichtigter Nebeneffekt 
der hochwertigen Scharnierkonstruktion. 
Wirklich brauchen M.2-SSDs eine derar- 
ige Kühlung weiterhin nicht. 


Die Rückkehr des x0-Slot 
m ersten X99-Test unterhielt uns 

SI schon einmal mit einem PCI-Ex- 
press-Steckplatz, der nur dann funkti- 
oniert, wenn man einen vollkommen 
gleichwertigen deaktiviert. Diesmal resul- 
tiert aber ein klarer Flexibilitätsvorteil für 
Nutzer voluminóser Grafikkonstellationen. 


Schlichte Optik, volle Funktionalität 

MSIs erstes Godlike Gaming brachte die Welle an konfigurierbaren RGB-LED-Designs erst so 
richtig ins Rollen, Krait Edition und Titanium setzten neue Akzente bei Mustern und Plati- 
nen-Lackierungen. Das X470 Gaming M7 ist im Vergleich geradezu bieder, nur die Rückseite 
wird intensiv beleuchtet — wáhrend die Vorderseite mit Funktionalitát überzeugt. 


Promontory und PCI-Express 3.0: Es ist komplex 


Schon vor ihrer Vorstellung wurde den AMA-I/O-Hubs (Codename Promontory) PCI-Express-3.0-Unterstützung nachgesagt. Veröf- 
fentlicht wurde der X370 aber nur mit acht 2.0-Lanes — und zweimal SATA-Express zusätzlich, wobei ein SATA-Express-Anschluss 
seinerseits einer PCI-Express-x2-Verbindung ähnelt. Und nur diese zweimal zwei Lanes trugen in AMD-Präsentationen Fußnoten 
mit Verweis auf , 3.0". Obwohl vier weitere 3.0-Lanes zuzüglich zu den 16+4 von der CPU die AM4-Mainboards deutlich näher 
an, in Spezialfällen sogar vor den Sockel-1151-Angeboten platziert hätten, blieben die Möglichkeiten aber ungenutzt. Weder gab 
es SATA-Express-Geräte mit mehr als 2.0-Geschwindigkeit, noch werden die Ressourcen onboard verwendet — sieht man von 

der Anbindung eines USB-3.1-Zusatzcontrollers via SATA-Express (@ 2.0) ab, wie sie von MSI bei X370-Produkten vor- und von 
allen Konkurrenten in der X470-Generation nachgemacht wurde. PCGH konnte allerdings schon früh Hinweise sammeln, denen 
zu Folge das Problem nicht in der Geschwindigkeit, sondern in der Ansteuerung liegt: AMD verbaut reine SATA-Express-Ports, die 
die von PCI-Express-Geráten bekannten und benötigten Takt-Synchronisationssignale nicht unterstützen, sondern ausschließlich 
Endgeräte mit dem SATA-E-typischen SRIS („separate reference clock with independent spread"). Man hätte die SATA-E-3.0- 
Lanes zwar mit zwei 2.0-Leitungen nebst deren Taktsignalen zu einem 2.0-x4-Slot vereinen kónnen — aber 2.0-x4 gibt es beim 
X370/X470 auch einfacher. Asus abstrahiert das Verfahren in der X470-Generation und kombiniert das reine Taktsignal mit den 
3.0-Lanes für einen x2-3.0-M.2-Steckplatz, während die nackten 2.0-Datenleitungen andernorts zweitverwertet werden. 


AMD AM4 PLATFORM FEATURE SUMMARY 


FEATURES ENABLED THROUGH OU. 


AMDA 


Overclocking 
4 


Segment SATA RAID? Dual PCle Slots 
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sekundáre M.2 deaktiviert wird. 
Oder aber die beiden sharenden x1 
werden deaktiviert und der x4-Slot 
sowie der sekundäre M.2 arbeiten 
jeweils mit 32 GBit/s. Letztere Kon- 
figuration ist klar die interessante- 
re, denn zusätzlich gibt es noch ei- 
nen dritten, immer aktiven x1-Slot. 
Mit dem komplexen Routing muss 
sich nur beschäftigen, wer mehr als 
zwei (x1-)Karten einbauen móchte 
oder aber das einzige sharing-freie 
Exemplar mit einer Triple-Slot-Gra- 
fikkarte mechanisch blockiert. 


(Multi-)GPU & Platzangebot 
Wie bereits angedeutet erlauben 
alle Testteilnehmer den Einbau 
von zwei Grafikkarten. Die direkt 
via CPU angebundenen, mecha- 
nisch im x16-Format ausgeführten 
Steckplätze (PEG - PCI Express 
for Graphics) finden sich hierbei 
einheitlich an den ATX-Slotpositi- 
onen zwei und fünf. Der Abstand 
dazwischen reicht bequem für 
Dual-Slot- und knapp für 2,5-Slot- 
Grafikkarten, zwei Triple-Slot- 
Monster passen allerdings nur rein 
mechanisch - im Alltag stünde der 
oberen Grafikkarte kein Platz zum 
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Asus Prime X470-Pro 


Spieler kónnen bei Asus mittlerweile zwischen den Serien Republic of Gamers, ROG Strix und TUF Gaming wáhlen, die zum Teil jeweils mehrere Platinen-Va- 
rianten für jeden UO- Hub beinhalten. Und trotzdem wird PCGH regelmäßig nach den Normalanwender-Designs aus der Prime-Baureihe gefragt — kein Wun- 
der: Das X470-Pro ist optisch eine echte Abwechslung, bei der Ausstattung eine klare Alternative und abseits der nur mittelmäßigen Kühler ohne Nachteile. 


Tiefergelegt ist cooler? 

Die Kühlkörper des X470 Pro sind zwar 
großflächig, mit nur 22 mm Höhe aber die 
flachsten im Test und zudem wenig struk- 
turiert. Die resultierenden Temperaturen 
sind noch okay, in der 180-Euro-Preisklas- 
se hátte man aber auch mehr Leistung bei 
weniger Design bieten kónnen. 


PCI-E 3.0 via Promontory! 
14 Monate nach Erscheinen des X370 
nutzt Asus als erster Hersteller die 
PCI-Express-3.0-Fáhigkeiten, die AMD 
seinen I/O-Hub schon immer nachgesagt 
hat. Der Aufwand für die Implementierung 
ist hoch, aber Anwender können sich über 
einen zusätzlichen x2-3.0-M.2 freuen. 


Komplexes, aber intelligentes Sharing 
Wenn zwei х 1-, ein x4- und ein M.2-Slot gleichzeitig um Lanes sowie unabhängig davon um 
Taktleitungen streiten, dann wird es unübersichtlich. Asus‘ durchdachtes Endresultat lässt sich 
aber einfach zusammenfassen: Ignorieren Sie den 1. und den 3. x1-Slot, die werden eh leicht 
von Grafikartenkühlern verdeckt. x4 und M.2 arbeiten dann ohne weitere Einschränkungen. 


Ansaugen von Frischluft zur Verfü- 
gung und die Temperaturvorteile 
des großen Kühlers würden ver- 
puffen. Zweimal Dual-Slot mit je- 
weils acht Lanes oder einmal „bis zu 
Triple“-Slot mit dann voller 16-La- 
ne-Anbindung bei deaktiviertem 
zweiten PEG (klassisches Sharing 
x8/x8 <-> x16/x0) sind aber überall 
möglich. Gigabytes X470 Gaming 
7 Wifi und MSIs X470 Gaming M7 
AC erlauben hierbei auch mit zwei 
Dual-Slot-Grafikkarten den Einbau 
drei zusätzlicher Erweiterungskar- 
ten (x1/x1/x4), das X470 Gaming 
M7 AC vollbringt dieses Kunststück 
auch bei Nutzung einer Triple-Slot- 
Grafikkarte. 


Alle anderen X470-Mainboards 
im Test sind bei GPU-Vollausbau 
auf eine zusätzliche х1- und eine 
x4-Karte beschränkt, wobei es je 
nach Konfiguration weitere Ein- 
schränkungen durch Lane-Sharing 
geben kann. Hier rächt es sich, dass 
nur die Flaggschiffe von Gigabyte 
und MSI sowie das alte, x1-lasti- 
ge X370-Vergleichs-Mainboard 
Gebrauch von ATX-Slotposition 
1 machen. Die positive Kehrseite 


94 PC Games Hardware | 07/18 


dieser Medaille findet sich im CPU- 
Umfeld: Alle Kandidaten bieten 
ausreichend Platz für große Prozes- 
sorkühler, auch wenn beim Cross- 
hair VII Hero Wifi gegebenenfalls 
die Grafikkarte ausgebaut werden 
muss, ehe man mit bloßen Fingern 
an Lüfterklammern herankommt. 


Kühlung und Übertaktung 

Damit wären bei einem zweiten 
potenziellen Schwachpunkt 
AM4-Generation: Einige 
Mainboards erreichten bedenklich 
oder gar kritisch hohe Spannungs- 
wandlertemperaturen; trotz Freiga- 
be durch AMD eigneten sich längst 
nicht alle Platinen für die Über- 
taktung der leistungsfähigen, aber 
auch -hungrigen Ryzen-Achtkerner. 


der 
ersten 


Bei den neuen X470-Probanden 
können wir keine Spuren dieses 
Problems mehr finden. Nach wei- 
teren schlechten Erfahrungen mit 
den 2017er X299- und X399-Main- 
boards besinnen sich dieses Jahr 
alle Hersteller darauf zurück, dass 
„Kühlkörper“ nicht allein der Optik 
dienen. Gigabyte geht beim X470 
Gaming 7 sogar ins Extrem und 


verbaut erstmals seit Jahren wieder 
zwei Heatpipe-verbundene Kühler 
mit feiner Lamellenstruktur. Wer 
hier für ausreichend Durchzug 
sorgt, erhält Kühlleistung ohne 
Ende - aber auch bei indirekter 
Belüftung durch unseren nach 
Kompatibilitätsgesichtspunkten 
gewählten Standard-Towerkühler 
(EKL Matterhorn Pure bei 1.300 U/ 
min) werden sehr niedrige Span- 
nungswandlertemperaturen er- 
zielt. Asus‘ Crosshair VII Hero Wifi 
kommt mit etwas gröberen, bei 
schwachem Luftzug aber effizien- 
ter arbeitenden Kühlkörpern sogar 
auf noch bessere Werte. 


Das gegenüberliegende Ende der 
Skala bilden das Prime X470-Pro 
mit seinen niedrig bauenden res- 
pektive MSIs X470 Gaming Plus mit 
eher schmalen Kühlkörpern. Auch 
hiermit werden aber Temperatu- 
ren auf Niveau des X370 Killer SLI 
erreicht, welches im letztjährigen 
PCGH-Testparcours nur von einem 
Testkandidaten deutlich geschla- 
gen wurde. Die Hardware der X470- 
Generation ist aus Übertaktersicht 
also ein deutlicher Schritt nach 


vorne und wie bereits erwähnt gilt 
dies auch für die Firmware: Dank 
AMDs Zuarbeit bieten mittlerwei- 
le Hersteller das volle Spektrum 
an RAM-Tweaking-Optionen und 
die Frequenzen enden nicht mehr 
bei DDR4-3200. CPU-seitig gehört 
Vcore-Offset zum guten Ton (MSI 
ausgenommen), der Einstellungs- 
spielraum für Undervolting ist 
aber weiterhin oft eingeschränkt. 
Die meisten Tuner werden sich 
daran nicht stören, aber die Frage 
nach dem Wieso stellen wir den- 
noch - andere unter vollständiger 
Kontrolle der Mainboard-Hersteller 
stehende UEFI-Bereiche wurden 
nämlich 1:1 von den (Intel-)Neu- 
vorstellungen der letzten Monate 
übernommen, wie beispielsweise 
die Lüftersteuerungen zeigen. 


Anschlüsse intern & extern 

Wie bereits angesprochen, sind 
AM4-Mainboards im Allgemeinen 
und unsere Testteilnehmer im Be- 
sonderen reichlich mit USB-3.0- 
Anschlüssen gesegnet; oft werden 
diese noch um 2.0-Derivate für 
langsamere Peripherie ergänzt. Bei 
den 10-GBit/s-Ports geht der Trend 
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MSI X470 Gaming Plus 


AMDs Ryzen-CPUs sind schnell, keine Frage. Die meiste Aufmerksamkeit erzielen jedoch durch den Zusatz „zum kleinen Preis”. Die Käufer der beliebten 
Sechskern-Versionen wollen den eingesparten Hunderter aber nicht direkt wieder für ein Luxus-Mainboard zum Fenster rauswerfen und so ist es wenig 
verwunderlich, dass das günstigste X470-Mainboard auch eines der beliebtesten ist - wogegen es unserem Test zu Folge auch wenig einzuwenden gibt. 


Gute Legacy-Unterstützung 
Obwohl Super-I/Os quasi aller Mainboards 
Controller für PS/2, LPT und COM in sich 
tragen, gilt es als altmodisch, diese An- 
schlüsse auf High-End-Platinen auch nach 
außen zu führen. Das X470 Gaming Plus 
ist zur Freude von Besitzern alter Hardware 
nicht High-End, sondern anschlussfreudig. 


Zierrat? Eingespart 

Der I/O-Bereich des X470 Gaming Plus 
wirkt leerer, ist aber kaum oder gar 

nicht schlechter ausgestattet als bei der 
Konkurrenz. Verzichtet hat man dafür auf 
bunte LEDs, nutzlose Plastikabdeckungen 
und sogar auf eine Metallkappe mit Mar- 
keting-Schriftzug über dem Audio-Codec. 


Zwei PEGs, aber null SLI-Lizenzen 
MSI spart an Onboard-Sound, Spannungswandlerkühlung und USB-Anschlüssen jeweils 


nur soviel, dass man es eher im Geldbeutel denn im Rechner bemerkt. Auffállig ist dagegen 
das Fehlen einer SLI-Lizenz — trotz zweier PCI-E-3.0-Slots (x16/x0 oder x8/x8) kann kein 
Verbund aus zwei Geforce genutzt werden. Wahre AMD-Fans bevorzugen ohnehin Crossfire. 


zum Zusatzcontroller: Angebunden 
über РСІ-Ехргеѕѕ-х2-2.0 oder SATA- 
Express (siehe Extrakasten auf der 
vorherigen Seite) sorgen die Chips 
von Asmedia entweder für zwei An- 
schlüsse am I/O-Panel oder für ei- 
nen speziellen Front-Panel-Header 
auf der Platine. Die jeweils andere 
Funktion wird nativ über den X470- 
Chipsatz realisiert - mit Ausnahme 
des X470 Gaming Plus: Merkwür- 
digerweise verzichtet MSI bei dem 
günstigsten Teilnehmer komplett 
auf Nutzung des integrierten Cont- 
rollers. Die beiden rückseitigen An- 
schlüsse laufen über einen Zusatz- 
chip, ein Front-Panel-Header fehlt. 


Ebenfalls durch Abwesenheit glän- 
zen bei vielen Testteilnehmern 
Video-Ausgánge. Obwohl AMD mit 
den Raven-Ridge-APUs mittlerwei- 
le attraktive IGP-AMÁ-Lósungen 
anbietet, verzichten Asus, Gigabyte 
und MSI bei den hóherpreisigen 
Testteilnehmern auf entsprechen- 
de Anschlüsse und installieren 
lieber WLAN-Module - auf dem 
X470 Gaming 7 findet sich ironi- 
scherweise sogar das neueste Intel- 
Modell. 
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Mit Ausnahme des günstigen X470 
Gaming Plus ebenfalls auf aktuel- 
lem Stand prásentieren sich die 
Sound-Codecs. Bei den Flaggschif- 
fen X470 Gaming 7 Wifi, Crosshair 
VU Hero Wifi und X470 Gaming M7 
AC wird Realteks ALC1220 respek- 
tive ein proprietäres Derivat des- 
selben um zum Teil sehr umfang- 
reiche externe Analogsektionen 
ergänzt, aber auch das Prime X470- 
Pro schwimmt ohne externen 
Verstärker und DAC in der oberen 
Audio-Mittelklasse mit. 


Nahezu verschwunden sind da- 
gegen AM4-Mainboards mit acht 
SATA-Ports. Zwar bietet der X470 
genau wie der X370 entsprechende 
Controller und theoretisch ließen 
sich von der CPU noch zwei weite- 
re Ports beziehen, dies ginge aber 
jeweils zu Lasten von PCI-Express- 
Ressourcen. So werden die CPU- 
Lanes jetzt ausschließlich für den 
primären M.2-Steckplatz reserviert 
und zwei I/O-Hub-SATA-Ports über 
ihre SATA-Express-Funktionalität 
für USB-3.1-Zusatzcontroller res- 
pektive den sekundären M.2 umge- 
widmet. Es verbleiben sechs SATA. 


Zusammenfassung 

Die Hersteller setzen in der neu- 
en AM4-Generation klare Trends 
- und sowohl die Verbesserungen 
an Kühlung und UEFI als auch die 
Fokussierung auf neue Schnittstel- 
len wie M.2 und USB 3.1 zu Lasten 
von zunehmend weniger genutz- 
ten SATA-Ports bewerten wir po- 
sitiv. Ebenso zu begrüßen ist die 
Einführung echter High-End-Plati- 
nen, wáhrend die X370-Angebote 
oft eine Stufe unter ihren Intel- 
Namenspendants angesiedelt wur- 
den oder die herstellerspezifisch 
hóchsten Bezeichnungen gar nicht 
vergeben wurden. Im direkten Ver- 
gleich stehen Gigabyte, Asus, MSI 
& Co. aber weiterhin vor einem 
Problem: Der X470 bietet angemes- 
sene Ressourcen für die Mittelklas- 
se und ohnehin wird der Sockel 
AMá vor allem für ein gutes Preis- 
Leistungsverhältnis gelobt - echte 
500-Euro-Enthusiast-Flaggschiffe 
sind in diesem Umfeld weder ange- 
bracht noch möglich. 


Am besten gelingt der Spagat aus 
Luxus und Sinn dem Gigaybte 
X470 Gaming 7. WLAN, Diagnose-, 


Überwachungs- und Steuerungs- 
funktionen sowie die Spannungs- 
wandlerkühlung präsentieren sich 
auf höchstem Niveau. Dazu gibt es 
ein durchdachtes Layout, abseits 
dieser komplett in der Hand des 
Mainboard-Herstellers liegenden 
Features aber quasi keine Luxus- 
ausstattung. Auf Extras, die sich 
mangels Ressourcen ohnehin nicht 
gleichzeitig anbinden lassen, wur- 
de mit Ausnahme des sekundären 
M.2 verzichtet. Der Preis ist für die- 
sen halbseitigen High-End-Ansatz 
noch angemessen und beinhaltet 
die für Gigabyte-Topmodelle typi- 
sche, großflächig-aufwendige und 
tatsächlich optisch ansehnliche Be- 
leuchtung (siehe Aufmacherbild). 


Asus hingegen hat den RGB-LED- 
Einsatz (ebenso wie MSI) deutlich 
zurückgefahren, auch das Cross- 
hair VII Hero Wifi präsentiert sich 
optisch eher schlicht - wer Show 
móchte, kann via Header auf Zube- 
hór zurückgreifen. Auf der Platine 
selbst finden sich dagegen ROG-ty- 
pisch die fortschrittlichsten Über- 
wachungs- und reichlich Twea- 
king-Móglichkeiten. Während die 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2х 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest X470-Mainboards 


SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


X470 Gaming 7 WIFI 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Crosshair VII Hero Wi-Fi 


Asus (www.asus.de) 


X470 Gaming M7 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 290,-/Note 3+ 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


2,61 
4x DDR4 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1804453 www.pcgh.de/preis/1804445 www.pcgh.de/preis/1804096 
1/O-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD X470; He 1.0 AMD X470; 0601; 1.02 AMD X470; 1.10; 1.1 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 


2,65 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


2.0/3.0/—/2.0/3.0/—/2.0 


—/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 


2.0/3.0/—/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-/-/x0/-— oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(—/х8/—/—!—!—!—) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 
(—/х8/—/—!—!—!—) 


-/x16/-/-1x0/-1- oder -/x8/-/-1x8/-/- 
(—/х8/—!-!-—!—!—) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


wll 


EE EIS EA) 


x1/-I-/x1/-/x0/x4 oder x 1/-1-/x0/- 
IPSIETI 


unktionsumfang mit A-Serien-APUS (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


SATA 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 

NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; — | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1х 
1x М2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deak- | M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (redu- | M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
tiviert x4-Slot) ziert x8-Slot zu x4. Nicht verfügbar mit APU) — |x4-Slot) 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1211-AT) 1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 1x Gigabit (Killer E2500) 

Wireless 802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 2260NGW) 802.11 ac; Blueto. 4.2 (Realtek RTL8822BE) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1х Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 8x/2x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


"Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben" 


72/81 Millimeter; 
81/64 Millimeter 


72/81 Millimeter; 
75/72 Millimeter 


Sound-Chip Realtek ALC1220 Realtek "51220" Realtek ALC1220 

Kopfhürer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC Jalnein/ja Jalnein/ja Jalnein/nein 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- oder Reset- — |Statussegmentanzeige; Power- und Statussegmentanzeige; Power- und 
und Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
gesockeltes Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- — ||/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; je l/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
leuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW- und ` | zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen und für | zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; An- 
einer für RGB-LED-Streifen; zwei Anschlüsse | adressierbare LED-Streifen (5 V); Anschluss — |schluss für adressierbare LED-Streifen (5 V); 
für adressierbare LED-Streifen (5 V und 12 V); | für Durchflussmesser; Anschlüsse für zwei Anschluss für adressierbare LED-Streifen & 
Anschlüsse für zwei Temperatursensoren Temperatursensoren; Spannungsmesspunkte |-Lüfter von Corsair 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2x Tempe- | 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- | 4х SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x 
ratursensor; 1x RGBW-Verlängerungskabel; |längerungskabel; Anschlusskabel für progra- | Y-RGB-Verlángerungskabel; Anschlusskabel 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streife; | mierbare LED-Streifen; Handbuch Englisch |für Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 
Handbuch Chinesisch 

Eigenschaften (20%) 1,79 1,87 2,07 


74/83 Millimeter; 
77164 Millimeter 


Abstand** CPU «» PCI-E-x16 


94 Millimeter 


84 Millimeter 


94 Millimeter 


Abstand PEG 1 <> 2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/akt. Kernzahl/Referenzt. 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 
bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 
bis 2,5 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,9 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 2,16 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


FAZIT 


96 


© Gute Lüftersteuerung & Temp.fühler 
© WLAN inklusive 


© Für High-End kurze Boot-Zeit 


Wertung: 1,94. 
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© Kühle Spannugswandler 
© WLAN inklusive 
© Zweiter M.2 shared mit GPU(s) 


Wertung: 1,95 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine (Zwang zu 4-Pin-CPU-Stromstecker im |Keine Keine 
Handbuch nicht erwähnt) 
Leistung (60%) 1,76 1,78 1,84 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 118,0 Fps 117,7 Fps 117,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 117,0 Sekunden 117,1 Sekunden 117,0 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.152 MB/s 40.432 MB/s 40.199 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,4 Sekunden 35,3 Sekunden 24,7 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** |54/47/37 °C 49/48/41 *C 59/58/38 *C 
Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 1,8/45,3/307 Watt 2,4/43,9/303 Watt 1,1/40,6/317 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ sparsam 
© Kein Vcore-Offset 


Wertung: 2,05 


Asus-Lüftersteuerung von Gigabyte 
und MSI mittlerweile leicht über- 
boten wird, stellt das Crosshair VII 
bei den CPU-Móglichkeiten klar die 
Spitze des Testfelds dar und auch 
die Spannungswandler respektive 
deren Kühlung wird diesem An- 
spruch gerecht. Diese ausschließ- 
lich für sehr ambitionierte Über- 
takter relevanten Features kosten 
bei Asus aber auch 50 Euro extra. 


Auf preislicher Augenhóhe mit 
Gigabytes Testsieger bewegt sich 
dagegen MSIs X470 Gaming M7 
AC. Die Übertaktungsfeatures fal- 
len hier einen Tick sparsamer aus, 
dafür gibt es das flexibelste Layout 
im Testfeld. Davon abgesehen steht 
MSI vor dem üblichen Dilemma 
des Guten und des Besseren: Das 
X470 Gaming M7 AC zieht in den 
meisten Belangen mit Gigabyte re- 
spektive Asus gleich, aber mit Aus- 
nahme der Energieeffizienz nie an 
beiden gleichzeitig vorbei. Somit 
ist es eine durchaus gute Wahl, aber 
nur für sehr spezifische Kombinati- 
onen oder aufgrund von Design- 
Práferenzen auch die bessere. 


Das Asus X470-Pro dagegen liefert 
gleich zwei Alleinstellungsmerk- 
male: Der zweite M.2-Slot mit PCI- 
Express 3.0 und der 60 bis 110 Euro 
unter dem Spitzentrio liegende 
Preis. Dafür muss der Anwender 
etwas hóhere Spannungswand- 
lertemperaturen akzeptieren, auf 
WLAN verzichten und die Kombi- 
nation aus komplexen Sharing- und 
knappen Platzverhältnissen kann 
bei Erweiterungsplänen verwirren. 
Objektiv bekommt man zum deut- 
lich niedrigeren Preis aber weiter- 
hin viel Mainboard. 


MSIs X470 Gaming Plus geht wei- 
tere 50 Euro tiefer auf Kundenfang 
und markiert zum Testzeitpunkt 
den Einstieg in die X470-Welt. Die 
Abstriche sind hier deutlicher 
- kein Front-USB-3.1, einfacher 
Onboard-Sound sowie Spannungs- 
wandler-Kühlung auf Niveau des 
X470-Pro und UEFI-Optionen nach 
Vorbild des X470 Gaming M7 AC 
ergeben eine Kombination, die un- 
ter vielen Aspekten das Schlusslicht 
dieses Tests bildet. Aber wie der di- 
rekte Vergleich mit einem der be- 
liebtesten Modelle der Vorgänger- 
generation zeigt Das ist Meckern 
auf hohem Niveau und die meisten 
Anwender dürften mit einem X470 
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Gaming Plus durchaus zufrieden 
sein - zumal der Preis nur halb so 
hoch ist wie beim Testsieger, wel- 
cher plattformbedingt nicht annä- 
hernd doppelt so viel bieten kann. 


Ein paar Worte zum Test- 
und Benotungssystem 

Wer die Ergebnisse des X370 Kil- 
ler SLI mit denen aus der PCGH 
05/2017 vergleicht, der wird einige 
Unterschiede feststellen und bei 
Weitem nicht alle gehen auf das 
aktualisierte UEFI zurück. Zwar 
nutzen wir weiterhin die gleiche 
Test-CPU, sodass beispielsweise 
die Leerlauf-Verbrauchsmessungen 
vergleichbar bleiben, das restliche 
Wertungs- und Testsystem wur- 
de aber den im X299-Test (PCGH 
10/2017) initiierten und mit Z370 
sowie X399 (PCGH 12/2017 re- 
spektive 02/2018) vollendeten 
Umstellungen angeglichen. Das 
bedeutet neue Grafikkarte, neuer 
CPU-Kühler und neue Benchmarks, 
dazu ein neues Betriebssystem auf 
einem flotteren Speichermedium 
und auch die Gewichtung der Aus- 
stattung wurde modernisiert. 


Die Bewertung und die Benchmark- 
ergebnisse der neuen AM4-Kandi- 
daten sind deswegen nicht mit den 
älteren Einträgen im Einkaufsfüh- 
rer vergleichbar (soweit dies mit 
den komplett unterschiedlichen 
CPUs überhaupt möglich ist), aber 
mit Coffee-Lake- und Threadripper- 
Mainboards. Im direkten Vergleich 
mit den alten AM4-Leistungstests 
ist die neue Konfiguration sparsa- 
mer und bootet deutlich schneller, 
die AIDA-Messungen profitieren 
vom schnelleren RAM. Dank des 
schneller drehenden CPU-Kühlers 
bleiben auch die Spannungswand- 
ler kühler - der alte 900-U/min- 
Brocken-Eco war nicht unbedingt 
repräsentativ für übertaktete Ober- 
klasse-Systeme. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


АМА - diesmal richtig 

Für sich genommen überzeugt die neue 
AMA4-Generation. Im Gegensatz zum 
X370 gibt es keine Bugs, die Ausstat- 
tung ist befriedigend, die Preise gehen 
noch in Ordnung und die CPUs sind 
ohnehin ein Glanzstück. Verglichen mit 
Intel fühlt man sich beim X470 aber in 
die untere Mittelklasse versetzt — ein 
2700X hat klar Besseres verdient. 
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SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


X470 Gaming Plus 


MSI (www.msi.com) 


1. Test in PCGH 05/2017 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisverg 
l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 120,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/1803970 


www.pcgh.de/preis/1582146 


AMD X470; 4011; 1.02 


AMD X470; 1.02; 2.1 


AMD X470; 4.7; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,87 3,21 3,21 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDR4 
PCI-E-Standard* =/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 -3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-[x16/-/-/x0/-— oder -/x8/-/-/x8/-1- 
(-/х8/-/-/-/--) 


-/%16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IXBI-I-I-I-I-) 


-/x16/-/-1x0/-1- oder -/x8/-/-1x8/-/- 
(—/х8/—!-—!—!—!—) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


ell lU oder -I-/x0/x1/- 
[x0/x4 


-—!-!х\/х\Ї—х\!х& 


xTM--IxTM-lx1x1 


SATA 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X470) 6x 6 GBit/s (6x X370) 

NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; [1х M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80/110 (deak- | 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deak-  [m-Key, PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 
tiviert ersten und dritten x 1-Slot. Beeinträchtigt | tiviert x4-Slot) 
nicht x4-Slot) 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 1x Gigabit (Realtek 8111H) 1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 

Wireless - - — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-2.0-x1, 


Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/DVI-D 


HDMI 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0х/4х 

USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/4x USB 3.0; 2x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-He- 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 


COM-Header ader; LPT-Header COM-Header 

Sound-Chip Realtek "S1220A" Realtek ALC892 Realtek ALC892 

Kopfhürer-Verst./DTS oder DDL/ext. DAC Nein/nein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 

Lüfteranschlüsse 7х 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- | Clear-CMOS-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; |Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; |regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse |tung; drei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen 
Anschluss für Temperatursensor für RGB-LED-Streifen 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 
Englisch Englisch 

Eigenschaften (20%) 1,83 2,35 3,12 

"Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 72/81 Millimeter; 74/83 Millimeter; 75/84 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben" | (22 mm flach) 71/61 Millimeter 85/72 Millimeter 

Abstand** CPU «» PCI-E-x16 90 Millimeter 100 Millimeter 93 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 

CPU-Multiplikator/akt. Kernzahl/Referenzt. |Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht 
einstellbar einstellbar einstellbar 

Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 

unten/Vdroop-Gegenmaßnahme bis 2,0 Volt 0,9 bis 2,0 Volt bis 2,5 Volt 

SoC-/IOH-Spannung Einstellbar/einstellbar Einstellbar/nicht einstellbar Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDRA-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + wei- 
tere Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Ggf. Ryzen-1000-CPU für UEFI-Update 
benötigt 

Leistung (60%) 2,04 2,05 2,00 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,98 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,2 Fps 117,3 Fps 117,5 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 116,8 Sekunden 116,6 Sekunden 116,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 40.364 MB/s 40.263 MB/s 40.320 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,4 Sekunden 24,9 Sekunden 20,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** |71/47/39 °C 75/45/42 °С 72/63/49 °С 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


1,4/43,8/305 Watt 


© Zweiter M.2 mit PCle 3.0 (x2) 
© Intelligentes Sharing 


© Spannungswandler relativ warm 


Wertung: 2,17 


1,1/39,6/312 Watt 


© Günstig 
© Kein Vcore-Offset 
© Spannungswandler relativ warm 


Wertung: 2,34. 
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1,5/44,8/314 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© Kein zweiter x4-Slot oder -M.2 
© Keine StoreMI-Unterstützung 


Wertung: 2,47 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUS (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * ***Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Staubfänger mit kleinen 


Nebenwirkungen? 


Staubfilter gehóren zur 
Pflichtausstattung ei- 
nes empfehlenswerten 
Gehäuses. Wir prüfen, 
ob es sich lohnt, auf 
diesen Schutz zuguns- 
ten eines optimierten 


Luftstroms mit besserer 


Kühlung zu verzichten. 


bwohl die Hersteller Gehäu- 

sen immer mehr optische Ex- 
tras wie gläserne Seitenteile oder 
eine bunte Beleuchtung spendie- 
ren, ist die auffällige Präsentation 
der Komponenten im Inneren des 
Hardware-Heims nicht dessen pri- 
märer Zweck. Hauptaufgabe eines 
Gehäuses ist es, die eingebaute 
Hardware vor Staub, Schmutzparti- 
keln in der Luft oder anderen 
Verunreinigungen wie etwa Ziga- 
rettenqualm zu schützen, denen 
sie bei einem offenen Aufbau, bei- 
spielsweise auf einem Benchtable, 
ausgesetzt wäre. 


Die zweite wichtige Funktion von 
Gehäusen ist die Kühlung. Jedes 
Modell, Vertreter mit Passivküh- 
lung ausgenommen, ist mit Lüftern 
ausgestattet und verfügt alternativ 
über Montagemöglichkeiten für Ra- 
diatoren für den Einsatz einer Was- 
serkühlung. Da bei beiden Kühl- 
methoden Luft in den Inneraum 
befördert wird, gehören Staubfil- 
ter ebenfalls zur Ausstattung ei- 
nes empfehlenswerten Gehäuses. 
Diese verhindern, dass Staub und 
andere Schmutzpartikel ins Innere 
gelangen, beeinflussen aber gleich- 


Staubfilter gibt es auch für GPU-Lüfter (hier: Gainward 8600 GTS). Werden diese nicht re- 
gelmäßig gereinigt, kommt es zu Staubansammlungen, welche den Luftfluss einschränken. 
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zeitig den Luftstrom und somit in- 
direkt auch die Kühlung. Doch wie 
groß ist dieser Einfluss? Lohnt es 
sich für eine bessere Kühlung gar 
auf den Staubschutz zu verzichten 
und erhöht sich im Gegenzug da- 
durch auch die Geräuschkulisse? 
Diese Fragen versuchen wir mit un- 
serem Experiment zu beantworten. 


Wo finde ich Staubfilter? 
Gehören Staubfilter zur Grund- 
ausstattung eines Gehäuses, findet 
man diese an Stellen, an denen 
bereits Lüfter montiert sind oder 
die mit Luftquirlen (alternativ mit 
Wärmtauschern einer Wasserküh- 
lung) bestückt werden können. Bei 
Gehäusen mit normalem Kühlde- 
sign, bei dem die Lüfter an der Vor- 
derseite für die Frischluftzufuhr 
verantworlich sind und ein Pro- 
peller im Heck oder je nach Kons- 
truktion auch ein weiteres Modell 
am hinteren Ende des Deckels die 
verbrauchte Luft wieder aus dem 
Gehäuse befördern, ist ein Front- 
Staubschutz Standard. Der befindet 
sich in der Regel vor den Lüftern, 
aber hinter den Lufteinlässen, die 
seitlich oder über die gesamte Vor- 
derseite verteilt sind. 


Bei unserem Test mit einer Kompaktwasser- 
kühlung nutzen wir die Corsair H115i Pro. 


Besitzt das Hardware-Heim einen 
offenen respektive halboffenen 
Deckel (Corsair Crystal 570X) oder 
eine spezielle modulare Konstruk- 
tion wie das Fractal Design Define 
R6 (Modivent), ist auch hier in der 
Regel ein Staubfilter vorhanden. 
Ein weiterer Staubschutz befindet 
sich unterhalb des Gehäusebo- 
dens. Da der Lüfter des Netzteils 
die Umgebungsluft zum Kühlen 
der Kondensatoren einsaugt, ist 
ein Staubfilter auch hier absulut 
sinnvoll. Lässt sich am Boden ein 
weiterer Lüfter für die Frischluft- 
zufuhr anbringen, sollte der Filter 


ls 
o 
A 


-— e 


Ein Merkmal des Fractal Design Define R6 ist seine flexible Innenraumgestaltung. Die 
Halterung für die 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfige lässt sich vollständig demontieren. 
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L 


die komplette Unterseite abdecken. 
Da der Hecklüfter die Luft nur aus 
dem Gehäuse bläst, wäre ein Staub- 
schutz hier völlig unangebracht. 


у und 
glichk 1 


Na 
Wie bei unsere Test-Towern auf der 
nächsten Seite zu sehen ist, gibt 
es verschiedene Befestigungsme- 
thoden für die Schmutzfänger. Sie 
werden entweder mit etwas Druck 
eingesetzt, mithilfe magnetischer 
Elemente am Chassis befestigt oder 


lachr 


verfügen - wie der grófste Teil der 
Staubfilter für den Boden - über 
einen Zugmechanismus mit Füh- 
rungsschienen. Fest  montierte 
Staubfilter sind dagegen nur bedingt 
hilfreich, da sie sich zur Reinigung 
nicht entfernen lassen. Gehóren die 
Filter nicht zur Grundausstattung, 
kónnen Sie diese, falls im Webshop 
des Herstellers angeboten, nachbe- 
stellen. Einige Online-Händler, bei- 
spielsweise Caseking (www.case- 
king.de), haben auch vorgefertigte 
Staubfilter für verschiedene Lüfter-/ 
Radiatorgrófsen auf Lager oder bie- 
ten Nachrüst-Sets für populäre Ge- 
häusemodelle an. 


T m De 
Die Gehäuse, die wir uns für das 
Staubfilter-Experiment ins Testlabor 
holen, bieten zwar eine unterschied- 
liche Ausstattung. Das Zweikammer- 
Innenraumdesign und das Standard- 
Kühlkonzept haben jedoch alle drei 
gemein. Bei letztgenanntem saugen 
die Lüfter hinter dem Staubfilter 
die Frischluft an und befördern sie 
zur Kühlung der Komponenten in 
den Innenraum. Die aufgeheizte 
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Luft wird dann bei geschlossenem 
Deckel (Fractal Design Define R6 
oder Cooler master Mastercase 
MC600P) durch den Hecklüfter 
aus dem Gehäuse geblasen oder 
steigt wie beim Corsair Crystal 
zum halboffenen Deckel auf (Kon- 
vektion). Bei dieser Kühlmethode 
hat der Staubfilter vor den Front- 
lüftern den größten Einfluss auf 
den Luftstrom. Da wir mit einem 
passiven Netzteil arbeiten, kommt 
dem Staubfilter am Boden im Ge- 
genzug keine Bedeutung zu. Selbi- 
ges gilt für die Pendants im Deckel 
des Fractal Design Define R6 res- 
pektive des Corsair Crystal 570X. 


Da wir in unserem Testlabor den 
Luftfluss mit und ohne Front- 
Staubfilter nicht messen können, 
beschränken wir das Experiment 
darauf, zu ermitteln, wie sich der 
Luftstrom auf die Temperatur der 
CPU, GPU und des Innenraums 


6 ERSEKING.de 


HIER ist NICHTS Standard? 


Alle Artikel ES vehe 


= € e 


esses РЕ m m 


E 390€: (E 190€ | 390€ | aZ 490 €* 
Obitcoin E? L7 m VG? 
a 250€ LR 349€ [as 190€ |8— 390€ 


Staubfilter kónnen Sie in Webshops wie dem von Fractal Design oder bei Caseking.de nach- 
kaufen. Hier haben Sie die Wahl zwischen universellen und gehäusespezifischen Modellen. 


Bei einem gut ausgestatten 
Gehäuse findet man die 
Staubfilter an allen Positio- 
nen, an denen auch Lüfter 
oder Radiatoren montiert 
werden können respektive 
bereits vorhanden sind. Dazu 
gehören vor allem die Front 
und der Deckel, falls dieser, 
wie beim Corsair Crystal 
570X, offen gestaltet ist. 
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Die Verglasung sorgt für ein halboffenes Design. Da der Hecklüfter fehlt, setzt 
Corsair auf die thermische Konvektion. Dabei steigt die von den Lüftern in den 
Innenraum befórderte und aufgeheizte Luft noch oben zum offenen Deckel auf. 


Der Staubfilter am Boden befindet sich unterhalb der Netzteilkammer und lasst sich he- 
rausziehen. Nutzen Sie ein passives Netzteil, können Sie auf den Staubschutz verzichten. 


zë 
ЙА CORSAIR 


Der Front-Staubschutz ist magnetisch und mit Die thermische Konvektion beeinflusst der 
Halterungen für die Glasplatte ausgestattet. magnetische Staubschutz im Deckel nicht. 


АЛ, A 


Bei dem Gehäuse mit modularem Innenraumdesign befördern die durch einen 
Staubfilter aus Metall geschützten 140-mm-Lüfter Frischluft ins Innere. Mit dem 
Air-Vent-System (3) lassen sich die Lufeinlásse für eine Optimierung des Luft- 
stroms vergrößern. Ist der Lufteinlass des Deckels offen, entweicht etwas warme 
Luft nach oben, während der Heckpropeller den Rest aus dem MC600P bläst. 


Wie beim Crystal 570X deckt auch beim MC600P der Staubfilter nur den Teil ab, an dem 
sich der Lüfter des Netzteils befindet. So saugt der Stromgeber nur gefilterte Frischluft an. 


XUUJHSN2 e ! | P Y 


vage ET Die feinmaschige Wabengitteroberrfläche Mithilfe des Air-Vent-Systems lässt sich 


des Front-Staubfilter besteht aus Metall. der Lufteinlass an der Front vergrößern. 
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Beim Define R6 von Fractal Design erfolgt der Zugang zum Staubfilter und 
den dahinter platzierten 140-mm-Frontlüftern durch das Öffnen der gedämm- 
ten Tür (2). Bliebt der Modivent-Deckel (1) geschlossen wird die Frischluft 
von den Lüftern hinter dem Staubfilter angesaugt, im Innenraum verteilt und 
durch die CPU-Kühlerlammellen befórdert. Der 140-mm-Hecklüfter blást die 
erwármte Luft anschlieBend wieder aus dem gedámmten Define R6 heraus. 


GEFORCE GTX 


auswirkt, wenn diese nicht durch 
den Staubfilter unterbrochen wird. 
Da mittlerweile zur CPU-Kühlung 
des Ófteren auch eine Kompaktwas- 
serkühlung eingesetzt wird, führen 
wir den Temperaturvergleich bei 
zwei Gehäusen zusätzlich mit der 
Corsair H115i Pro RGB anstelle ei- 
nes Turmkühlers (Scythe Mugen 5 
Rev. B) durch. Dabei montieren wir 
den 280-mm-Raditor an die Stelle, 


an der sich die ausgebauten Front- 
lüfter befinden. Zusätzlich über- 
prüfen wir, ob Staubfilter über eine 
dämmende Funktion verfügen, in- 
dem wir die Lautheit mit und ohne 
montierten Staubschutz messen. 


Auf den Einsatz unseres Gehäuse- 
Testsystem müssen wir bei diesem 
Experiment verzichten. Einerseits 


Eine Besonderheit des gedämmten Gehäuses is 


die als Modivent bezeichnete Deckelkon- 


struktion, bei der für ein offenes Design der Staubfilter ohne die Abdeckung eingebaut wird. 


Der hinter der gedámmten Tür eingesetzte 
Staubfilter lässt sich einfach entnehmen. 


benótigen wir für den Luftstrom 
einen Turmkühler statt eines Top- 
Blow-Modells. Andererseit wollen 
wir den Test mit aktueller Infra- 
struktur durchführen und entschei- 
den uns mit dem R7 2700X sowie 
dem Gigabyte AX370-Gaming 5 für 
eine sehr moderne Basis (Gehäuse 
Testsystem: Core i7-6700K [Sky- 
lake] auf Platine mit Z170-Chip- 
satz). Des Weiteren ersetzen wir die 


Der Filter verfügt über einen Schiebemecha- 
nismus und deckt den ganzen Boden ab. 


Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 
durch die leistungsstärkere, mehr 
Abwärme produzierende MSI GTX 
1080 Ti Gaming 11G. Mithilfe eines 
Witcher-3-Spielstands (alle Details/ 
UHD) heizen wir das Innere des 
mit und ohne Front-Staubfilter be- 
stückten Geháuses eine Stunde auf 
und vergleichen die Messwerte von 
Lautstárke und Temperatur mitein- 
ander (siehe Tabelle unten). 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Lüftkühlung* 


Gehäuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit** 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


76,0 °C [max.], 65,5 °C [durchs.]/73,9 °C [max] 62,6 °C [durchs.] 


71,0 °С/77,0 °C 


28,4 °C/26,2 °C 


1,9 [1,9 Sone]/2,3 [2,2 Sone] 


Corsair Crystal 570X 


74,9 °C [max.], 63,4 °C [durchs.]/73,5 °C [max] 61,0 °C [durchs.] 


75,0 °C/74,0 °C 


29,4 °С/27,9 °C 


2,6 [2,9 Sone]/2,6 [2,9 Sone] 


Cooler Master Mastercase MC600P 


80,9 °C [max.], 68,5 °C [durchs.]/78,6 °C [max] 65,7 °C [durchs.] 


72,0 °C/72,0 °C 


39,3 °С/38.8 °C 


1,7 [1,6 Sone]/1,7 [1,6 Sone] 


* System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Scythe Mugen 5 Rev. B, MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 11G, Enermax Digifanless 550 Watt, Umgebungstempe- 
ratur: 24 °C, Steuerung Lüfterdrehzal per „Smart Fan" im UEFI (Standard), Witcher 3 (ОНО, max. Details) ** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 


Der Einfluss von Staubfiltern auf die Kühlung/Lautheit: Messwerte Wasserkühlung* * 


Geháuse 


Temperatur CPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur GPU 
mit/ohne Staubfilter 


Temperatur Innenraum 
mit/ohne Staubfilter 


Lautheit* * * 
mit/ohne Staubfilter 


Fractal Design Define R6 


65,1 °C [max.], 53,1 °C [durchs.]/62,5 °C [max] 50,6 °C [durchs.] 


76,0 °C/76,0 °C 


955 ER, IC 


1,6 [1,6 Sone]/1,8 [1,8 Sone] | 


Cooler Master Mastercase MC600P 


66,1 °C [max.], 55,4 °C [durchs.]/65,0 °C [max] 54,3 °C [durchs.] 


74,0 °С/74,0 °C 


37,3 °С/37,1 °С 


1,3 [1,3 SongJ/1,5 [1,4 Sonel | 


** System: R7 2700X, Gigabyte AX370-Gaming 5, 16 GiB DDR4-3400-RAM, Corsair H115i Pro (280 mm), MSI GF GTX 1080 Ti Gaming X 116, Enermax Digifanless 550 Watt, Umge- 
bungstemp.: 24 °C, Lüfterdrehzal per „Smart Fan" im UEFI (Standard), Witcher 3 (ОНО, max. Details) *** Lautheit der Lüfter: 50 cm Abstand frontal [schräg vorne im 45-Grad-Winkel] 
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Diskussion der Messergebnisse 


evor wir nun abschliefsend die 

Messergebnisse in der Tabelle 
auf der vorheringen Seite genauer 
betrachten und kommentieren, 
lässt sich ein Fazit schon vorab for- 
mulieren: Das Entfernen der Staub- 
filler bringt bei allen Geháusen 
eine Verbesserung der Kühlung. 
Der Temperaturrückgang fällt aber 
immer geringer aus als 3,0 °С. Im 
Gegenzug sind auch die Unter- 
schiede bei der Lautstárkemessung, 
nicht besonders groß. Lediglich bei 
zwei Gehäusen bestätigt sich die 
Annahme, das beim Ausbau des Fil- 
ters die Geräuschkulisse ansteigt. 


Es wird kaum kühler 

Den größten Temperaturrückgang 
nach dem Ausbau des Staubfilters 
an der Front (Luftkühlung) mes- 
sen wir beim Fractal Design De- 
fine R6 und dem Cooler Master 
Mastercase MC600P. Bei Fractal 
Designs gedämmten Vertreter fällt 
die CPU-Temperatur beim Maxi- 
malwert von 76,0 °C auf 73,9 °C 
und beim Druchschnittswert von 
65,5 °C auf 62,6 °C. Während die 
GPU-Temperatur von dem feh- 
lenden Staubfilter unbeeinflusst 
bleibt, kühlt sich der Innenraum 
um 2,2 °K (28,4 °C auf 26,2 °C) ab. 
Ersetzen wir die beiden 140-mm- 
Frontlüfter durch den 280-mm- 
Radiator der Corsair H115iPro RGB, 
sinken die CPU-Temperaturen von 
65,1 °С/53,1 °С (Maximum/Durch- 
schnitt) auf 62,5 *C/50,6 ?C. Die 
0,5 *K Veränderung im Innenraum 
fällt dagegen in die Messtoleranz- 
grenze. 


Bei Cooler Masters modularem Ge- 
häuse mit Air-Vent-Belüftungssys- 
tem sieht die Sache ählich aus: Wäh- 
rend sich die CPU-Temperatur um 
2,3 °К/2,8 ^K (Maximum/Durch- 
schnitt) verbessert, sinkt die Innen- 
raumtemperatur ebenfalls um ver- 
nachlässigbare 0,5 °K. Der Ausbau 
des Frontstaubfilters aus Metall bei 
gleichzeitigem Einbau des 280-mm- 
Radiators der Kompakt WaKü re- 
sultierert jedoch beim Prozessor 
nur in einen Temperaturunter- 
schied von 1,1 °K (Maximum und 
Durchschnitt). Die Temperaturver- 
änderung von lediglich 0,2 °K im 
Innenraum befindet sich erneut 
innerhalb der Messtoleranzgrenze. 
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Das Corsair Crystal 570X verfügt 
über keinen Hecklüfter, sodass die 
aufgeheizte Luft nur durch das Git- 
ter des ungenutzten Lüfterplatzes 
sowie den halboffenen Glasdeckel 
entweichen kann. Trotzdem sorgt 
auch hier der fehlende Staubfilter 
vor den drei 120-mm-Propellern für 
leicht gesenkte Temperaruren bei 
der CPU (1,4 °K/2,4 °K [Maximal/ 
Durchschnitt]) und im Innenraum 
(1,5 *K). Selbst die GPU-Temperatur 
verringert sich um 1 °K, was daran 
liegen kann, dass die Frischluft- 
zufuhr leicht erhóht wird. In der 
Zusammenfassung aller Ergebnisse 
zeigt sich aber das, was wir anfangs 
bereits festgestellt haben: Der Ver- 
zicht auf Staubfilter wirkt sich auf 
jeden Fall positiv auf die Kühlung 
aus. Ob eine Temperaturverbesse- 
rung von rund 2 *C allerdings den 
deutlich hóheren Grad der Ver- 
schmutzung bei den Lüftern und 
im Innenraum rechtfertigt, muss 
jeder Nutzer für sich entscheiden. 


Filtern ja, dämmen nein 

Unsere Annahme, dass ein demon- 
tierter Staubfilter die Lüfterlaut- 
stärke messbar erhöht, bestätigte 
sich nur bei zwei Gehäusen. Beim 
Fractal Design Define R6 steigt der 
Geräuschpegel von 1,9/1,9 Sone 
auf 2,3/2,2 Sone, als wir den Staub- 
blocker vor den Lüftern entfernen. 
Beim Cooler Master Mastercase 
MC600P messen wir nach dem Aus- 
bau des Filters vor dem 280-mm- 
Radiator 1,5/1,4 Sone anstelle von 
1,3/1,3 Sone. Das zeigt, dass Staubfil- 
ter wohl nur in einigen Fällen däm- 
mende Eigenschaften besitzen. (fs) 


Fazit Hardware 


Einfluss von Staubfiltern 

Wer bei der Kühlung um jedes Grad 
kämpft, für den lohnt sich ein Verzicht 
auf Staubfilter an Stellen, an denen Luft 
ins Gehäuse befördert wird. Die Entschei- 
dung, ob eine Senkung der CPU-Tempe- 
ratur von rund 2 °C bis 2,5 °C es wert 
ist, dass Staub und verdreckte Luft unge- 
filtert ins Gehäuseinnere gelangen, liegt 
beim Nutzer (siehe Meinungskästen). Die 
These, dass Staubfilter den Luftstrom und 
somit die Kühlung stark beeinflussen so- 
wie dämmende Eigenschaften haben, ist 
unserem Experiment zufolge nicht haltbar. 


Ein Staubfilter hätte die starke Verunreinigung des Kühlelements verhindert. Anders als 
beim Gehäuse findet man jedoch bei GPUs nur selten einen Staubschutz vor den Lüftern. 


Wollmäuse und Staub in mei- 
nem PC? Ganz bestimmt nicht! 


Als jemand, der seinen PC in einem Raum stehen hat, 

in dem er schläft, und der zudem Ex-Raucher ist, kam 
bisher ein Gehäuse ohne Staubfilter für mich überhaupt 
nicht infrage. Da mein FX 8350 jedoch ein Stromfresser 
ist, klang es verlockend, durch den Verzicht auf den 
Staubfilter des 140-mm-Frontlüfters den Hitzkopf besser 
kühlen zu können. Doch das Ergebnis dieses Experi- 
ments hat mich dann in meiner anfänglichen Skepsis 
bestätigt. Ich versuche lieber weiterhin, Staub, andere 
Dreckspartikel oder die berüchtigten Wollmäuse von 
meinem PC fernzuhalten. Dass meine CPU dafür zwei bis drei Grad wärmer wird und 
sich der Innenraum meines InWin 904 etwas mehr aufheizt, nehme ich in Kauf! 


Frank Stöwer 


Jedes Grad zählt, nicht nur 
beim Overclocking! 


Da ich bisher der Meinung war, dass es einen großen 
Unterschied macht, ob Staubfilter zum Einsatz kommen 
oder nicht, und ich bisher oft meine Systeme gewechselt 
oder regelmäßig verändert habe, waren Staubfilter bis 
dato immer kein Thema für mich. Ganz im Gegenteil 
sind die gleich nach dem Auspacken aus dem Gehäuse 
geflogen. Obwohl die Testergebnisse hier nur marginale 
Vorteile bescheinigen, werde ich dennoch auf die Filter 
verzichten und den Rechner dafür öfter sauber machen. 
Zumal durch die etwas niedrigeren Temperaturen auch 
ein kleiner Lautstärkevorteil entsteht. Vielleicht ist es auch nur mein Verstand, der 
mir sagt, dass so eine bessere Luftzirkulation in meinem PC herrscht — wer weiß ;-) 
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| INFRASTRUKTUR | Mixed Reality — Gemischte Gefühle 


emischte 


Ende letzten Jahres sind gleich mehrere Mixed-Reality-Headsets erschienen. Ohne Tracking-Equipment 


efühle 


und ohne PC-Boliden sollte mittels einfachem Plug & Play die VR-Welt erobert werden. Sollte ... 


Y Jor knapp einem halben Jahr 
startete Microsoft mit einer 


Bandbreite an Hardware-Herstel- 
lern eine VR-Produktlinie - die 
Windows-Mixed-Reality-Headsets. 
Die Head-Mounted-Displays (HMD) 
aus dieser Offensive sollten nicht 
nur günstiger als die Konkurrenten 
Vive und Rift, sondern auch mit 
nicht so potenter Hardware kom- 
patibel sein und damit ohne grofse 
Probleme per Plug & Play an jedem 
Windows-10-Rechner mit Creators 
Update (Herbst-Update 2017) funk- 
tionieren. Damit haben Microsoft 
und dessen Partner alle Hürden 
für den Einstieg in VR genommen: 
Preis, Handhabung und die heimi- 
sche Rechenleistung. Und was ist 
aus der „Offensive“ geworden? Wir 
haben uns das zuletzt erschienene 
MR-Headset von Asus für einen 
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Hands-On-Test und eine Bestands- 
aufnahme für Windows-Mixed-Rea- 
lity in die Redaktion geholt. 


Was war noch mal MR? 

Heutzutage kann man virtuelle Re- 
alitäten auf zwei Arten betreten: 
entweder à la „Augmented Reality“ 
(augmented, engl. für erweitert; 
AR) oder mittels „Virtual Reality“. 
Bei der ersten Móglichkeit wird 
die eigene Wahrnehmung durch 
virtuelle Elemente erweitert. Sol- 
che Anwendungen findet man 
beispielsweise bei Pokémon Go, 
Google Glass oder Wikitude, bei 
denen die eigene Perzeption durch 
digitale Informationen über die 
Umgebung selbst, kleine virtuelle 
Taschenmonster oder Sehenswür- 
digkeiten erweitert wird. Die zwei- 
te Móglichkeit besteht darin, sich 


ein VR-Headset umzuschnallen, um 
sich dann vollkommen in digitalen 
Gefilden und virtuellen Welten he- 
rumzutreiben. 


Microsoft hofft, mit dem Begriff 
„Mixed Reality“ in Zukunft beide 
Technologien unter ein Dach zu be- 
kommen und eventuell stufenwei- 
se zu kombinieren. Bisher sind aber 
alle Headsets in der Mixed-Reality- 
Schiene reine VR-Brillen, die mit 
den Frontkameras die Umgebung 
trotzdem nicht durchschleifen und 
im Headset erweitern kónnen. 


Besser spät al 
Microsoft hat mit den Technikkon- 
zernen Acer, Asus, HP, Lenovo, Dell, 
Samsung und Medion Ende 2017 
die Mixed-Reality-Headsets auf den 
Markt gebracht. Nur bei Asus hatte 


es etwas lànger gedauert, sodass 
diese Brille erst Anfang 2018 er- 
schienen ist. Die Hardware-Specs 
haben sich in dem Zeitraum nicht 
verändert, alle in Europa kaufba- 
ren Windows-Mixed-Reality-Geräte 
verfügen über eine Auflósung von 
1440 x 1440 Pixeln pro Auge (2880 
x 1400 insgesamt), eine konstan- 
te Framerate von 90 Hz, zwei 2,89 
Zoll große LC-Displays und eine 
ungefähre Pixeldichte von 706 ppi. 
Unterschiede lassen sich bisher nur 
in Design, Preis, Gewicht und im 
diagonalen Sichtfeld ausmachen. 


Lediglich Samsungs Odyssey Head- 
set, das nicht in Deutschland zu 
kaufen ist, verfügt über eine besse- 
re Auflósung von 2880 x 1600 und 
verwendet 3,5 Zollgroße AMOLED- 
Displays. 
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Von innen nach außen oder 
von außen nach innen? 
Anders als die VR-Headsets von 
Sony, Oculus und HTC nutzen die 
Windows-Mixed-Reality-Brillen 
ausschließlich das sogenannte In- 
side-Out-Tracking. Um mit dieser 
Methode Bewegungen im Raum 
verfolgen zu kónnen, muss das 
Headset mit Sensoren und Kameras 
ausgestattet werden, die eine kons- 
tante Erfassung der Umgebung er- 
lauben. In den MR-Brillen kommen 
zwei niedrig-aufgelóste Schwarz- 
Weiß-Kameras zum Einsatz, damit 
so auffällige Marker ermittelt und 
erfasst werden kónnen. 


Im Grunde schaut das System 
also in den Raum und triangu- 
liert anhand der kartographierten 
Umgebung die Position des Head- 
Verifiziert beziehungsweise 
unterstützt werden diese Informa- 
tionen wie in anderen Headsets 
mit IMU-Datensätzen. IMU steht 
für 


sets. 


inertiale Messeinheit (engl. 
inertial measurment unit) und ist 
ein elektronisches Bauteil, in dem 
die Werte mehrerer Sensoren wie 
Beschleunigungs- und Drehraten- 
sensoren  (Gyrosensoren) oder 
Magnetometern kombiniert wer- 
den. Damit kann eine kontinuierli- 
che Lagebestimmung des HMD im 
Raum erfolgen. Bewegt sich nun 
also das Headset, geben die Senso- 
ren neue Informationen an das Sys- 
tem weiter, das dann die virtuelle 
Welt dementsprechend in Echtzeit 
anpasst. Außerdem wird die Raum- 
information auf dem System ge- 
speichert und aktualisiert. Dadurch 
bekommt das Mapping der Umge- 
bung eine hóhere Genauigkeit, je 
länger die MR-Brille benutzt wird. 


Die Alternative, die bereits in den 
Headsets von Sony und Oculus 
steckt und in der Regel gemeint 
ist, wenn man von optischem Tra- 
cking spricht, ist das Outside-In- 
Tracking. Hier erfassen fest positi- 
onierte Kameras mit Blickrichtung 
zum sich freibwegenden Headset 
einen definierten Bereich. Sie kön- 
nen anhand von unverkennbaren 
Markern auf der VR-Brille - bei- 
spielsweise die Leuchtstreifen auf 
der PSVR - diese richtig im Raum 
positionieren. Zwar kann man mit 
mehreren Kameras ein extrem 
genaues Tracking erreichen, aber 
man benötigt für diese Methode 
viel Platz. Outside-In-Tracking fin- 
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det übrigens auch im Bereich des 
Motion-Capturings innerhalb der 
Film- und Gaming-Industrie An- 
wendung. Schlussendlich werden 
VR-Systeme in Zukunft vermehrt 
auf das Inside-Out-Tracking setzen, 
da hier weniger Platz und Ressour- 
cen nötig sind. 


Freiheitsbewegungen 
Extrem wichtig für das Immer- 
sionsgefühl in VR-Anwendungen 
ist die eigene Lokomotion im 
Raum. Grundvoraussetzung sind 
reibungslose und vor allem freie 
Bewegungen innerhalb der virtu- 
ellen Realität, die über sechs soge- 
nannte Freiheitsgrade erreicht wer- 
den können. 


Die „six degrees of freedom“ 
(6DoF), wie die Freiheitsgrade 
im englischen Sprachgebrauch 
heißen, beschreiben, wie frei ein 
starrer Körper sich im dreidimen- 
sionalen Raum fortbewegen kann. 
Mit sechs Freiheitsgraden kann 
ein Objekt alle erdenkbaren Posi- 
tionen einnehmen und sich somit 
vollkommen frei im Raum bewe- 
gen. Ermöglicht wird dies, indem 
die Translation (Bewegung aller 
Teile in eine Richtung) an den drei 
lotrechten Achsen vor/zurück, hin- 
auf/hinunter und links/rechts (x-, 
y-, z-Achse) mit einer veränderten 
Orientierung durch Rotation (rol- 
len, gieren, nicken) an diesen drei 
Achsen kombiniert wird. Ein Fahr- 
stuhl hat beispielsweise einen Frei- 
heitsgrad: die vertikale Translation, 
also das Hinauf- und Hinunterfah- 
ren. Autoscooter haben dagegen 
drei Freiheitsgrade, da hier neben 
zwei Translationen (vor/zurück; 
links/rechts) noch die Rotationsbe- 
wegung gieren hinzukommt. 


Asus MR-Version HC-102 
Wie bereits erwähnt, gibt es bei 
den  Mixed-Reality-Brillen keine 
technischen Unterschiede, ledig- 
lich Samsungs Headset weißt eine 
größere Auflösung auf. Variation 
bieten die Headsets dennoch und 
zwar in Preis, Gewicht, Sichtfeld 
und Design. 


Asus’ Brille ist knapp 400 g schwer 
und wie die anderen WMR-Geräte 
im „Crown-Design“ gehalten. Man 
setzt also das Headset wie eine 
Krone und nicht wie eine Maske 
auf, wie man es etwa von der HTC 
Vive und der Oculus Rift kennt. 


Inside oder Outside? 


Es gibt zwei Möglichkeiten, wie ein System die Bewegungen des Nutzers registrie- 
ren und verfolgen kann: Von innen nach außen oder von außen nach innen. 


Inside-Out-Tracking Outside-In-Tracking 


Blick in den Raum 
vom Headset aus 


~ erfast - 


Sechs Freiheitsgrade 


Die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt, wie frei sich ein starrer Körper im Raum 
bewegen kann. VR-Videos haben beispielsweise drei Freiheitsgrade. 


& Headset wird von 
Kameras im Raum 
O~. -N 
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^ ri 


Rotationsbewegung 


Nicken / Stamp 
T 
* Nicken 
* Rollen 


fen 


Rollen / Wanken 


P A 


z 


+ Gierung 


Gieren / Schlingern 


Bild: Georg Eckert, Wikipedia, pcgh.de/gieren 


Translationsbewegung 


Up 
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Bild: Horia lonescu, Wikipedia 
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Das Design soll eine 3D-Low-Poly-Matrix darstellen und wurde mit Techniken aus der 
digitalen Architektur konstruiert. 


Typische Ansicht: Zwischen den Frenel-Linsen sitzt der Annáherungssensor und eine 
Gummimanschette verhindert Lichteinfall. Der Schaumstoff ist zudem antibakteriell. 


Frametimes Mixed-Reality 
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Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die y-Skala nicht komplett aufgeführt ist. So kónnen wir Ihnen besser 
die Sprünge zeigen. Die durchschnittliche Bildwiederholrate lag bei 66,71 Fps. Verwendet wurde eine Geforce 
GTX 980 mit 4 GB, ein Intel Core i7-4790 und 16 GB DDR-3 RAM. 
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Das Sichtfeld (FOV, Field-of-View) 
fällt bei Asus’ Exemplar mit 95° 
geringer aus als beispielsweise bei 
Dells (110°) oder Lenovos (105°) 
MR-Brille. 


Asus hat genau wie die anderen Her- 
steller im Mixed-Reality-Verbund 
auf einen Visor mit Klappvorrich- 
tung gesetzt, sodass man schnell 
aus den virtuellen Realitäten flie- 
hen kann. Der Visor wurde zudem 
mit einem durchaus ansehnlichen 
und stylischen Low-Poly-Design 
versehen. Die Verarbeitungsqua- 
lität des grau-schwarzen Headsets 
wirkt hochwertig, knirschen oder 
knacken wie bei anderen MR-Bril- 
len waren nicht zu vernehmen. 
Asus hat ausserdem auch hygieni- 
sche Aspekte bei der Produktion 
bedacht, denn der Schaumstoff ist 
antibakteriell. 


Die zwei 2,89 Zoll großen LCD- 
Displays mit einer Auflösung von 
1440 x 1440 Pixeln pro Auge wei- 
sen eine Helligkeit von 100 Can- 
dala pro Quadratmeter auf und 
haben deshalb eine vollkommen 
ausreichende Helligkeit. Die Auf- 
lösung, die höher ausfällt als bei 
der Vive oder Rift, erlaubt auch 
das einfache Lesen von Texten, die 
sonst verschwommen dargestellt 
wurden. Durch die verwendeten 
Fresnel-Linsen können leichte 
„Godrays“ auftauchen. Auch bei 
schnellen Kopfbewegungen muss 
man bei Asus’ HMD keine Schlie- 
renbildung erwarten, sodass die 
Brille in dem Punkt mit der Kon- 
kurrenz mithalten kann. Dank 
des Memory-Schaumstoffs und 
der Gewichtsverteilung auf Stirn 
und Hinterkopf ist das VR-Headset 
auch nach Stunden angenehm zu 
tragen, dennoch könnte der Visor 
für Brillenträger etwas eng wer- 
den. Eine Möglichkeit, den Augen- 
abstand einzustellen, besteht nicht 
beziehungsweise ist dies nur soft- 
wareseitig machbar. 


Für Sound sorgt ein 3,5-mm-An- 
schluss am Haltebügel. Dieser ist 
übrigens per Drehrad an die eigene 
Kopfform anschmiegbar. Die Kabel 
vom Headset zum PC sind vier Me- 
ter lang und funktionieren bei ei- 
nem Windows-10-Rechner mit Plug 
& Play - nur zehn Minuten werden 
benötigt. Für das Display wird ein 
HDMI-2.0- und für die Daten ein 
USB-3.0-Anschluss benötigt. Die 


Asus-MR-Brille weist eine Latenz 
von 36,83 ms auf und befindet sich 
damit im Mittelfeld. 


Das Ökosystem 

Wer mit einer MR-Brille Anwen- 
dungen oder Spiele erleben will, 
kann dies dank des Microsoft Stores 
oder Steam tun. Asus selbst bewirbt 
die Brille mit 20.000 verfügbaren 
Apps, die eine virtuelle Erfahrung 
erlauben. Die Apps von der Win- 
dows-internen Verkaufsplattform 
funktionieren auch direkt ohne 
Probleme. Glaubt man der harten 
Kritik des Studios Webrox, ist der 
Microsoft Store für die meisten 
Nutzer einfach bedeutungslos. 
Schade eigentlich, da Store und 
MR-Portal ja bereits in Windows 
integriert sind und mit den Brillen 
einwandfrei funktionieren. 


Wer also mit dem Microsoft Store 
nichts anfangen kann, kann sich 
immer noch die App für SteamVR 
herunterladen. Diese hat noch kei- 
ne finale Version bekommen und 
neigt deshalb zu Komplikationen. 
Im Hands-On-Test hat es beispiels- 
weise mehrere Anläufe gebraucht, 
bis die MR-Brille überhaupt er- 
kannt wurde, gefolgt von einigen 
Softwareabstürzen. Wenn SteamVR 
und das Headset dann aber mal lau- 
fen, kann man alle gängigen VR-Ti- 
tel meist problemlos spielen. 


Schade, schade, schade 

Die Idee für MR ist schlicht genial: 
Einstiegshürden nehmen und VR 
zum Boomen bringen. Die Technik 
ist für Inside-Out-Tracking soweit 
ausgereift, sodass keine externen 
Sensoren nótig sind, um eine prázi- 
se Verortung des HMD im Raum zu 
erreichen. Die MR-Brillen funktio- 
nieren zudem mit leistungsschwa- 
cher Hardware und setzen keine 
Rechenboliden voraus, die in ihrer 
Anschaffung ordentlich zu Buche 
schlagen. Mehr Menschen kónn- 
ten so in den Genuss digitaler Re- 
alitäten kommen. Leider hapert es 
gewaltig am Ökosystem, denn Mi- 
crosoft vernachlässigt den eigenen 
Store, SteamVR ist für MR-Headsets 
noch in der Testphase und dem- 
entsprechend fehleranfállig. Für 
449 Euro erscheint diese technisch 
gute VR-Brille mit mangelndem 
Ökosystem viel zu teuer, vor allem 
wenn man für den gleichen Preis 
eine Rift und ausgereifte Infra- 
struktur bekommt. (ab) 
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Frank Stówer 
Fachbereich Retro-Fan 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Virtuelle Prügelei mit den Leinwandhel- 
den meiner Kindheit, einfach klasse! 


Die Ara der 8/16-Bit-Sidescroller mit 2D-Grafik ist 
zwar schon lange vorbei, aber kürzlich erschien 
wieder ein Titel mit einer spritebasierten Render- 
technik: Bud Spencer & Terence Hill: Slaps and 
Beans heißt der jüngste Spross dieses Genres, das 
man normalerweise auf der Spielekonsole oder 
einem PC mit der App Retro Arch spielt. Ich gebe 
zu, wáren die Protagonisten des Beat'em Ups in 
Retro-Grafik nicht Bud Spencer und Terence Hill, 
die beiden Helden unzáhliger Prügelfilme und mei- 
ner Jugend, wäre mir dieses Kleinod nicht aufgefal- 
len. Aber zahlreiche Online-Berichte haben mich als 
Fan der italienischen Schauspieler Carlo Pedersoli 
und Mario Girotti sowie ihrer glänzend synchroni- 
sierten Leinwandstreifen veranlasst, den Titel sofort 
nach Release zu erweben, um als Bud Spencer 
Gangstern wie Silberpappel einen „Scheitel mit 
dem Vorschlaghammer zu ziehen" oder gegen 
Unholde mit einer , Ansichtskarte aus Solingen" zu 
kämpfen. Hach, welch ein Spaß mit so viel Anspie- 
lungen und so schön spielerisch an die Filme seiner 
Kindheit und frühen Jugend erinnert zu werden! 
Und während ich diese Zeilen tippe, läuft nur zufäl- 
lig „Lo chiamavano Trinità” von Franco Micalizzi. 


Platz Titel Hersteller 
Far Cry 5 Ubisoft 

Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Köngr. Britaniens Sega 

Grand Theft Auto 5 

Pillars of Eternity 2: Deadfire 
Die Sims 4: Hunde & Katzen 
Star Wars Battlefront 2 

FIFA 18 (Code in an Box) 
Conan Exiles (Day one Edition) Funcom 
Kingdom Come: Deliverance D1 Deep Silver 


Rockstar Games 
Versus Evil 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.5.2018 


Pillars of Eternity 2: Deadfire 


Deadfire kombiniert ein frisches Setting mit neu- 
en Spielmechaniken und alten Stärken und wird so 
zum würdigen Nachfolger von Pillars of Eternity. 


ruppenbasierte isometrische Rollenspiele 
G; der Tradition von Baldurs Gate erleben 
spätestens seit dem Erfolg von Divinity: Original 
Sin eine Renaissance. Ein erfolgreicher Vertreter 
des Genres ist Entwickler Obsidian Entertain- 
ment, der jetzt mit Deadfire den zweiten Teil 
von Pillars of Eternity präsentiert, in den Sie so- 
gar die Spielstände des Vorgängers importieren 
können. Wie beim ersten Teil fällt auch die Story 
von Deadfire, die wieder vor allem in Textform 
erzählt wird, sehr spannend aus und macht vor 
philosopischen Themen und moralischen Ent- 
scheidungen nicht Halt. Neu ist, dass bei Dead- 
fire ein grofser Teil der Texte auf Englisch ver- 
tont wurde. Im Kombination mit den passenden 
Soundeffekten und der stimmigen Musik kommt 
fast schon Hörspielatmosphäre auf. 


Dank des neuen Karibik Settings gestaltet sich 
die Spielwelt abwechslungsreicher und farben- 
froher als bei Pillars of Eternity. Die für den Ti- 
tel überarbeitete Unity-Engine glänzt mit neuen 
Wind- und Wetter- sowie verbesserten Licht- und 
Zaubereffekten. Das hübsche Partikelsystem, die 
Umgebungsverdeckung für die 3D-Objekte sowie 


Echtzeitschattenwürfe konnte man im Vorgänger 
schon bestaunen. Leider ist die Kamera nicht 
drehbar. Durch diese Design-Entscheidung ver- 
liert man in den taktisch anspruchsvollen und 
forderenden Kämpfe öfter die Übersicht. Trotz- 
dem macht das Echtzeitkampfsystem mit Pausen- 
funktion dank kleiner, feiner Verbesserungen 
mehr Spaß als beim ersten Teil. Für exzellente 
Unterhaltung und ein über 40 Stunden anhalten- 
dens Spielvergnügen sorgen auch das motivieren- 
de Charaktersystem sowie die Entscheidungen, 
die den Spielverlauf und das Ende maßgeblich be- 
einflussen. Perfekt ist Deadfire aber nicht, denn 
die vielen, langen Ladezeiten nerven, es gibt zu 
wenig neue und teils zu blass inszenierte Gegner 
sowie zu viele generische Nebenmissionen. (fs) 


Pillars of Eternity 2: Deadfire 


FAZIT: Mit Deadfire liefert Obsidian eine würdigen Nachfolger, 
der seinen Vorgänger optisch übertrifft, den Spieler Entschei- 
dung treffen lässt, die wirklich Folgen haben und der beim 
taktisch anpruschvollen Kampfsystem ebenfalls noch nachlegt. 
Der größte Kritikpunkt ist die nicht drehbare Kamera. 


Genre: Rollenspiel | Web: https://eternity.obsidian.net 

| Technik: Unity-5-Engine mit PBR, Ambient Occlusion 
und Partikeleffekten | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
AMD Ryzen 3 2200G, GTX 1050 Ti, RX 560, 16 GiB RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Windows-10-Spring-Update im Praxistest 


Frühlingserwachen 


Zwei Mal im Jahr ist es so weit: Microsoft spendiert ein großes Update mit neuen Features, Designs 


und verbesserter Performance. Wir haben das April-Update für Sie unter die Lupe genommen. 


enau wie schon im letzten 

Jahr hat die Software-Schmie- 
de aus Redmond auch dieses Früh- 
jahr wieder eine Aktualisierung für 
Windows 10 veróffentlicht. Das 
April- oder Spring-Update, das den 
Meilenstein ,Redstone 4“ darstellt, 
musste nach einem massiven Bug 
kurz vor der Auslieferung verscho- 
ben werden und bietet neben neu- 
en Features wie der Zeitleiste auch 
mehr von der bereits im Herbst 
(Fall-Creators-Update, v1709) ein- 
geführten Design-Sprache „Fluent 
Design“. Auf den kommenden Sei- 
ten sprechen wir die wichtigsten 
Neuerungen an und legen ein be- 
sonderes Augenmerk auf drei aktu- 
elle Spiele in Kombination mit dem 
Windows-internen Game Mode. 
Kann dieser weiterhin für eine run- 
de Performance in Spielen sorgen? 
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Bereits das Start-Menü zeigt einige 
neue Elemente. So können jetzt bei- 
spielsweise neue Verknüpfungen 
zu den Windows-Standard-Ordnern 
Bilder, Dokumente und derglei- 
chen hinzugefügt werden, um in- 
tuitiver und schneller an besagte 
Ordner zu kommen. Leider lassen 
sich diese neuen Querverweise 
nicht individualisieren, sodass man 
beispielsweise keine eigenen Ver- 
zeichnisse auswählen kann Hinzu 
kommen außerdem weitere Effekte 
und visuelle Verbesserungen aus 
der Fluent-Design-Sprache, die wir 
bereits beim letzten Update in Aus- 
gabe 12/2017 angesprochen hatten. 


Genau wie bei Facebook gibt es 
jetzt auch in Windows 10 eine Zeit- 


leiste - oder Timeline -, die Akti- 
vitäten auf dem eigenen Rechner 
aufzeichnet. Damit soll dem Nutzer 
ein schnellerer und einfacherer 
Zugang zu seinen vorherigen Sit- 
zungen ermöglicht werden. In den 
Einstellungen unter Datenschutz > 
Aktivitätenverlauf kann man die 
Synchronisationsfunktion einschal- 
ten, die dann die Zeitleiste auf meh- 
reren PCs und Mobilgeräten über 
die Cloud abgleicht. Dadurch soll 
es möglich sein, nahtlos zwischen 
mehreren Geräten zu wechseln. 
Die Informationen werden in der 
Zeitleiste schließlich bis zu 30 Tage 
lang gespeichert, entweder in der 
Cloud oder lokal. 


Der 
erlaubt Ihnen in bestimmten Situa- 
tionen, alle störenden Mitteilungen 


Benachrichtigungsassistent 


verstummen zu lassen. Dies kann 
beispielsweise beim Spielen sein, 
beim Duplizieren des Bildschirms 
(Präsentationen) oder innerhxalb 
einer bestimmten Zeitperiode. 


Unter System > Anzeigen > Grafik- 
einstellungen ist es nun möglich, 
in einem Multi-GPU-System Pro- 
grammen eine Grafikkarte konkret 
zuzuweisen. Bisher konnte man 
das zwar über die Treibersoftware 
der Grafikkartenhersteller tun, nun 
gibt es dafür aber eine allgemeine 
Anlaufstelle im Betriebssystem, un- 
abhängig von der eingesetzten Kar- 
te. Unter der Energiesparfunktion 
spricht Windows - sofern vorhan- 
den - die integrierte Grafiklösung 
an und bei hoher Leistung wird die 
dedizierte Grafikkarte genutzt. 
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Microsoft hat außerdem die Ska- 
lierung von  Programmfenstern 
verbessert. Sollten Anwendungen 
verschwommen aussehen, kónnen 
Sie unter Anzeigen > Skalierungs- 
eigenschaften oder per Rechtsklick 
auf einer EXE-Datei die Ansicht für 
moderne Monitore optimieren. 


Der im Rahmen des Creators-Up- 
date 2017 eingeführte Game Mode 
hat einen neuen Anstrich und neue 
Funktionen bekommen. Neben 
einer leichteren und schnelleren 
Handhabung für die Aufnahme 
und das Streaming von Gameplay, 
ist es nun möglich, eigene Tasten- 
kürzel einzustellen. Aber gab es 
auch einen Performance-Boost? 
Wir haben Assassin’s Creed Ori- 
gins, Kingdom Come: Deliverance 
und The Witcher auf den Testpar- 
cours geschickt, um Unterschiede 
zum Fall-Creators-Update (FCU) zu 
finden. 


Assassin’s Creed Origins zeigt im 
FCU auf AMD- und Nvidia-Karten 
relativ ruhige Frametimes, die zwi- 
schen 15 und 20 ms bei der GTX Ge- 
force 1070 Tiliegen und im Bereich 
von 22 bis 30 ms auf der RX Vega 56 
arbeiten. Mit angeschaltetem Game 
Mode lassen sich kaum wesentliche 
Unterschiede feststellen. Erst nach 
Applikation des Spring-Updates ha- 
ben wir Veränderungen registriert. 
Die Aktualisierung senkt zwar die 
Rechenzeit pro Frame leicht herab, 
führt aber zu einer stärkeren Fluk- 
tuation, sodass viele Spikes mit lan- 
gen Berechnungszeiten entstehen. 
AMD scheint hier besonders stark 
betroffen zu sein, denn die Frame- 
times befinden sich nun in einem 
Bereich zwischen 20 und 40 ms. In 
WOQHD schlägt dieser Umstand bei 
der Vega 56 sogar noch stárker zu 
Buche: Hier konnten auch Frameti- 
mes von knapp 50 ms beobachtet 
werden, während die GTX 1070 Ti 
die Bilder sogar schneller auf den 
Monitor werfen kann. 


Im CPU-lastigen The-Witcher-3- 
Benchmark am Platz des Hierar- 
chen in Novigrad zeigt die Nvidia- 
Karte eine saubere Berechnung der 
im  Fall-Creators-Update, 
ganz gleich, ob der Windows- 
Game-Mode lief oder nicht. Für 


Frames 
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die AMD-Karte stellte dagegen die 
Spezialfunktion für Gamer einen 
Vorteil dar: Extreme Spikes werden 
seltener oder verschwinden mit 
WOHD-Einstellungen sogar ganz. 
Dieser Trend ist auch im April-Up- 
date zu sehen: Nvidia scheint von 
der Aktualisierung unbeeindruckt, 
wohingegen die Spikes bei der Ra- 
deon RX Vega 56 nahezu gänzlich 
verschwunden sind, sodass das 
Spiel im Ganzen flüssiger und ruhi- 
ger läuft. 


Gleich eins vorneweg: Die Mittel- 
altersimulation des alten Böhmens 
ist auf beiden Systemen, mit oder 
ohne Update und angeschaltetem 
Game Mode, nicht besonders be- 
friedigend. Jedoch scheint sich im 
Fall des FCUs der Game Mode für 
Kingdom Come als Krücke heraus- 
zustellen, da sowohl bei der Nvi- 
dia- als auch bei der Radeon-Karte 
die Berechnungszeiten der Frames 
stark verändert und weniger konti- 
nuierlich ausgegeben werden. Das 
Spring-Update scheint konstantere 
Frametimes auszugeben, die we- 
niger stark zwischen zwei Maxi- 
malwerten fluktuieren. Der Game 
Mode konnte dagegen, zumindest 
im Testlauf mit dem CPU-Limit 
(720p-Einstellung), seiner bewor- 
benen Aufgabe nicht nachkom- 
men: Bei beiden Karten erhóhen 
sich die Berechnungszeiten für 
die einzelnen Frames stark, egal 
ob Fall-Creators- oder Spring-Up- 
date. In den WQHD-Einstellungen 
scheint sich aber der Spielemodus 
wieder zu lohnen, denn hier wird 
die Frametime um ein Vielfaches 
reduziert - bei AMD und Nvidia. 
Besonders auffällig ist dies nach 
der Aktualiserung bei der 1070 
Ti, die ohne Game Mode starken 
Schwankungen unterliegt. Weniger 
stark ausgeprägt zeigt dies auch die 
Vega-Karte. (ab) 


Aktualisiert wird so oder so ... 
Die neue Aktualisierung kommt mit tol- 
len Features, die einen besseren Work- 
flow garantieren sollen, sieht zudem 
besser aus und ermöglicht dem Nutzer 
mehr Einstellungen. Für aktuelle Spiele 
scheinen Update und Game Mode 
noch nicht vollends optimiert worden 
zu sein, ältere Spiele wie The Witcher 3 
zeigen aber eine Verbesserung. 


Spring-Update: Durchschnitt und P99-Perzentil 


Hersteller/Grafikkarte 
Spiel GM | Version P99 Avg-Fps P99 Avg-Fps 
Assassin's * v1709 30,6 46 40,6 53,6 
Creed х v1803 28,4 43,8 49,2 67,8 
Origins 
720p) v | v1709 30 45 42,6 55,8 
v | v1803 28 44,2 48,6 65,6 
Kingdom х v1709 12,4 22 14 25,8 
Come: * v1803 14 23 14 24,2 
DN v | v1709 12,8 21,6 142 25,4 
v | v1803 14,2 252 14 244 
he * v1709 74,8 95,4 76,4 О? 
Witcher 3 X | v1803 76,6 95,8 80,2 100,2 
JEn) v | v1709 77,8 96,8 74,6 93,6 
v | v1803 77,8 98,6 80,4 101,8 
v/ Game Mode (GM) an 3€ Game Mode (GM) aus 
Werte stammen aus fünf Messungen und stellen das arithmetische Mittel dar. Das P99-Per- 
zentil gibt an, in welchem Fps-Bereich sich ein Großteil der gerenderten Bilder befindet. 
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Das Startmenü hat nicht nur Effekte aus dem Fluent Design spendiert bekommen, 
sondern auch neue Verknüpfungen zu den Standard-Ordnern unter Windows. 
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Die Zeitachse erlaubt, bis zu 30 Tage in die Vergangenheit zu schauen, um so im 
Handumdrehen die Arbeit an bestimmten Projekten wieder aufzunehmen. 
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Assassin's Creed Origins 720p (v1709) 


Assassin's Creed Origins 720p (v1803) 


Die RX Vega 56 hat hóhere Frametimes als eine Geforce 1070 Ti. 
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Das Spring-Update erzeugt bei AMD eine hóhere Fluktuation. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei Nvidia scheint im FCU der 
Game-Modus geringere Spikes in der Berechnung der Frames zu ermöglichen. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Die Frames brauchen auf der RX 
Vega 56 nun länger, um berechnet zu werden. Nvidia scheint vom Update unbeeindruckt zu sein. 


Kingdom Come: Deliverance 720p (v1709) 


Kingdom Come: Deliverance 720p (v1803) 


Game-Modus erhóht die Fluktuation bei GTX 1070 Ti und RX Vega 56. 
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Zeit in Sekunden 


Das Problem bleibt auch nach dem Update bestehen. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei beiden Karten erhóht der Game 
Mode die Fluktuation innerhalb der Frametimes. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Auch nach der Aktualisierung ist der 
Game Mode nicht in der Lage, Frames kontinuierlicher auszugeben. 


The Witcher 3: Wild Hunt 720p (v1709) 


The Witcher 3: Wild Hunt 720p (v1803) 


Einzelne Spikes trüben Geralts Abenteuer auf AMD-Karten. 
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Die Spikes sind nahezu weg. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Ein paar heftige Ausreißer sind auf 
der RX Vega 56 zu verzeichnen, der Game Mode reduziert diese aber. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Update und Game Mode reduzieren 
Spikes auf ein Minimum. 
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Assassin's Creed Origins WQHD (v1709) 


Assassin's Creed Origins WQHD (v1803) 


Kaum Nutzen durch den Game Mode in Assassin's Creed Origins. 
35 
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Massiver Zuwachs an Berechnungszeit durch das Spring-Update. 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Egal, ob RX Vega 56 oder GTX 
1070 Ti, der Game Mode nimmt nahezu keinen Einfluss auf das Spielgeschehen. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Него, 4х4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Sowohl Nvidia als auch AMD 
müssen nach der Aktualisierung für Frames lánger rechnen. Der Game Mode scheint hier bei Nvidia zu wirken. 


Kingdom Come: Deliverance WQHD (v1709) 


Kingdom Come: Deliverance WQHD (v1803) 


In WQHD wendet sich das Blatt 
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Der Game-Modus scheint (teilweise) zu funktionieren. 
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System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 
x64 (v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Die Frametimes entsprechen 
ungefähr denen mit einer 720p-Auflösung, der Game Mode verringert bei Nvidia die Berechnungszeit aber. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Bei beiden Karten lässt sich durch 
den Game Mode eine Verbesserung registrieren. Besonders bei der GTX 1070 Ti ist diese enorm. 


The Witcher 3: Wild Hunt WQHD (v1709) 


The Witcher 3: Wild Hunt WQHD (v1803) 


In WQHD triumphiert der Game Mode. 
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Perfekt optimiert? 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Dank des Game Mode läuft The 
Witcher 3 auf der RX Vega 56 ohne Spikes. 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VII Hero, 4x4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Windows 10 x64 
(v1709 & v1803); Geforce 397.64; Radeon Software 18.4.1 Bemerkung: Nach der Aktualisierung können 
weder auf der GTX 1070 Ti noch auf der Radeon RX Vega 56 Spikes mit mehr als drei ms ermittelt werden. 
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Vertikale Mäuse für PC-Spieler? 

Ich sitze auf der Arbeit und in der Freizeit 
zum Zocken am PC und habe ein Problem mit 
meinem Arm  (Repetitive-Strain-Injury-Syn- 
drom). Am RSI-Syndrom leiden viele, auch in 
meinem Freundeskreis. Allerdings habe ich 
leider keine Tests von vertikalen, spieletaug- 
lichen Màusen von euch gefunden. 

Warum macht ihr da nicht mal etwas dazu 
und klárt die Leute darüber auf? Denn wenn da 
keiner in der Öffentlichkeit mal in diese Sparte 
schaut, verkaufen die Hersteller von vertikalen 
Mäusen einen totalen Mist für viel Geld, den 
man dann auch noch kaufen muss! 

Dabei meine ich richtige vertikale Mäuse wie 
die Evoluent C, die ich grade für 103 Euro kau- 
fen musste, da ich sonst nicht mehr am Rechner 
sitzen kann. Die Maus ist ergonomisch gesehen 
spitze, aber das Plastikgehäuse, die Treiber, die 
nicht laufen, und das billige Mausrad sind den 
Preis nicht wert. 

Also liebes PCGH-Team, wäre toll, wenn ihr 
euch mal darum kümmert. Vielleicht strengen 
sich dann auch namhafte Hersteller mal an und 
bauen gute Mäuse für Spieler, die das RSI-Syn- 
drom bekommen haben. 

Tina, per E-Mail 


Frank Stöwer: Zuerst einmal eines vorweg: ich 
nutze seit fast 30 Jahren Computermäuse und 
habe bis dato keine Beschwerden gehabt - viel- 
leicht liegt das auch daran, dass ich schon als 
Kugelmaus eine Razer Boomslang (2.000 Dpi) 
mein Eigen nannte und bis heute die Maus im- 
mer mit einer sehr hohen Dpi-Abtastrate nutze 
(aktuell 12.000). Mir ist das Problem mit dem 


Evoluent Vertical Mouse C Right Wired 
Bild: www.evoluent.com 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


RSI-Syndrom aber bekannt, wir haben hier mit 
unserem E-Commerce-Mann Daniel Waadt so- 
gar ein prominentes Opfer sozusagen. ;-) Der 
nutzt zufállig auch eine Evoluent-Maus, aller- 
dings das Modell Vertical Mouse 3 Rev 2, bei 
dem man sogar wie bei einer Gamer-Maus die 
Dpi-Stufe von 800 bis 2.600 Dpi einstellen kann. 


Wie Sie ja auch schon festgestellt haben, ist die 
Auswahl an vertikalen Mäusen begrenzt und 
die großen Hersteller, also Logitech, Roccat, 
Razer, Microsoft, Corsair oder Cooler Master 
werden trotz des bestehenden Bedarfs solche 
Modelle wohl nicht fertigen und anbieten. Ei- 
nerseits würde das in der Entwicklung zu teuer 
sein und andererseits kann man für geschätzt 
10.000 verkaufte Mäuse keine neue Produktion 
starten, da sich das bei so wenigen verkauften 
Geräten nicht rentieren würde. Also überneh- 
men kleine Firmen wie Evoluent die Fertigung 
solcher Spezial- und Nischennager. Im Vergleich 
mit anderen 20-Euro-Amazon-Geräten sind die 
dann wenigstens noch wertiger, kosten dann 
aber auch ordentlich, weil sie nur in Kleinserie 
produziert werden. Mit der Spieletauglichkeit 
dieser Spezialmäuse ist das auch so eine Sache, 
denn in der Regel haben sie kaum Zusatztasten, 
keinen internen Speicher, keine Makrofunktion 
oder eine für Spieler zugeschnittene Software. 
Kurzum, eine vertikale Spielermaus müsste erst 
einmal konzipiert und entwickelt werden und 
das werden sich die Großen wegen der zu gerin- 
gen Gewinnmarge nicht trauen. 


Kurzum, ich kann Ihren Unmut voll verstehen 
und ich kann auch verstehen, dass Sie sich an 
uns wenden, damit wir uns des Problems an- 
nehmen. Lösen können wir es natürlich nicht, 
was ich aber machen werde, ist, eine solche 
Maus, vielleicht auch zwei oder drei Model- 
le, einmal in der PCGH (Print und Online) zu 
prásentieren. Zusätzlich kann ich als Anfänger 
mal ausprobieren, wie lange es dauert, um sich 
umzugewöhnen. Auf das Thema aufmerksam 
machen halte ich für wichtig, aber einen reinen 
Vergleichstest möchte ich nicht machen, da ich 
nicht die Zeit habe, mich komplett auf eine ver- 
tikale Maus umzustellen, um diese gebührend 
testen zu können. Gegen einen Selbstversuch so- 
wie die Aufzählung der Ausstattung und Eigen- 


schaften spricht jedoch nichts. Mehr wird mir 
als regulärer Mausnutzer nicht möglich sein. 


Ui, das war jetzt doch eine etwas längere Ant- 
wort, aber die musste ausführlich ausfallen, 
da das Thema hier nicht zum ersten Mal auf- 
kommt und wir wie gesagt auch Kollegen in der 
Redaktion und im Verlag haben, die von dem 
RSI-Syndrom betroffen sind. 


Korrekturen 


Doppelt beschwingt (PCGH 05/2018, ab S. 10) 
Bei unserem Multi-GPU-Artikel gerieten einige elek- 
trische Größen durcheinander. Er schrieb, dass der Be- 
trieb von SLI oder Crossfire insbesondere dem Netzteil 
eine wichtige Rolle verleihen würde und es auch 
kräftige Spannungsspitzen wegstecken müsste. Letz- 
teres ist natürlich Unsinn, die Spannung (gemessen in 
Volt) ändert sich auch beim MGPU-Betrieb wenig bis 
gar nicht. Die Leistungsaufnahme (gemessen in Watt) 
kann indes sprunghaft ansteigen, korrekt wäre daher 
die Verwendung des Wortes , Leistungsspitzen". 


1151 für Sparsame (PCGH 06/2018, ab S. 72) 

In der grafischen Plattformübersicht unseres letzten 
Sockel-1151-Mainboard-Tests wurden Intels B360- 
PCHs und H370-PCHs mit vier respektive sechs 
USB-3.0- sowei zwei USB-3.1-Ports wiedergegeben. 
Korrekt sind, wie auch im Text beschrieben, je viermal 
USB 3.1 und zwei (B360) beziehungsweise vier 
(H370) USB-3.0-Ports zusátzlich. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


| 
® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


,Far Cry 5 bietet eine sichere Alternative 
zum Jagen, Angeln, Dynamitwerfen und 
mit Schaufeln um sich schlagen. " 


Aus der offiziellen Stellungnahme von Ubisoft zur Kritik der Organisation PETA, dass in Far Cry 
5 „das Jagen und Töten von Fischen und anderen Tierarten glorifiziert und banalisiert" werde. 


Bild des Monats 
| EH 


йана! 


A 
а 


Rossis Restekiste 
Sommer-Fahrzeug 


Das ideale Fahrzeug für den Sommer ist nicht etwa ein schnódes Cabrio, sondern der 
„Crazy Cooler"! Im Prinzip ist das Gefährt nichts anderes als eine fahrbare Kühlbox. 
Angetrieben wird sie von einem 50-Kubik-Motor, der aber ausreichend ist, um das Ding 
nennenswert in Bewegung zu setzen. Dank hoher Bodenfreiheit, stabilem Stahlrahmen 


und Allrad-Antrieb ist die Box auch für schwereres Gelände geeignet. Sogar Wheelies sind | ка 
damit möglich, aber wer will schon seine Getränke so durchschütteln? Wenn man es jetzt Ein von Nvidia bei Twitter veröffentlichtes, bearbeitetes Foto eines Containerschiffs 


noch schaffen würde, den „Crazy Cooler" in Deutschland mit einem Nummernschild zu heizte Spekulationen über neue Geforces an. Vermutlich wollte Nvidia aber nur auf 
versehen, wáre er mein perfektes Sommerfahrzeug. www.amazon.com | die bessere Verfügbarkeit und fallende Preise bei aktuellen Modellen hinweisen. 


Quelle: https://pbs.twimg.com/media/Dct2sJZUwAASHPW.jpg 
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Projekt-PCs: Ryzen 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD hat 

yzen-2000-Prozessoren 
öffentlicht. Inzwischen sind die 
CPUs nebst X470-Mainboards gut 
verfügbar (Vergleichstest in dieser 
Ausgabe), 
entspannt auf die aktualisierten 


seine ersten vier 
ver- 


sodass Interessenten 


Circa 1.000 Euro 


Acht- beziehungsweise Sechsker- 
ner aufrüsten können. Der einzige 
Wermutstropfen ist Platinenaus- 
wahl, da es noch keine günstigeren 
B450-Modelle gibt und bei den 
B350-Mainboards kein aktuelles 


BIOS mit Pinnacle-Ridge-Unter- 


stützung garantiert wird. Aufrüster 
können lediglich das Risiko einge- 
hen, eine ältere Platine zu kaufen, 
und im Notfall ein „Boot-Kit“ bei 
AMD beantragen - der Chipherstel- 
ler schickt dem Nutzer dann eine 
Ryzen-1000-CPU oder eine APU zu, 


Circa 1.400 Euro 


um das BIOS zu flashen. Unseren 
Informationen zufolge wird AMD 
später im Sommer den B450 und 
Z490 veröffentlichen - Letzterer 
soll die Anbindung einer zweiten 
SSD mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 


ermöglichen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600X 


er20r 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


€ 320,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Pure Rock 


ESCH 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2/8G 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Nitro+ 


€ 640,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060 6GB OC 


€ 290,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1070 Ti Mini (Empfehlung) 


€ 490,- 


Mainboard 


Gigabyte X470 Aorus Ultra Gaming 


€ 140,- 


Mainboard 


Gigabyte X470 Aorus Ultra Gaming 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


S Br 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 165,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


S Is 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Sie 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


S 


Gesamtpreis (ab) € 1.020,- 


AMD Ryzen 5 2600X 

Der Ryzen 5 2600X nutzt sechs statt der 
vollen acht Kerne des Ryzen 7 2700(X). 
Der Takt fállt lediglich 100 MHz nied- 
riger aus. Für reine Spieler sollte der 
Sechskerner in den allermeisten Fällen 
genügen. Je 30 Euro lieBen sich durch 
das Weglassen des Be-quiet-CPU-Küh- 
lers und durch den Kauf eines Ryzen 5 
2600 sparen. 


X470 Aorus Ultra Gaming 
Gigabytes X470 Aorus Ultra Gaming 
gehórt zu den günstigsten Mainboards 
mit X470-Chip, bietet aber trotzdem 
ein sinnvolles Layout, ALC1220-Sound, 
USB 3.1 am I/O-Panel und für Gehäuse 
sowie eine solide Spannungswandlung. 
Die wenigen günstigeren Angebote 
weisen mindestens in einer Kategorie 
Einschnitte auf. 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 
H Boxed-Kühler (Wraith Spire) statt Be quiet Pure Rock 


1 B350-Mainboard, zum Beispiel Asus’ Prime B350-Plus für rund 
80 Euro (gegebenenfalls BIOS-Flash mit älterer CPU notwendig) 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.355,- 


AMD Ryzen 7 2700X 

Der Ryzen 7 2700X stellt das aktuelle 
AM4-Flaggschiff mit einem Boost von 
bis zu 4,3 GHz (4- XFR 2) dar. Wer das 
schnellste Modell haben móchte, nimmt 
den Achtkerner. Das Nicht-X-Modell ist 
nur 30 Euro günstiger, sodass Sie eher 
zum Rundum-sorglos-Paket in Form des 
Ryzen 7 2700X greifen können. Dazu 
reicht das X470 Aorus Ultra Gaming. 


Zotac Geforce GTX 1070 Ti Mini 
Zurzeit positioniert sich Nvidias Geforce 
GTX 1070 Ti preislich näher an der GTX 
1070 als an der GTX 1080, was sie zu 
einer attraktiven Grafikkarte macht. 
Zotacs Mini-Ausführung gehörte zum 
Redaktionsschluss zu den günstigsten 
Modellen. AMDs Vega-Karten sind noch 
deutlich teurer, weshalb die Empfeh- 
lung in Richtung Geforce geht. 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 
1 Boxed-Kühler (Wraith Prism) statt ЕКІ Alpenfóhn Brocken 3 


1 B350-Mainboard, zum Beispiel Asus’ Prime B350-Plus für rund 
80 Euro (gegebenenfalls BIOS-Flash mit álterer CPU notwendig) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps ‚pcgh.de/einkaufsfuehrer 


RAM stagniert auf 
hohem Niveau 


Nachdem sich die Preise für Arbeitsspeicher zum 
Jahresanfang wieder etwas von ihrem Rekord- 
hoch erholt haben, stagnieren diese seit Wochen. 
Die gute Nachricht ist, dass RAM nicht noch teurer 
wird. Die schlechte ist, dass das Negativmoment 
nicht anhalten konnte. Marktbeobachter gehen 
von erneut steigenden Preisen in den kommenden 
Monaten aus. 


nde Dezember 2017, Anfang Januar 2018 er- 
Bua die RAM-Preise ein rekordverdäch- 
tiges Hoch, wodurch für 16 GiByte kurzzeitig 
180 Euro und mehr fällig wurden. Die Kosten 
sanken schließlich wieder in den niedrigen 
zweistelligen Prozentbereich und haben sich 
seitdem stabilisiert. Seit Februar hat sich bei den 
meisten Angeboten nicht mehr viel bewegt, was 
zunächst einmal positiv erscheint - schließlich 


schossen die Preise nicht ein weiteres Mal in die Preisentwicklung DDRA-RAM 
Höhe. 200 


190,- 
Das attraktive Niveau von Anfang 2017 wird al- 
lerdings noch lange nicht erreicht, wie die Ver- 
gleichstabelle auf der rechten Seite zeigt. Darin 
enthalten sind die jeweils günstigsten, aber gut 
verfügbaren Kits innerhalb der verschiedenen 
Geschwindigkeitsklassen. Ein breiteres Angebot 140 
stellt sich jeweils bei zusätzlichen 10 bis 30 Euro LA 
ein. Das Preis-Leistungs-Verhältnis verbessert 120 тп 
sich auch weiterhin mit der Erhóhung der Takt- l 
raten: DDR4-2133 bis -2800 erscheinen wenig at- 100 
traktiv, da 3000er- und 3200er-Kits kaum teurer 
sind. DDR4-3600 hat in den vergangenen einein- 
halb Jahren das niedrigste Preisplus erfahren, 
sodass der Kauf eines 16 GiByte großen DDR4- 
3600-Kits für rund 180 Euro gar nicht mehr so 
abwegig klingt. 


180 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, A 
DDR4-3200 d 


160 


Preis in Euro 


80 


60 


09.2015 > 05.2018 
Zeit 


Fraglich ist, wo sich die Speicherpreise in der Mai 2018 Januar 2017 
nahen Zukunft einpendeln werden. Die gro- 16 GiB 


Steigerung 


| { Preise Euro/ Preise Euro/ 
ßen Hersteller Samsung, SK-Hynix und Micron DDR4 (günstigste Kits) GiB (günstigste Kits) GiB 
geben an, ihre DRAM-Produktionsstätten auszu- 2133 140 € 8,75€ 100 € 6,25 € 4095 


bauen. Die zusátzlichen Fabs werden das Ange- 2400 140 € 8,75€ 100 € 6,25 € 4096 
bot aber frühestens ab Ende 2018 verbessern. 2666 150€ 9,38 € 100 € 6,25 € 5096 


um 


Die Marktforscher rund um Trendforce berich- 2800 160 € 10,00 € 100 € 6,25 € 60% 
ten von gestiegenen DRAM-Preisen im zweiten 3000 150 € 9,38 € 110€ 6,88 € 36% 
Quartal 2018 in Hóhe von drei Prozent, was sich 3200 160 € 10,00 € 120 € 7,50€ 33% 


in den kommenden Wochen auf die DDR4-Kits 3600 180 € 11,25 € 160 € 10,00 € 1395 
auswirken sollte. (mm) 


Bild: G.Skill 
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CETTE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis des PCGH-Wertungssystem 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit "mg Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 900,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 278/45 cm | 2х 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,67 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 970,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 1.000,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 800,- 1.264 МІВ | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2х 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,69 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 980,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,71 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 820,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2х 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 880,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 278/35 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,82 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €560,- |8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,09 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €620,- | 8.192 MIB | 1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. |€600,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2717 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €650,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,313,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €620,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,17 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €570,- |8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2/21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €650,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/2,2 Sone 2/21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €540,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,24 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €540,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,26 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€560,- 18.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2х 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,30 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €530,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2735) 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix O6G €370,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €340,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 quM 
Zotac GTX 1060 AMP! €330,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €360,- |6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €360,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 271 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €340,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Ро! 0,0/1,3/1,3 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,77 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,10 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition - 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,29 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon EE ee BER 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) ** | - 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,20 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €730,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €700,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 ст | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,32 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €640,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,0 Ѕопе 2,33 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 МІВ | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,37 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €630,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,39 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 ст | 2х 8-Po 0,2/4,9/4,9 Ѕопе 2,49 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €350,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,74 | 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1609947 «Т ТТЛ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €380,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone vri 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €390,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €310,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 МІВ | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,85 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,90 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro-- 4D5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,91 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €300,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €300,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,01 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 em | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,47 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
* Trotz des etwas abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhóhten Preisen oder gar nicht lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MICATI] PCG sverglei 
AMD Ryzen 7-2700X* | Са. € 320,- | 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 1,78 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1950X | Са. €820,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen 7-2700* | Са. Є 290,- |81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,00 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 225,- | 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. €600,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 120/241 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
IT T AMD Ryzen 5-2600* | Са. є 190,- | 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca.€285,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8d16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen TR 1900X | Са. € 355,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 5-2400G | Са. Є 130,- | 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 4/81 | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. € 140,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
ШП TT AMD Ryzen 3-2200G | Са. € 90,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 4/41 |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 Са. € 120,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 4d8t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Са. Є 110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 4041 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel [ ЗД i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16d32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.780,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core 17-7820Х* | Са. Є 515,- | 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,60 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i9-7900X Са. Є 855,- |91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10/201 | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8700K* | Са. Є 310,- | 100,0 %/60,9 % | 25/267/298/309 6бс/121 | UHD 630 |3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151v2| 1,67 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.390,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X Са. Є 310,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
el Core i5-8600K* | Са. Є 220,- |91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 6с/6 UHD 630 |3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core 15-8600* Са. € 210,- | 94,3 %/47,0 % | 27/248/260/275 6с/6 UHD 630 |3,1 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151v2| 1,99 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i7-6900K Са. € 880,- 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Са. Є 320,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4/8 НО 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X Са. € 330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* | Ca. €275,- |88,0%/45,3% | 23/214/265/231 4d8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 1151 2,05 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
el Core ї5-8400 Са. € 160,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6с/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151v2| 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Са. € 150,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 40/4 UHD 630 |4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151v2| 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-6800K Са. € 285,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6g12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 13-8300* Са. € 135,- | 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 40/4 UHD 630 |3,7 GHz Am |DDR4-2400 |1151v2| 2,52 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Са. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Са. Є 170,- | 67,9 96/343 % | 18/242/224/99 40/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Са. € 160,- | 61,7 %/26,9% | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz Am | DDR4-2133 | 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 45,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. € 150,- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 160,- |2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
F3-1866C10D-16GAB Са. € 140,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung [ ДП PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Са. € 240,- |2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 450,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 220,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 470,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Са. € 390,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 220,- |4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2/23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
BLT2C8G4D30AETA Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 410,- | 2 х 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 420,- | 4 х 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. €8,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 «ТЛ. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Са. €9,- |3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 «ТТ 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 43,- 50 x 171 х 126 mm; 870g 52,5 *C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure Са. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,07 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 65,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
EKL Alpenfóhn Olymp N. verfüg. 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °С (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,20 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.1119 icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 41,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2725 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Mugen 5 Ca. € 40,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,25 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С 1,0/0,3/0,1 Sone 2,37 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,38 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150mm; 12449 | 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,44 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 33,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 29,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 253 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55.9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °С 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Thermalright Silver Arrow ITX-R*** Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 °С (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,59 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 х M7 х 98 mm; 710g 55,6 °С (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,62 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 *C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 25,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 9109 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 *C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 328g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °С 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °С (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- |278x120x53 mm 49,1 °С (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °С (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 *C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °С 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 *C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€90,- | 277 х 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 бопе ZOE: 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 х 120 х 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °С 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%Ритре) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ca. € 240,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °С 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X399 Taichi Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0х3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
ПІТ Asus Zenith Extreme Ca. € 530,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТЇШ Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 160,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2:93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Са. € 75,- | B350/ATX | x16 & х0*/х4*/х0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
Tru Asrock AB350M Pro4 Са. Є 65,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 90,- |B350/ATX | x16 & х1/х/4*/х0*/х0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3/39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI 7370 Godlike Gam. N. verfüg. | 2370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte 7370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x РММ. 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
ПТР) Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 150,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 180,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* [x 1*/x 1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | 2370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 |2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x РММ, 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
Tr T Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX ! x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x РММ, 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Са. € 320,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
нігашаге ТҮ X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x РММ, 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
П м1 X299 Raider Ca. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 227 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | N. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3.0x4*; 2х 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x РММ. 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТТ Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 110,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2:33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x РММ. 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Tr TP Asrock X90 Taichi Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 LC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


Asus Strix X99 Gaming Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & х0*/х1*/х1* 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


LC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.05.2018 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Wrüuinre 


Нїйшкге 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Samsung C24FG70 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 

LG 27GK750F Ca. € 460,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4ms bis 380 cd/m? N-Panel Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 390,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms Т ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 «ТТА 
AOC G2460PF Ca. € 200,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 730,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 745,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG241QG Ca. € 450,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 350,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 ЖТИ 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 2770 60 Herz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.000,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


f 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 
Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 
Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Са. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Са. Є 65,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 Т 


Нїйшпге 


730535 ЕТТ 


2587784 ТА 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€85,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «TT ТГ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Јаја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1759446 
Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/ја (К. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten а 


(ОТТА Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP (СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


ЅАТА-5505 
Ар 240 СВ Ргеіѕ Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 110,- | 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 195,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 125,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti Ca. € 185,- | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.525,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190. 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.110,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 375,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€235, | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Са. € 205,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€425,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Ca.€315-  |954GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 305,- | 954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€320- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 430,- | 454 GiB/500 GB 2772/2420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€550,- ! 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Samsung SSD 960 Pro Са. € 288,- | 477 GiB/512 GB 2247/1941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,52* Online | www.pcgh.de/preis/1511186 
Corsair MP500 Ca.€210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** SCIRE Test in PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 «ү Т. 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — soos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEID ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 60,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Са. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 115,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °С 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Ca. € 100,- | 6 x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. Є 140,- | 2 х 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€70- | 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
U Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. €85,- | 2 х 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Са. €90,- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€65- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 400,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 185,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 300,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 10,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstárkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1676859 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 


www.pcgameshardware.de 07/18 | РС Games Hardware 1 27 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Me PEL BAYER 


RAFFAE TER 


Chefredakteur Me PEL tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Dank eines fairen Gebrauchtdeals verfügt nun auch mein Primär- 
PC über 32 GiByte RAM. 4 x Single-Rank bringt die Vorteile von Dual-Rank — 
recht so, denn das Quartett móchte (noch?) nicht mit 3.000(+) MHz laufen. 


PC aktuell: Bevor The Banner Sage 3 im Sommer kommt, muss ich endlich mit 
Teil 2 durch sein. Schande über mich, aber ich habe so wenig Zeit zum Spielen 
im Moment. Danach geht es mit Doorkickers im Koop weiter :-) 


Overclocking ... betreibe ich seit dem Jahr 1999. Damals las ich in der PC 
Joker (В. І. P.), dass man den sogenannten FSB-Takt (R. І. P.) erhöhen kann. Der 
Pentium 2 lief irgendwann mit --33 Prozent ... und die Voodoo 3 spáter auch. 


Overclocking ... nutze ich nur selektiv. Mein Desktop-PC muss auch stabil 
mit Photoshop und Indesign laufen, daher kommt Overclocking für mich nur 
dann infrage, wenn ich die Leistung auch in Spielen brauche. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 @ 3,0 GHz (UV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X € 2 GHz mit modded Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-4K-LCD (17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Rechenknecht durfte die letzte Zeit hauptsächlich im Schlum- 
merschlaf verbringen. Bei dem guten Wetter ging es dann doch eher mal raus 
und der eine oder andere Film wollte im Kino geschaut werden. 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hab mir mal Frostpunk rausgelassen und muss sagen, dass das 
Spiel ziemlich „соо!“ ist. Man geht zwar durch einige schmerzhafte Momente 
und der ganze Prozess fühlt sich wie ein auslaugender Kampf gegen die 
Verzweiflung an, aber ein Erfolg am Ende ist umso befriedigender. 


Overclocking ... betreibe ich nur noch moderat. Die Grafikkarte bekommt 
mal ein leicht erhöhtes Powerlimit. Ansonsten erfreue ich mich an der Ent- 
wicklung, dass Taktraten schon ab Werk möglichst hochgetrieben werden. 


Overclocking ... war früher schon geiler, als noch nicht alles restriktiv war, 
und ist bei mir immer zweckgebunden. Also keine Viertelmeile-Show-Runs. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich spiele aktuell immer noch gern Hunt: Showdown. Die Perfor- 
mance ist nun eine Ecke besser, langsam müsste aber neuer Content erscheinen. 


MANUEL Ei] 


Redakteur Ei] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Das Wetter lädt zum Radfahren ein. Aber selbst auf dem Rad ist 
mit dem Smartphone quasi ein , PC" vorhanden. Ganz analog geht es bei mir 
einfach nirgends mehr. Stichwort: #yolo — you only live online ;) 


Overclocking ... Auf das letzte Quäntchen GPU-Leistung verzichte ich im 
Normalfall und setze stattdessen auf flotte, werksübertaktete Custom-GPUs. 
Der CPU gebe ich aber im Grunde immer ordentlich die Sporen, deren OC- 
Leistung kann ich selbst in WQHD noch gut gebrauchen. 


Overclocking .. . habe ich immer erst ernsthaft betrieben, wenn die Leistung 
meiner Hardware für aktuelle Spiele zu schwach wurde und mir das Risiko 
einer abrauchenden Komponente egal war. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PS4 aktuell: Ich habe die letzten Tage bei Kratos und Sohnemann Atreus in 
Midgard verbracht und muss euch sagen: Was für ein Spiel! Definitiv ein Kauf- 
grund für die PS4! Gameplay, Story und alles andere passen einfach perfekt. 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Bisher schaute ich Livestreams, beispielsweise die der Premier 
League Darts, auf meinem Spiele-Mini im Wohnzimmer. Seit Kurzem nervt der 
aber mit einer hohen Geráuschkulisse. Da habe ich auf meinem Retro-Rechner 
(Asus Vivo VC60) wieder Windows installiert und schaue Streams nun dort. 


Overclocking ... hab ich bisher nicht betrieben und werde ich hóchstwahr- 
scheinlich auch nicht. Beeindruckend sind ja manche OC-Werte schon, aber 
wirklich Interesse dafür kann ich nicht aufbringen. 


Overclocking ... mache ich nur noch selten und müsste dafür bei meinem 
großen Rechner (siehe unten) und meinem Spiele-Mini die Kühlung verbessern. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 


Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Geháuse) Ё 


TORSTEN VOGEL STEPHAN WILKE 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: Geschockt stelle ich fest, dass mein Netbook nicht einmal die Min- 
destanforderungen von 2D-Indie-Titeln wie Sunless Sea erfüllt. Für Zubmariner 
sitze ich jetzt doch wieder stundenlang vor dem Haupt-PC statt auf der Couch. 


PC aktuell: Es gibt noch Details zu kláren, mein zukünftiges Setup habe ich 
dennoch bereits vor dem Zusammenbau unten eingetragen. *daumendrück* 


Overclocking ... habe ich zuletzt ein wenig für Hwbot betrieben. Mit dem i7- 
7140X ging es mit 5,2/5,0 GHz Kern-/Cache-Takt durch den x265-Benchmark. 
Mein 7920X packt mit einer Kompaktwakü im gleichen Test 4,6 GHz auf allen 


Overclocking ... ist eine nette Möglichkeit, die Lebensdauer von Hardware 
ein kritisches bisschen zu verbessern. Leider sind mehr als 10 bis 15 Prozent 


Leistungsgewinn nur selten und bei absurd hohem Stromverbrauch möglich. 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


Kernen. Für mehr Temperaturreserven möchte ich die CPU in Kürze köpfen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Da mein alter Laptop den Geist aufgegeben hat, habe ich mir ein 
Macbook Pro gegönnt — klein, leistungsfähig und Final Cut. Ich vermisse jedoch 
ein wenig das ständige Basteln & die Freiheit von (Arch-)Linux. 


Overclocking ... ist ein weites und interessantes Feld. Aus Angst, meine 
Hardware zu zerschießen, habe ich jedoch immer nur ein bisschen Over- 
clocking betrieben. 


Privat-PC: Aus Produktivitätsgründen ein Macbook Pro mit Final Cut X. Die 
Adobe Suite ist zwar mächtig, aber mir liegt der Workflow in Final Cut mehr. 


128 PC Games Hardware | 07118 


Privat-PC: Asus Eee-PC R051PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, СМА 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter) 


PC aktuell: Bleibt dieses Mal hoffentlich etwas länger bestehen als die letzten 
20 Stück, wobei es da bei meinem neuen Monitor doch etwas eng wird. 


Overclocking ... ist für mich ein sehr interessantes Thema. Zuletzt habe ich 
einen Core i7-8700K bei 5,8 GHz und eine Radeon HD 6970 Lightning bei 
1.300 MHz unter Trockeneis durch jegliche Benchmarks gejagt und damit auf 
Hwbot gute Platzierungen erzielt. 


Privat-PC: Ryzen 1600 @ 3,85 GHz, Gigabyte AB350 Gaming, 2 x 8 GiB 
3.000 MHz, XFX Radeon RX 480 8GB @ 1.337 MHz, Benq XL2730z 
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PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. 
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wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 

einzeln oder im Abo. 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 08/2018 


Sound: Onboard gegen Karte 


Der gute Ton wird zu Unrecht stiefmütterlich behandelt. Im ersten Teil unserer 
Sound-Serie prüfen wir, inwiefern sich die Investition in eine Soundkarte lohnt. 


Die neue Generation der Kompakt- 
gehäuse ist da - Zeit für einen 
großen Vergleichstest. 


Großbild- 
Gaming* 


Spielen am TV: Konsolen-Feeling, aber 


richtig — mit Hard- und Software- 
Empfehlungen. 


I 
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Weitere Themen (и. a.)* 


I Tests: Mechanische Tastaturen mit flachen Kappen 
I Praxis: Beste Grafikkarte für Ryzen 7-2700X, GPU-Overclocking-Tools 
I Info: 40 Jahre x86-Prozessoren, Blade Shadow vs. Geforce Now 
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Vollversion: 
SEUM - Speed- 
runners from Hell 


Die náchste PCGH erscheint am 

4. Juli. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 
N Ungarn: 
JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 
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PCGH-Sonderheft 01/2018 
jetzt am Kiosk für nur € 6,99. 
Im Webshop erhalten Abonnenten 
_ das Heft sogar versandkostenfrei. 
Erháltlich auch als Digitalversion 


(PDF oder App) für nur € 5,99. 
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ИШ Windows10 


Das beste Windows aller Zeiten für Gaming. 


Test: Erster UHD-Monitor mit | 
144 Hz und G-Sync HDR D 
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Geprüft: E-Sports-taugliche PCs für wirklich jeden Geldbeutel 


Von Ryzen 2400G und GT 1030 bis zu i7-8700K und GTX 1080 Ti 


СӨП Kernkriege auf High-End-PCs 


Kühler 32 Kerne von AMD, 28 von Intel, Navi vs. Turing 5.» 


Test: i7-8086K, 50 Jahre Intel 


Die spannende Geschichte des CPU-Riesen >: 


GTX 1070 ITX vs. Vega 56 Nano 


Winzig, sparsam und schnell ... 
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Ryzen-OC auf Mechanische 
drei Systemen Tastaturen 
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ШИШ Windows 


Das bislang beste Windows 
für PC-Gaming. 
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3ECOME UNSTOPPABNE 
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МЕМ: www.hp.com/go/omenbyhp 
J und/oder anderen Ländern. 
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Logbuch #214: Computex-Kern- 
kriege, Intel-Interna, Sonderheft 


Computex-Kernkriege: Viel ist passiert auf der IT-Messe Computex (ab Seite 24), aber wer sich : 
Informationen zu kommenden Grafikkarten-Generationen erhofft hat, der musste sich mit Ge- ; facebook 
rüchten zufrieden geben. Ein Grund, den Kopf in den Sand zu stecken? Mitnichten. AMD und : 

Intel bekriegen sich mit Kernen, dass es eine wahre Freude ist. Für Technikinteressierte ist d 

das ein Fest, denn die gepflegte Langeweile zwischen den beiden CPU-Kontrahenten dauerte Ё PCGH-Fan werden auf: 


immerhin fast fünf Jahre lang und nun ist endlich wieder Action in den Forschungslaboren. 
Was so ein bisschen Konkurrenz alles bewirkt. Die würde auch dem Grafikkartenmarkt nicht 


C) schlecht stehen. 
Intel-Interna: Apropos Intel. Der Chipgigant feiert nicht nur sein 50-jáhriges Bestehen (ab Seite 


Thilo payer. 42), sondern muss sich auch einen neuen Chef suchen. Der immerhin seit 2013 amtierende 


PC Games Hardware Brian Krzanich wurde Mitte Juni kurzerhand entlassen, weil seine „einvernehmliche Bezie- 

hung mit einer Intel-Mitarbeiterin" gegen den Verhaltenskodex von Intel verstiefs. Angezählt 
war Krzanich schon durch ungewöhnliche Aktien-Aktivitäten und durch AMDs Aufschwung mit Ryzen, dem Intel bisher 
wenig entgegenzusetzen hatte. Krzanich war erst der sechste CEO von Intel seit 1968, insofern ist sein Abgang durchaus 
bemerkenswert. 


Sonderheft 02/2018: Bereits Ende Juni ist das neue PCGH-Sonderheft erschienen - der Gaming-PC im Eigenbau im A4- : 
Hochglanzformat und edlem Papier. Auf 52 Seiten bekommen Sie eine Kaufberatung zu den wichtigsten Komponenten, : i 
auf 10 Seiten erläutern wir den Zusammenbau eines Gaming-PCs und auf 10 Seiten erfahren Sie alle Tuning-Kniffe und : G a min g-PC 


im Eigenbau 


Tipps. Falls Sie mehr wissen wollen, finden Sie weitere Infos unter http:/www.pcgh.de/sohe. 


Youtube: Haben Sie zuletzt mal wieder bei unserem Youtube-Kanal reingeschaut? Seitdem wir mit Willi Tiefel einen eige- 
nen Video-Redakteur im PCGH-Team haben, hat sich vieles verändert und wir machen mehr Hardwarevideos als jemals 
zuvor. Wenn sie schon länger nicht mehr reingeschaut haben, es lohnt sich bestimmt. Siehe auch http;//www.pcgh.de 


youtube. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 214 wünscht Ihr 


Tastaturpapst Frank 
holt sich die neuesten 
Gamer-Keyboards ins 
Testlabor und stellt fest, 
dass die mehr kónnen 
als nur bunt zu blinken. 


Phil ermittelt, mit welcher 
Hardware ein für Multiplay- 
er-Spiele geeigneter Rechner 
bestückt sein sollte, damit 
es bei schmucker Grafik 
nicht zu Rucklern kommt. 


Manuel hat die Ehre, mit dem Asus PG27UQ den = = 
ersten UHD-Monitor mit 144 Hertz testen zu dürfen. D l e R е d d kt l (0) n 
Z N im Juni 2018 

: ! +++ Daniel gratuliert Intel zum 50. Geburtstag mit einem Special zur Ge- 
schichte der x86-Prozessoren +++ Torsten odert satte 30 CPU-Kühler zum 
Nachtest gegen die Sommerhitze +++ Alexandros berichtet über den Status 
Quo bei online angebundenen Geráten +++ Raff kümmert sich um die GPU- 
Kraftzwerge und führt mit sechs Mini-ITX-Grafikkarten einen Vergleichstest durch 
+++ Manuel überprüft, ob sich Großbild-TVs auch für das PC-Gamig eignen 


H SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Mehrspieler-PCs für jedermann ............ 14 
Wir zeigen, mit welcher Hardware Sie die Mehr- 
spieler-Dauerbrenner PUBG, DOTA und Overwatch 
hübsch und ruckelfrei genießen können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: EENS 32 
AMDs Vega 20 im Größenvergleich, Kurztest 
der Radeon RX Vega M GL im Dell XPS 15, 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: 6 Mini-ITX-Grafikkarten ........................ 34 
Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano Edition 
* Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini ITX OC 
* Asus Radeon R9 Nano White Edition 
* Sapphire Radeon RX 570 Pulse ITX 
* EVGA Geforce GTX 1050 Ti SC Gaming 
* Zotac Geforce GTX 1050 Ti OC Edition 


PROZESSOREN 


Startseite. A0 
Statement zum CPU-Benchmark-Parcours, Leis- 
tungsindex Prozessoren 


Info: 50 Jahre Intel — 40 Jahre x86 ................ 42 
Der Chipriese feiert ein halbes Jahrhundert Be- 
stehen und PCGH gratuliert mit einem Special. 


Test: 30 СРО-К0һег.................................... 50 

* 6 x EKL Alpenfóhn: Atlas, Ben Nevis, Ben Nevis 
Advanced Black RGB, Brocken 3, Brocken Eco, 
Matterhorn Pure 

*5 x Be Quiet: Dark Rock 4, Dark Rock Pro 3, Dark 
Rock Pro 4, Pure Rock, Shadow Rock TF2 

* 5 x Thermalright: Le Grand Macho RT, Macho 
Direct, Silver Arrow ITX-R, True Spirit 120 Direct, True 
Spirit 140 Direct 

e 2 x Noctua: NH-D15, NH-U14S, NH-U9S 

* 2 x Cooler Master: Hyper 4125, Masterair MA410P 

* 2 x Cryorig: C1, H7 Quad Lumi 

* 2 x Scythe: Kotetsu Mark Il, Mugen 5 

* 2 x Thermaltake: Frio Extreme Silent 14 Dual, Frio 
Silent 12 

* Arctic Freezer 33, Enermax ETX-50 Axe, MSI Core 


Frozr XL 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 60 
Toshiba OCZ RC100 (240 GB): NVMe-SSD 
im SD-Karten-Format getestet, DDRA-Trio 
im (Nach)test: Ballistix Tactical Tracer RGB 
(BLTAC8G4D30BETAK), Corsair Dominator 
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Seite 24 


Die Highlights der Computex und E3 2018 


Die Computex in Taipeh sowie die E3 in Los Angeles sind gute Anlaufstellen, um sich über kommende 
Hardware und PC-Spiele auf dem Laufenden zu halten. PCGH präsentiert die Highlights. 


Platinum Special Edition (CMD32GX4MA4C- 
3466C16W) und Corsair Vengeance RGB Pro 
(CMW32GX4M4C3600C18) 


Test: 4 Grofbild-Fernseher ........................... 62 
* Grundig 65 GUW 8860 (65 Zoll) 
• LG OLED 55E8PLA (55 Zoll) 
e Panasonic TX-55FXW724 (55 Zoll) 
e Philips 55PUS6501 (55 Zoll) 


Test: Asus PG27UQ............ssse 68 
Der erste UHD-Monitor mit 144 Hz im Testlabor 


Test: 8 neue mechanische Tastaturen............. 74 
* Corsair K70 RGB MK.2 
* Kingston Alloy Elite RGB 
* LC Power LC-Key-Mech- 1-RGB 
* MSI Vigor GK80 Gaming Keyboard 
* Patriot Viper V770 
* Razer Huntsman Elite 
* Sharkoon Purewriter RGB 
* Tesoro GRAM XS 


Praxis: X470/X370/B350 im OC-Vergleich ....84 
Wir ermitteln, ob die neuen X470-Platinen bei 

Boostverhalten und Übertaktbarkeit Vorteile ge- 
genüber B350-, X370- und X470-Boards bieten 


Info: Speicher im Wandel der Zeit... 92 
Zum 50. Geburtstag des DRAM werfen wir 
einen Blick auf den langen Weg hin zu aktuellen 
DDRA-Speichermodulen. 


Info: Das Internet der Dinge. 98 
Der aktuelle Stand bei online eingebundenen 
Geräten mit eingebettetem Computersystem 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............................................. 106 
Spiel des Monats: Jurassic World Evolution — 
technisch beeindruckendes Dino-Aufbauspiel 


Praxis: Gaming unter Linux (Teil 1) ............ 108 
Überraschende Fakten gegen den Mythos , Linux 
ist nicht zum Spielen geeignet". 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 116 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 117 
Grafikkarten ...............sssseeennnnnes 
Prozessoren & RAM 

КОПТО е т 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile .................................. 127 
Editoriali... ssim tes 03 
Hardware kompakt ... ...12 
[УЗА em————— 06 
Quake Champions... 08 
Lesereinsendungen .................................... 114 
ut ———À 128 
PEGH-PCSs an """"——— 77 
Vorschau & Impressum. 130 
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III SOCKET CPU COOLER 


DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 


> Asymmetrischer Tower-Kühler 


> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 
> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 


10/2017 


FAZIT PCGH 
EKL „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
y — — —— sogar den überhaupt." 


#1 515 E T 
DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


www.alpenfoehn.de 


NI SERVICE | DVD-Highlights 


E-Sports-PC 
Phil zeigt ein E-Sports-System im Video, befeuert von einem Ryzen 
5-2400G. Auch ohne dedizierte Grafikkarte lässt sich gut zocken. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
29 SEUM: Speedrunners from Hell 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
29 E-Sports-PC: РОВС, Dota 2 und Overwatch auf dem 
AMD Ryzen 5-2400G 

Linux-Gaming 


"n CAR : 1 i : 2 
® Linux Gaming: Wie gut eignet Sich Linux zum Spielen? Daniel räumt mit Linux-Mythen auf und zeigt, dass sich das alternative 
® Intel Core 17-8086К im Hands-on-Test Betriebssystem durchaus für aktuelle Spiele eignet. 


® Powercolor RX Vega 56 Nano Edition: Ersteindruck 
3» PCGH-Ninja-Tipp: Telemetrie im Geforce-Treiber abschalten 
Ъ Seasonic Focus+ 550W PCGH-Edition 


Specials 
29 Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

29 DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 
29 GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Nvidia-Telemetrie abschalten 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Der Geforce-Treiber sammelt Daten und sendet sie zu Nvidia. Wie Sie 


das verhindern, ir im Video. 
3» Core Temp 1.11, CPU-Z 1.85, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- See 
fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 
Treiber 
® Geforce 398.11 WHQL (Windows 10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.6.1 (Windows 10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Powercolor RX Vega 56 Nano Edition 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Die erste , Vegano" ist im PCGH-Testlabor angekommen — Raffael 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Vötter stellt Ihnen die Kleinste Radeon меба хог 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


: В С À В S Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 08/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: SEUM: Speedrunners from Не! 


Der Protagonist Marty hat einen schlechten 
Morgen: Wáhrend eines Katerfrühstücks 
dringen Dämonen in sein Heim ein, hacken 
ihm einen Arm ab und stehlen seine Bier- 
vorräte. Doch das lässt Marty nicht auf sich 
Sitzen — mit einem abgetrennten Dämonen- 
arm als Ersatz für seinen eigenen macht er 
sich auf den Weg in die Hólle, um sein kost- 
bares Walrus Ale wiederzubeschaffen ... 


des y 


RK 


SEUM spielt sich wie eine Mischung aus 
Arena-Shootern wie Quake und Super Meat 
Boy. Als Marty rennen, springen und fliegen 
Sie über Kurse mit Jump-Pads und fiesen 
Fallen, während Sie mit Feuerbällen schie- 
Ben und die Gravitation verändern. Ziel ist 
es, zum einen möglichst schnell den Aus- 
gang zu erreichen und zum anderen die in 
den Levels versteckten Bierdosen zu finden. 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei SEUM handelt es sich um eine Steam-Version. Nach der Installation der Disc 
startet Steam automatisch und fragt nach dem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie 
den Code auf der Codekarte im Heft unter www.pcgameshardware.de/codes ein- 


www.pcgameshardware.de 


lösen. Alternativ können Sie den so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam 
registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel: 
И Originaler Metal-Soundtrack 
Feuerbálle, Gravitationsveránderungen und Teleportation helfen beim 
Bewältigen der Aufgaben. 
Eigener Level-Editor 
Über 500 Community-Levels 
Fokus liegt auf Schnelligkeit und präzisen Reaktionen 
Über 100 Levels, wobei jedes kniffliger und schneller 
ist als das davor 
Die Hölle in der Ego-Perspektive 
erleben! 
E Eine Mischung aus Quake und 
Super Meat Boy 
И Bier 


Systemvoraussetzungen 

Min.: Windows XP SP2, Prozessor mit 
1,5 GHz, 1 GB RAM, Grafikkarte mit 
512 MB und Shader Model 2.0, 2 GB 
freier Speicher. Empfohlen: Entspricht 
den Mi р 
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Quake Champions 


Exklusiv für unsere DVD-Heftkäufer: Wer keine Lust auf Battle-Royale-Gefechte hat, sollte id Soft- 
wares neuestes Spiel genauer anschauen. 


eftige Deathmatches, fantas- 
| Dosen Frags und rasante Ro- 
cketjumps - mit der Quake-Reihe 
hat id Software die Multiplayer- 
Landschaft der heute über 30-jäh- 
rigen Spieler nachhaltig geprägt. 
Der Mehrspielermodus des damals 
heiß erwarteten Doom-Nachfol- 
gers sorgte unter anderem dafür, 
dass mehr und mehr Spieler ihre 
virtuellen Duelle statt auf LAN- 
Partys lieber im Internet gegen 
Spieler aus aller Welt austrugen 
- und das noch lange vor Titeln 
wie Counter-Strike oder Unreal 
Tournament. Die  kurzweiligen 
Gefechte sind auch nie wirklich 
aus der Mode gekommen, was das 
2010 veröffentlichte Quasi-Remake 
Quake Live mit seiner noch immer 
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aktiven Community beweist. Doch 
das legendäre Entwicklerstudio 
gibt sich mit einem schlichten Wie- 
deraufguss nicht zufrieden: Mit der 
Ankündigung des Arena-Shooters 
Quake Champions meldete id Soft- 
ware im letzten Jahr den Anspruch 
an, dass der Name Quake nicht nur 
mit einem nostalgischen Gefühl, 
sondern auch in Zukunft mit ak- 
tuellen Online-Multiplayertiteln in 
Verbindung gebracht wird. 


Nach dem Comeback von Doom 
soll nun also Quake als Großvater 
des Multiplayer-Genres mit einer 
Frischzellenkur wiederbelebt wer- 
den. Quake Champions wird im 
Laufe des Jahres kostenlos als F2P- 
Titel erscheinen, soll nach dem 


Wunsch der Hersteller eine große 
E-Sport-Präsenz erhalten und sich 
dabei trotzdem noch so anfühlen 
wie damals. Schließlich sollen gera 
de Spieler, die mit aktuellen Shoo- 
tern wie PUBG oder Fortnite (Batt- 
le Royale) nichts anzufangen wis- 
sen, dem Spiel eine Chance geben. 


Kein Helden-Shooter 

Obwohl Quake Champions alleine 
durch seinen Namen eine gewisse 
Nähe zu sogenannten Hero-Shoo- 
tern wie Blizzards Overwatch hat, 
handelt es sich bei id Softwares 
Ballerbude um etwas doch recht 
anderes. Die Entwickler scheinen 
sich lediglich ein wenig von den 
Heldenschießereien inspirieren zu 
lassen, um moderner zu wirken. 


Die namensgebenden „Champi- 
ons“ unterscheiden sich primär in 
ihrer Optik, aber auch in drei spie- 
lerischen Faktoren voneinander: 
Geschwindigkeit, Lebensenergie 
und Rüstungsschutz. Sie variieren 
je nach Heldenfigur, stehen dabei 
aber stets in ausgleichender Re- 
lation zueinander - keine Figur 
scheint einen klaren Nach- oder 
Vorteil zu haben. Das Spektrum 
reicht vom transhumanen Punk 
Anarki, der pfeilschnell, aber dafür 
relativ ungeschützt mit seinem Ho- 
verboard durch die Arenen gleitet, 
bis zum behäbigen, galaktischen 
Kriegsherrn Scalebearer, der in 
massiver Rüstung und mit deutlich 
mehr Lebensenergie etwas behäbi- 
ger durch die Levels zieht. 
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QUAKE 


MAMPIONTM | 


Wer die Early-Access-Version von Quake Cham- 
pions ausprobieren möchte, hat als Käufer der 
DVD-Heftversion jetzt die beste Gelegenheit 


dazu. 


Quake Champions wurde bereits vor über einem Jahr 
angekündigt und war auch kurz nach der Enthüllung 
spielbar — etwa während der Closed-Beta-Phase im 
vergangenen Sommer. Zuletzt gab id Software allen 
Interessierten die Möglichkeit, eine Woche nach der 
E3-Messe für einen kurzen Zeitraum vorab und kosten- 
los die spannenden Mehrspielergefechte auszuprobie- 
ren. Wer die Gelegenheit verpasst hat, kann nun bei 


Skill geht vor 

Wir haben uns in den letzten zwölf 
Monaten immer wieder in die ra- 
santen Gefechte geworfen. Unsere 
Erfahrung: Bei Quake Champions 
liegt das Hauptaugenmerk weiter 
auf einem skillbasierten Spielprin- 
zip und der damit einhergehenden 
Chancengleichheit. Das F2P-Spiel 
versucht den Spagat, unterschied- 
liche Charaktere mit individuellen 
Stárken anzubieten, aber dabei die 
hohe Zugänglichkeit und Fairness 
des soliden Grundkonzepts bei- 
zubehalten. Trotz dieser spürba- 
ren Unterschiede der Champions 
bleibt sich der Titel vom Spielge- 
fühl der Serie fast schon überra- 
schend treu: Es gibt weder Auto- 
healing noch freischaltbare Perks 
oder Waffen. Alle Spieler bedienen 
sich ganz in der Tradition der Serie 
am gleichen Waffenarsenal, das in 
den Arenen an festgelegten Punk- 
ten von Freund und Feind aufgeho- 
ben werden kann. Ebenfalls schón: 
Dank der langen Early-Access-Phase 
ist auch das Balancing stimmig. 


Wahl der Qual 

Alle Charaktere verfügen zusätzlich 
über eine Spezialfähigkeit, die per 
Tastendruck nach dem Abklingen 
einer Cooldown-Phase eingesetzt 
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unserer Code-Aktion zuschlagen! Der PCGH-Heftversi- 
on mit DVD liegen Steam-Codes bei, mit denen Sie die 
Early-Access-Version kostenlos spielen kónnen und den 


Starter-Champion Ranger dazu erhalten. 


werden darf. Die Talente rangie- 
ren von Selbstheilung über Tele- 
port- und Walljump-Fähigkeiten bis 
hin zum Versprühen von giftigen 
Schleimpfützen. In den von uns 
gespielten Matches wirkten die 
Fáhigkeiten sehr ausgeglichen und 
nicht zu übermächtig. Situationen, 
dass Partien lediglich aufgrund 
der Anwendung dieser Fähigkeiten 
gewonnen oder verloren wurden, 
sind uns nicht begegnet. Der ge- 
zielte und gekonnte Einsatz dieser 
Fähigkeiten bot eher eine zusätz- 
liche, spielerische Ebene, die das 
unterhaltsame Fragfest passend 
auflockerte. 


Die Wahl des Charakters wird 
stark durch den eigenen Spielstil 
definiert: Spielen Sie lieber einen 
etwas flinkeren sowie wendigeren 
Helden oder ist mehr Lebensener- 
gie und Panzerung wichtiger? Aber 
auch mit den langsameren Figuren 
der bisherigen Auswahl gehört 
Quake Champions mit Abstand zu 
den schnellsten Shootern, die aktu- 
ell verfügbar sind. Dabei lässt sich 
jeder der Champions auf Anhieb 
gut spielen und es bedarf keiner 
langen Einarbeitungszeit, um die 
eigene Spielweise an die Rolle des 
Charakters anzupassen. Auch wenn 


So lösen Sie die Codes ein: 

I Geben Sie den Code auf der Codekarte (liegt nur der 
DVD-Ausgabe bei) auf www.pcgh.de/codes ein. 

I Erstellen Sie gegebenenfalls einen (kostenlosen) 
Bethesda.net-Account auf www.bethesda.net. 

I Lösen Sie den via www.pcgh.de/codes erhaltenen 
Code auf Steam ein und laden Sie das Spiel herunter. 

I Starten Sie Quake Champions und loggen Sie sich 


es id Software damit gelingen 
mag, die Einstiegshürde niedrig 
zu halten, muss sich zeigen, ob das 
Champions-Modell angenommen 
wird. Der Reiz, einen anderen Hel- 
den auszuprobieren, sinkt unserer 
Meinung nach im Vergleich zu 
klassenbasierten Shootern mit der 
Tatsache, dass sich die Champions 
spielerisch nur marginal voneinan- 
der unterscheiden. 


F2P oder Vollpreis: 

Beides ist móglich 

Beim Bezahlmodell móchte Bethes- 
da ebenfalls den Spagat schaffen 
und alle Lager gleichzeitig errei- 
chen. Einerseits ist es kein Geheim- 
nis, dass die älteren Semester und 
Quake-Veteranen auf moderne F2P- 
Modelle nicht gut zu sprechen sind. 
Andererseits zeigen F2P-Shooter 
wie Fortnite: Battle Royale, dass der 
freie und kostenlose Zugang zur Ba- 
sis-Version des Spiels enorm wich- 
tig sein kann, um eine beständige 
und aktive Multiplayer- und E-Sport- 
Community aufbauen zu kónnen. 
Daher entscheidet sich der Pub- 
lisher einfach für beide Varianten: 
Das Grundspiel mit allen Karten, 
Spielmodi und Waffen erscheint 
kostenlos und der Ranger steht dar- 
in ohne Zusatzkosten als spielbarer 


mit Ihrem Bethesda.net-Account ein. Die auf Steam 
freigeschaltete Early-Access-Version wird nun dem 
Bethesda.net-Account zugeschrieben. 


Mit dem Code bekommen Sie Zugang zur Early- 
Access-Fassung, dem Starter-Champion Ranger, allen 
Maps sowie Modi des Spiels. Andere Charaktere kón- 
nen erspielt oder gekauft werden. Sie kónnen zudem je- 
derzeit auf die kostenpflichtige Version upgraden, etwa 
durch den Kauf eines Champions-Packs auf Bethesda. 
net. PCGH wünscht frohes Fraggen! 


Codes nur so lange Vorrat reicht! 


Held zur Verfügung. Weitere Cham- 
pions gibt es dann gegen Echtgeld 
oder sie kónnen mit der Ingame- 
Währung ,Favor* für gewisse Zeit 
gemietet werden. Wer darauf keine 
Lust hat, hat jederzeit die Möglich- 
keit, mit dem Kauf eines Champi- 
ons-Pakets direkt alle Spielfiguren 
freizuschalten und das F2P-Modell 
daraufhin ignorieren zu können. 
Auch Lootboxen gibt es in Form 
von Rucksäcken und Kisten im 
Spiel. Mit dem Bestreiten von Mat- 
ches sammeln Sie unabhängig vom 
gewählten Champion charakterü- 
bergreifende Erfahrungspunkte. 
Beim Erreichen von Level-ups 
werden diese Fortschritte mit Beu- 
tekisten mit zufälligem und in der 
Seltenheit variierendem Inhalt be- 
lohnt. Die enthaltenen Beutestücke 
dienen lediglich der kosmetischen 
Personalisierung und Anpassung 
des eigenen Lieblingshelden. Ob 
Ihnen das F2P-System zusagt, kön- 
nen Sie mit unseren exklusiven 
Codes selbst überprüfen - weitere 
Informationen dazu finden Sie im 
Kasten oben 


Technik-Check 


Damit Sie wissen, welche Hardware 
für flüssige Bildraten in Quake 
Champions genügt, haben wir eini- 
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Quake Champions setzt nicht auf Tessellation, wohl aber auf sehenswerte Parallax- 


Für alle Anfánger haben die Entwickler einen kurzen Tutorial-Level eingebaut. Hier 
Maps, um den Oberflächen Tiefe zu verleihen. 


lernen Sie unter anderem, wie man mit den Waffen umgeht oder richtig springt. 


Quake Champions: 20 Grafikkarten im Leistungstest 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber” 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Essi e 260,2 (+94 %) Asus GTX 1080 Ti Strix/11G. EX 144,2 (+123 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMME 206,2 (+54 %) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG Esos 111,7 (+73 %) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G Esai 197,1 (+47 %) AMD Radeon RX Меда 64/86 Esa] 100,8 (+56 96) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ШЕ 181,3 (+35 %) Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. gg 93,7 (+45 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Een 174,6 (+30 90) Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEME 93,3 (+44 96) 


AMD Radeon RX Меда 56/8G [X58 169,8 (+26 96) AMD Radeon RX Vega 56/86 Egon? 86,3 (+33 90) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ag 140,2 (+4 96) AMD Radeon R9 Fury X/4G [E 77,3 (+19 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Oen 139,3 (+4 96) Asus GTX 980 Strix/4G ШО 69,4 (+7 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Eun 134,3 (Basis) Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 821] 67,0 (+4 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G wn 133,6 (—1 96) Zotac GTX 1060 AMP/6G [601] 64,7 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Eme] 118,4 (+-12 96) Asus R9 390 Strix ОС/8С [55811 60,2 (-7 96) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 116,8 (+-13 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [550] 54,8 (-15 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ex 111,3 (+-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G [5501] 54,3 (-16 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [Xs E 111,2 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕ 98 53,4 (-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEE 105,2 (-22 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G [49] 53,3 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G gm 89,7 (-33 %) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [4011 44,8 (-31 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Xm 88,3 (-34 96) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. В 8381 42,1 (-35 96) 
EVGA GTX 960 SSC/4G grt 85,3 (-36 96) Sapphire R9 380X Nitro/AG В Зд 41,5 (-36 96) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Et 84,0 (-37 96) EVGA GTX 960 SSC/AG Sr 39,9 (-38 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG EXE 81,0 (-40 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Ж 39]| 39,1 (-40 96) 
2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 3.840 х 2.160, max. Details, Ingame-AA/HQ-AF - „Burial Chamber" 


Asus GTX 1080 Ti Strix/11G Ee 88 180,2 (+111 96) Asus GTX 1080 Ti Strix/11G gg 96,9 (+133 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ease 144,1 (+69 96) Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ez 73,1 (+76 96) 
AMD Radeon RX Vega 64/8G |i 127,9 (+50 96) AMD Radeon RX Vega 64/8G ШЕ 66,1 (+59 96) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [zin 120,5 (+41 96) Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [57 62,1 (4-50 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G EE 119,3 (+40 96) Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [55611 60,7 (+46 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G |i 111,6 (+31 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕБІ 56,0 (+35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 9g 97,3 (+14 96) AMD Radeon R9 Fury X/4G Emi 51,4 (+24 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G gat 90,6 (+6 96) Asus GTX 980 Strix/4G Ш 18| 44,8 (+8 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G gti! 87,5 (+2 96) Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G Ж 8391] 42,9 (+3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [9t 85,4 (Basis) Zotac GTX 1060 AMP/6G В 381141,5 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. EEE 77,5 (-9 96) Asus R9 390 Strix OC/8G 1:36. 39,3 (+-5 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G XXX] 71,6 (-16 96) Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ВШ 321] 35,0 (+-16 96) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E6811 71,3 (-17 96) Powercolor RX 570 Red Devil/4G В 32 34,7 (+-16 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ex E 70,9 (-17 96) MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G #8291 34,4 (+-17 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [6211 68,5 (-20 96) Palit GTX 780 Jetstream/3G WEB 33,9 (-18 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 5581] 59,4 (-30 96) HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 82811 29,8 (-28 96) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G E81: 55,2 (-35 96) Sapphire R9 380X Nitro/4G BZ] 27,5 (-34 96) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G MEAS] 53,6 (-37 %) Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 12211 26,3 (-37 96) 


C C 
C C 

EVGA GTX 960 SSC/4G E4911 52,9 (-38 96) EVGA GTX 960 SSC/4G 8281 25,0 (-40 96) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 481] 51,8 (-39 96) EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G | 24,7 (-40 96) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, HQ-AF Bemerkungen: Zur Orientierung — die Benchmarks aus der 
PCGH 11/2017. An der grundlegend guten Performance hat sich innerhalb der vergangenen Monate nicht viel getan. Flüssige Bildraten werden von beinahe allen Grafikkarten erzielt. 
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ge Benchmarks für Sie abgedruckt, 
an denen Sie sich orientieren kón- 
nen. Um die Jahrtausendwende 
war Quake für enormen Hardware- 
Hunger bekannt. Zwar ist auch 
Quake Champions sehenswert, die 
Anforderungen sind jedoch gemä- 
fsigt. Welche Grafikkarten für ma- 
ximale Spieldetails genügen, haben 
wir anhand von 20 populären Mo- 
dellen geprüft, welche Sie auf auf 
der linken Seite sehen. 


Eine Bildrate von 60 Fps, welche 
in Quake Champions als Minimum 
angesehen werden kann, ist über- 
haupt kein Problem, selbst die älte- 
re Mittelklasse in Form der Radeon 
R9 380(X) und Geforce GTX 960 
nimmt diese Hürde problemlos. 
Das gilt für die Full-HD-Auflösung; 
für die gleiche Bildrate in WQHD 
wird bereits eine Geforce GTX 
1060/6G oder Radeon RX 580/8G 
benötigt. Die letztgenannten 
Grafikkarten sowie vergleichbar 
schnelle Modelle sind außerdem in 
der Lage, 120-Hz-LCDs mit 1080p- 
Auflösung optimal zu befeuern. 


Die nächsthöheren Auflösungen 
UWOHD und Ultra HD stellen we- 
sentlich höhere Anforderungen 
an die Grafikkarten. Für 60 Fps in 
UWOQHD benötigen Sie mindestens 
eine GTX 980/1060 oder RX 580/ 
R9 Fury. Die aktuelle Oberklasse 
in Form der Radeon RX Vega 56 
und Geforce GTX 1070 (Ti) kratzt 
an der 100-Fps-Marke, während 
nur die GTX 1080 und GTX 1080 
Ti deutlich mehr erreichen. Drei- 
stellige Bildraten sind in Ultra HD 
dann kein Thema mehr, selbst die 
werkseitig übertaktete GTX 1080 
Ti (Boost ca. 1,9 GHz) scheitert 
knapp an der 100er-Hürde. 


Tipp: Falls Sie lieber eine hübschere 
Grafik als extreme Bildrate haben 
möchten, ist der „Resolution Scale*- 
Regler im Grafikmenü ihr bester 
Freund. Stellen Sie 100 Prozent ein, 
wird die im selben Menü eingestell- 
te und üblicherweise native Auflö- 
sung ihres Bildschirms verwendet. 
Werte kleiner als 100 führen dazu, 
dass die Grafik intern mit einer ge- 
ringeren Auflösung berechnet und 
anschließend hochskaliert wird. 
Werte größer als 100 führen hinge- 
gen zu Supersample-AA, denn eine 
höhere interne als ausgegebene 
Auflösung muss heruntergerechnet 
werden (Downsampling). 
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CPU-Kernskalierung 

Quake Champions profitiert von 
Vielkern-Prozessoren, benötigt 
diese aber nicht zwingend. Wer 
einen Dualcore mit SMT nutzt, bei- 
spielsweise einen Core i3, erhält 
damit bereits Bildraten im 200-Fps- 
Bereich. Gesellen sich zwei weitere 
Kerne dazu, steigt die Bildrate um 
circa 25 Prozent. Weitere Cores 
steigern die Bildrate mess-, aber 
nicht fühlbar. Das gilt sowohl für 
AMD- als auch für Nvidia-Grafik- 
karten, wobei der Geforce-Treiber 
minimal höhere Bildraten aus 
der gleichen CPU kitzelt. Wer die 
300-Fps-Marke dauerhaft nehmen 
möchte, ist mit einem modernen 
Sechs- respektive Achtkerner wie 
dem Core i7-8700K oder Ryzen 
7-2700X bestens bedient. 


Arbeitsspeicher: Gold wert! 
Kompetitive Spieler schätzen die 
hohe dreistellige Bildraten, welche 
mit High-End-Hardware in Quake 
Champions möglich sind. Dabei 
sollten Sie einen Faktor nicht un- 
terschätzen: den Arbeitsspeicher. 
Dieser ist ein wichtiges Zahnrad 
der Infrastruktur, seine Transfer- 
rate bestimmt darüber, wie gut ein 
System mit hoher Datenlast jonglie- 
ren kann. Wir haben Spezialbench- 
marks mit niedrigen Details ange- 
fertigt, um die Auswirkungen des 
Speichers zu verdeutlichen. 


Laut den Messungen profitiert 
Intels Core i7-8700K am stärksten 
von RAM-Overclocking auf DDR4- 
3200, mit 15 Prozent wird bei 
identischer restlicher RAM-Konfi- 
guration nahezu die Hälfte des the- 
oretisch vorhandenen Leistungs- 
vorteils der gegenüber DDR4-2400 
um ein Drittel höheren Taktfre- 
quenz umgesetzt. Bei einem Ryzen 
7-1700X sind es 11 Prozent, beim 
Core i7-7820X nur 10 Prozent. Eine 
Optimierung der Timings von 16- 
16-16-40 auf 12-12-12-30 bewirkt 
mit zwei Single-Rank-Sticks eine 
Leistungssteigerung um 6 Prozent 
(8700K), 4 Prozent (1700X) und 
8 Prozent (7820X). Ohne Hinter- 
grundlast bleibt Quad-Channel 
kraftlos: Am schnellsten schneiden 
auf dem Sockel-2066-System zwei 
Dual-Rank-Sticks mit DDR4-2400/ 
CL12 ab. Dual- statt Single-Rank- 
Module bewirken bei 2 x 8 GiBy- 
te DDR4-2400/CL16 bei allen drei 
Plattformen einen Leistungssteige- 
rung um 6 Prozent. 


RAM-Skalierung in Quake Champions 


Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) 


2х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Egan ШЕШ 417,3 (+14 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-3200/CL16 ВЕЗАО ШШШ 412,8 (+13 %) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 N ШЕШШ 412 5 (+13 %) 
4x8 СІВ, QC, SR, DDRA-2400/CL12 Egan 407,9 (+11 %) 
2x8 GiB, DC, SR, DDR4-3200/CL16 Lo ШЕШШ 403,5 (+10 96) 
2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 I 394,7 (+8 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 agi 392,7 (+7 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX T 389,8 (+6 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 gg ww 366,3 (Basis) 


Core i7-7820X @ 4,3/2,7 GHz (Kerne/Cache) mit Zusatzlast: 4 x HCI Memtest 


4х8 СІВ, QC, SR, DDR4-3200/CL16 Eas s 318,8 (+93 90) 
4x8 GiB, QC, DR, DDRA-2400/CL16 aei ШЕШ 315,7 (+91 %) 
4x8 GiB, QC, SR, DDRA-2400/CL12 ВЕЕ Н 297,7 (+81 96) 
4x8 GiB, QC, SR, DDR4-2400/CL16 Eae 275,4 (4-67 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12. Xe 212,7 (+29 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EIGEN 210,5 (+28 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 [sor pu 207,1 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВЕ 291888 184,8 (+12 %) 

2х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ШО 164,9 (Basis) 


Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 agg ЕШ 492,5 (+22 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ВЕЗЕ) НЕ 464,0 (+15 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Essi 448,5 (+11 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ЗСЗ 432,2 (+7 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL16 ВЗ ББ 429,2 (+6 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 sg ШЕШШ 426,8 (4-6 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 EX 125,7 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL16 [gg pu 418,5 (+4 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME ШЕШШ 403,1 (Basis) 
Core i7-8700K @ 4,7/4,4 GHz (Kerne/Cache) mit Zusatzlast: 4 x HCI Memtest 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 EEE pw 286,4 (+31 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ШЕ 266,0 (4-22 96) 
2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 Eoo 246,1 (4-13 96) 
2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 gn 232,8 (+7 %) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16. Eae 232,5 (+7 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 EHEN 231,9 (+6 96) 

4х8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Egg 225,6 (+3 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ШОС 225,2 (+3 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 MEMME 218,2 (Basis) 


Ryzen 7-1700X G 3,9 GHz 


4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 gs ШЕШ 327,8 (+18 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 [sa 308,1 (4-11 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL12 ВЕ 306,0 (+10 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 sors 303,2 (+9 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 gs ШЕШ 302,9 (+9 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Esp 296,0 (+6 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 aa 291,4 (+5 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 Log 289,7 (+4 %) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 X36" 278,5 (Basis) 
Ryzen 7-1700X © 3,9 GHz mit Zusatzlast: 4 x НСІ Memtest 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 ШШШ 164,5 (+26 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-3200/CL16 MEOS M] 147,4 (+13 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL12 ВОЗ IE 146,7 (+12 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 MEMS ME 142,0 (+9 96) 

4x8 GiB, DC, DR, DDR4-2400/CL16 Ж ШӘЙ 88 136,1 (+4 96) 

2x8 GiB, DC, DR, DDRA-2400/CL12 ВО 134,7 (+3 96) 

2x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 Б ТОНЕ 130,8 (Basis) 

2x8 GiB, DC, SR, DDR4-2400/CL12 ВОЯ 130,7 (-0 96) 

4x8 GiB, DC, SR, DDRA-2400/CL16 ВЕ В 123,2 (-6 96) 


System: Asus TUF X299 Mark 2/Maximus X Hero/Crosshair VI Hero, MSI Geforce GTX 
1080 Ti Gaming X 11G; Windows 10 64 Bit, Geforce 385.41 WHQL Bemerkungen: DC/ 
QC = Dual/Quad Channel, DR/SR = Dual/Single Rank 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


CEO-Edition: Titan V mit 32 GiB 


Jen-Hsun Huang wird nicht müde, eine Überraschung nach der ande- 
ren aus dem Ármel seiner legendáren Lederjacke zu ziehen. Auf einer 
Konferenz im US-Bundesstaat Utah, bei der sich alles um künstliche 
Intelligenz drehte, präsentierte der Nvidia-Chef das definitive Topmo- 
dell der Pascal-Serie: die Titan V CEO-Edition. 20 der über 500 Konfe- 
renzteilnehmer wurden per Zufallsprinzip nominiert und bekamen ein 
Exemplar der streng limitierten Grafikkarte ausgehándigt - inklusive 
Unterschrift von Huang. Bei der Karte zieht Nvidia alle Register: Die 
Volta-GPU kommuniziert mit 32 GiByte HBM-gen2-Speicher, welche 
sich in vier 8-GiByte-Stapel an je 1.024 Bit aufteilen - die originale Titan 
V muss mit 12 GiB und 3.072 Bit auskommen. Ob es sich bei der CEO- 
Edition um einen GV100-Vollausbau handelt und ob die Karte regulär 
bestellt werden kann, war bei Redaktionsschluss unbekannt. (rv) 


Bild: Nvidia 


Nvidias Al-Superkarte Titan V CEO-Edition: Wäre das etwas für Sie? 


Bild: Asrock 


Asrock-Grafikkarten in Europa 


Ende März hat Asrock seine Grafikkartenlinie „Phantom Gaming“ vor- 
gestellt. Die Vorfreude wurde schnell gedämpft, da die Modelle ledig- 
lich in Teilen Asiens veróffentlicht wurden, um AMDs dortige Marktpo- 
sition zu stärken. Die Verantwortlichen versprachen jedoch, dass eine 
Veróffentlichung in Europa und Nordamerika folgen soll. PC Games 
Hardware hat Asrock auf der Computex 2018 einen Besuch abgestattet 
und konnte in Erfahrung bringen, dass der Boardpartner seine Radeon- 
Grafikkarten ab dem 01. Juli weltweit anbieten wird. 


Neben eigenen Designs auf Basis der Radeon RX 580, RX 570, RX 560 
und RX 550 hat Asrock auch eine RX Vega 56 vorgestellt. Ein Muster 
der RX 580 Phantom Gaming X (Bild oben) ist auf dem Weg zu uns, so- 
dass Sie sich auf einen Test in der kommenden Ausgabe freuen kónnen. 
Das Modell verfügt über einen Dual Slot-Kühler sowie einen werkseiti- 
gen Boost auf bis zu 1.380 MHz. Mithilfe des Tools ,Phantom Gaming 
Tweak“ können außerdem 1.435 MHz eingestellt werden. (mmy/rv) 
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Udoo Bolt: AMD-Anhänger 
erhalten ihre erste ,, NUC" 


Ein kleiner PC feiert einen grofsen Erfolg bei der Crowdfunding-Platt- 
form Kickstarter. Einplatinen-Computer fallen normalerweise leis- 
tungsschwach aus. Modelle wie der Raspberry Pi sollen in erster Linie 
die Anschlüsse bereitstellen und mit einfachen Programmen umgehen 
kónnen. Udoo, eine Kooperation der Unternehmen Seco und Aidilab, 
móchte mit dem Bolt eine High-End-Variante anbieten, die auf AMDs 
Raven-Ridge-APU setzt. Diese bietet sich an, weil sie als System on a 
Chip (SoC) einen Prozessor, eine Grafikeinheit und I/O-Anschlüsse mit- 
einander vereint. Die v8-Variante basiert auf einem Ryzen Embedded 
V1605B, der dem mobilen Ryzen 5 25000 entspricht (4С/8Т, 2,0 bis 
3,6 GHz, Vega 8 mit 512 ALUs). Der Ryzen Embedded V1202B in der v3- 
Konfiguration entspricht einem Ryzen 3 2200U (2C/4T, 2,3 bis 3,2 GHz, 
Vega 3 mit 192 ALUs). Für Arbeitsspeicher stehen zwei SO-DIMM-Bänke 
zur Verfügung. Dazu gibt's 2 * HDMI 2.0, je 2 x USB 3.1 Typ C und USB 
3.0 Typ A, 1 x SATA 6 Gbit/s, je 1 x M.2 M-Key (PCI-E 3.0 x4), M.2 B-Key 
(PCIE 3.0 x2) und M.2 Е-Кеу (ути. PCI-E 3.0 x2) sowie 1 x Gigabit- 
Ethernet. Den Bolt v3 gibt es im „Early Bird“-Paket für 229 US-Dollar, 
ansonsten für 249 USD. Der stärkere Bolt v8 kostet 309 USD. (mm/rv) 


4,7 inch (12cm) 


Bild: Udoo 
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Asus: Noctua-Lüfter und OLED 
auf Kompaktwasserkühlung 


Asus kehrt in den Kühlungsmarkt zurück und hat vier Flüssigkeits- 
kühler angekündigt. Die günstigere ROG Ryuo wird mit 1х120- und 
2x120-mm-Radiator angeboten, die teurere ROG Ryujin vorerst als 
2x120- und 3x120-mm-Modell. Beide Baureihen basieren auf Aseteks 
aktueller Kühler/Pumpengeneration und bieten eine Livedash-Anzeige 
auf der CPU-Einheit. Gegenüber der von Asus-High-End-Mainboards 
(z.B. Zenith Extreme) bekannten Version ist das OLED-Display mit 1,77 
Zoll und 160 x 128 farbigen Pixeln (16 Bit) deutlich gewachsen und 
kann neben JPGs und GIFs auch Hardware-Informationen anzeigen. 
Die Ryujin punktet zusätzlich mit einem verdeckten 60-mm-Lüfter in 
der Pumpeneinheit, der die Mainboard-Spannungswandler mit Frisch- 
luft versorgt, und mit hochwertigen, aber nicht unbedingt leisen Noc- 
tua-IPPC-2000-Lüftern auf dem Radiator (vgl. PCGH 01/2016). (tv) 


Eine KoWaKü mit Noctua-Lüftern wünschen sich viele Anwender, 
an die IPPC mit 2.000 U/min dachte dabei aber wohl nur Asus. 
Zumindest für Case-Modder toll: Die integrierte OLED-Anzeige 
kann mehr, als nur das ROG-Logo darzustellen. 


Micron will mit GDDR6- 
Speicher besser sein als HBM2 


GDDRG soll das erste Mal im Laufe des Jahres bei den neuen Geforce- 
Grafikkarten verwendet werden. Hersteller des Speichers sind SK- 
Hynix und Micron. Letzterer bewirbt nun vollmundig die Vorzüge der 
neuen Technik gegenüber High Bandwidth Memory zweiter Generati- 
on (HBM gen2): GDDR6 soll nicht nur leistungsfähiger, sondern außer- 
dem günstiger sein. Der Anbieter will mit der neuen Technik, welche 
bis zu 20 Gigatransfers pro Sekunde (GT/s) erreichen soll, sogar den 
HBM2 auf der Tesla V100 schlagen. Dabei handelt es sich jedoch um 
reine Marketing-Aussagen, denn erstens arbeitet die Nvidia-Karte mit 
lediglich 0,9 GT/s (900 MHz) und zweitens erreicht GDDR6 derzeit 
höchstens 16,5 GT/s (8.250 MHz). Die anfangs verfügbare, für die Mas- 
senfertigung geeignete Geschwindigkeit dürfte irgendwo zwischen 12 
(6.000 MHz) und 14 GT/s (7.000 MHz) liegen. Das ist kaum mehr als 
beim schnellsten GDDR5X, welcher gerade mit 11 bis 11,4 GT/s ausge- 
liefert wird (GTX 1080 Ti respektive Titan Xp). Micron führt aus, dass 
die derzeitige Grenze von 16,5 GT/s unter Zuhilfenahme einer etwas 
hóheren Spannung und weiteren Optimierungen auf besagte 20 GT/s 
verschoben werden kann. Doch das ist Zukunftsmusik, sodass für hohe 
Transferraten auch mit GDDRG breite Schnittstellen notwendig sein 
werden - 384 Bit dürften damit für eine hypothetische ,Geforce GTX 
1180 Тї“ gesichert sein. Zusammen mit 14-GT/s-RAM ergäbe sich eine 
Transferrate von 672 GByte/s (Titan Xp: 547 GByte/s). (ru/dh) 


Noctua bringt LGA3647-Kühler 


Intels Ankündigung eines 28-Kern-Endkunden-Prozessors respektive 
dessen Vorführung in einem Sockel-3647-System auf der Computex hat 
alle überrascht (siehe Seite 25). Das heifst: Alle aufser Noctua. Die stell- 
ten (vermutlich nur zufällig) ebenfalls im Computex-Umfeld Spezialva- 
rianten der beliebten Kühler NH-U14S (1х 140 mm), NH-U12S (2х 120 
mm auf Einzelturm) und NH-D9 (2x 92 mm) vor, die über eine deutlich 
vergrófserte Bodenplatte und eine passende Halterung für Intels Xeon- 
Scalable-Plattform verfügen. Dafür entfällt die Kompatibilität zu allen 
anderen Sockel-Formaten sowie Noctuas Nachrüsthalterungen. (tv) 


Firmware-Updater für Display- 
port bei Nvidia-GPUs 


Nvidia hat jüngst ein Update-Werkzeug für den Displayport 1.5 und 
1.4 veróffentlicht, über das sich die Firmware des Moduls aktualisieren 
lässt. Das kann nötig sein, falls es Kommunikationsprobleme zwischen 
einer Grafikkarte und dem angeschlossenen Monitor gibt. Zum Update 
der Firmware sollte der Monitor zunächst mit HDMI oder DVI-D ange- 
schlossen werden. Nicht für alle Karten sind Updates verfügbar, doch 
grundsátzlich unterstützt werden Maxwell- und Pascal-Grafikkarten. 
Sie finden das Tool unter www.pcgh.de/geforce-dp-updater. (al) 
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E-Sport und kompetitives 
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ompetitives Spielen, insbe- 
Ко E-Sport, also der 
sportliche Wettkampf in einem 
Computerspiel mit festgesetzten 
Regeln, erfreut sich wachsender 
Beliebtheit. Einer der Gründe ist 
sicherlich das Erstarken von Video- 
Plattformen wie Twitch und You- 
tube, auf denen Interessierte die 
spannenden Wettkämpfe mitverfol- 
gen können, doch selbstverständ- 
lich ist auch die Herausforderung, 
sich mit anderen Spielern zu mes- 
sen, attraktiv. Nicht wenige E-Sport- 
Titel können zudem im Rahmen ei- 
nes Free-to-Play-Modells kostenlos 
gespielt werden, was den Einstieg 
zusätzlich erleichtert. 


Leicht verdaulich für die 
Hardware? 

Mehrspielertitel mit kompetiti- 
vem Fokus oder gar e-sportlichen 
Ambitionen stellen im Normalfall 
eher gemäßigte Ansprüche an die 
Hardware, selbst mit schwächeren 
Einsteiger-PCs lässt sich ein Spiel- 
chen wagen. Allerdings sollten 
Sie hohe Bildraten von zumindest 
60 Fps anstreben, ansonsten sind 
Sie gegenüber anderen Spielern 
durchaus merklich benachteiligt. 


Die hohen Bildraten reduzieren 
die Eingabelatzenz, was es erlaubt, 
schneller und präziser zu reagieren 
- unabhängig von Ihrer eigenen 
Reaktionszeit. Bei geringen Bildra- 
ten kann noch ein anderer Faktor 
zum Problem werden: Wenn Sie on- 
line spielen, muss Ihr PC mehrfach 
pro Sekunde mit dem Server kom- 
munizieren. Haben Sie eine deut- 
lich niedrigere Bildrate als die so- 
genannte Servertickrate, kann die 
Kommunikation aus dem Tritt gera- 
ten. So entsteht bei Overwatch, das 
mit einer Tickrate von 63 Hz läuft, 
ein sehr lästiger „Rubberbanding“- 
Effekt, wenn niedrige oder sehr 
niedrige Fps vorliegen. Bewegen 
Sie die Maus, wird die Bewegung 
bei niedrigen Bildraten zusätzlich 
verzögert kommuniziert, was eine 
sehr starke Latzenz erzeugt. 


Sie benötigen allerdings nicht 
zwangsweise dreistellige Bildra- 
ten, um gut spielen zu können, und 
kaum ein E-Sportler dürfte das Sie- 
gerpodest erklommen haben, nur 
weil dessen Bildraten höher als die 
seiner Gegner waren. Doch zumin- 
dest 60 Fps sollten Sie anstreben, 
um latenzarm wettzustreiten. 


Flotte Kerne, aber langsame 
Grafikeinheit: Core i3-8300 


Mehr Spieler, mehr Spaß — Online-Multiplayer ist ein zunehmender Trend, der nicht 
nur dank Plattformen wie Twitch Massen begeistert. 


In diesem Artikel beleuchten wir, 
welcher Prozessor und welche Gra- 
fikkarte vonnöten sind, um diese 
Marke in DOTA 2, Overwatch und 
PUBG zu knacken. Wir testen den 
aktuell schnellsten Spielerprozes- 
sor, namentlich den Intel Core i7- 
8700K, den preislich attraktiven 
AMD Ryzen 5 1600 sowie zwei 
spannende CPUs aus dem Einstei- 


Die beste APU für 


gersegment (siehe Extra-Kästen 
unten). Dazu fertigen wir Bench- 
marks und umfangreiche Skalie- 
rungsdiagramme an, welche es 
erlauben, die Leistung akkurat ein- 
zuschätzen. Wir haben uns außer- 
dem entschlossen, die CPUs nach 
Möglichkeit zu übertakten - analog 
zu den werksübertakteten Grafik- 
karten im Test. 


E-Sport-Titel in 


Full HD: Ryzen 5 2400G 


Die jüngste Generation des Core i3 verfügt über vier physische Kerne. 
Zudem verfügen diese Prozessoren über eine integrierte Grafikeinheit. 


Intel war lange Zeit nicht wirklich genötigt, die Leistung ihrer CPUs deutlich zu 
erhöhen oder die Preise zu reduzieren — zwar bot sich hier und dort ein kleiner 
Leistungs-Boost von einigen Prozent, eine verbesserte Fertigung führte zu einer 
leicht höheren Performance-Ausbeute und/oder sinkender Leistungsaufnahme, 
doch wirklich beeindruckende Verbesserungen gab es nur selten. Viele Jahre lang 
fehlte eine starke Konkurrenz, denn selbst im niedrigen Preissegment tat sich AMD 
mit den FX-Modellen schwer, Intels günstigen und im Verhältnis sparsamen i3-Pro- 
zessoren Paroli zu bieten. Mit dem Erscheinen der Ryzen-Prozessoren entstand 
allerdings merklich Bewegung auf dem Markt. 


Eine der Reaktionen zeigt sich bei Intels 
Core i3-8300, der nun über vier phy- 
sische Rechenwerke verfügt (4C/AT). 
Außerdem spendiert ihm der Hersteller 
eine integrierte GPU in Form der 

UHD Graphics 630. Trotz des Namens 
ist diese allerdings eher nicht für 
UHD-Gaming geeignet, tatsächlich ist 
sie häufig selbst für minimale Details 
und 1080p zu langsam. Die Intel-CPU 
ist für die in diesem Artikel getesteten 
Spiele schnell genug, lässt sich aller- 
ding praktisch nicht übertakten. 


BEI 3,70GHZ 
‚во2сазв © 
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Der seit kurzer Zeit erhältliche Ryzen 5 2400G ist ein sehr interessanter 
Einsteiger-Prozessor für Spieler — selbst ohne zusätzliche Grafikkarte. 


Vergangenes Jahr mischte AMD mit den ersten Ryzen-Prozessoren den Markt auf, 
nun ist die Nachfolgegeneration im Handel. Interessant sind dabei nicht nur die 
Topmodelle, sondern auch das Einstiegssegment, denn AMD installiert auf dem 
Ryzen 3 2200G und dem Ryzen 5 2400G integrierte GPUs auf Vega-Basis. Nach 
ersten Tests in mehreren Spielen entschieden wir uns für diesen Artikel für den 
Ryzen 5 2400G, den AMD zudem mit einer Tauglichkeit für E-Sport-Titel in 
Full-HD-Auflösung bewirbt. Der Vierkerner liegt preislich auf dem Niveau des Core 
i3-8300, allerdings verfügt er gegenüber dem Intel-Prozessor über Simultane- 
ous Multithreading (SMT), kann also bis zu acht Threads parallel verarbeiten. 
Außerdem, und dies macht 

den Ryzen 5 2400G für Spieler 

besonders interessant, verfügt er 

über einen offenen Multiplikator 

und lásst sich daher anstandslos 

übertakten. Dies gilt auch für die 

IGP. So konnten wir dem Ryzen 

mit 3,9 GHz auf allen Kernen und 

DDR4-3000-Speicher rund 15 

Prozent zusátzliche Performance 

entlocken. Die integrierte Vega- 

11-GPU erzielt mit 1.500 MHz 

áhnliche Leistungsgewinne im 

Grafiklimit. 
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DOTA 2 - Detailskalierung in Full HD 


Benchmark „The International", 1.920 x 1.080 
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Niedrig Mittel Hoch 
Details 


Sehr hoch Ultra 


System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 2400G 
Q 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; UHD Graphics 630: Core 
i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


DOTA 2 - Detailskalierung in WQHD 


Benchmark „The International", 2.560 x 1.440 
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Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 398.11 WHQL, Radeon 
Software 18.6.2 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


DOTA 2 - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark „The International", 1.280 x 720/40 % Skalierung 
240 
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Niedrig Mittel Hoch Sehr hoch Ultra 


Details 


System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.911 MHz); Core i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 


1600 93,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 2400G @ 3,9 GHz, Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 


2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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DOTA 2 


s mag auf den ersten Blick ein 
E unsportlich wirken, 
dass wir sehr unterschiedliche 
Systeme gegeneinander antreten 
lassen. Vor allem der Core i3-8300 
wurde offensichtlich von uns be- 
nachteiligt, da wir die restlichen 
PCs nicht nur übertaktet, sondern 
außerdem mit schnellerem RAM 
ausgestattet haben. Doch wir woll- 
ten neben dem Ryzen 5 2400G ein 
weiteres System in den Vergleich 
aufnehmen, das sich Kostengüns- 
tig zusammenstellen lässt. Im Fal- 
le des Core i3-8300 bedeutet dies 
ein preiswertes B360-Board und 
damit verbunden eine maximale 
Speichertaktrate von 2.400 MHz. 
Für etwas Ausgleich sorgt der Ry- 
zen 5 1600, der ebenfalls mit 2 x 8 
GiByte DDR4-2400 bestückt wurde 
- auch, weil die Ryzen-1000-Reihe 
zum Launch bezüglich hoher RAM- 
Geschwindigkeiten anfällig war. 
Allerdings werden Sie feststellen, 
dass der Core i3-8300 auch mit 
diesem Handycap kaum Probleme 
dabei hat, den Anschluss zu beiden 
AMD-Prozessoren zu halten und 
diese teils gar zu überflügeln. 


MOBA mit hoher Perfor- 
mance 

Das auf Valves Source-Engine 2 ba- 
sierende DOTA 2 läuft bereits auf 
schwächeren Systemen sehr gut, 
spätestens mit Detailanpassungen 
knackt mit Ausname der Intel-IGP 
jede Grafikkarte dreistellige Bild- 
raten. Auf niedrigster Detailstufe 
kann selbst die Geforce GT 1030 
unseren übertakteten Core i7- 
8700K stellenweise ins CPU-Limit 
treiben und das bei voller Full-HD- 


Auflósung. Der i7-8700K erzielt 
in unseren Benchmarks Bildraten 
jenseits 220 Fps, knapp unter dem 
240-Fps-Limit also. Allerdings kann 
bei heftigen Szenen mit vielen 
Spielern, Einheiten und Effekten 
selbst der starke Intel-Hexacore 
kurzfristig einbrechen - wie die 
P99-Messungen in unseren Bench- 
marks dokumentieren, der sehr 
anspruchsvoll ausfällt, aber kei- 
nen Worst-Case-Fall darstellt. Die 
Leistungsschwankungen werden 
sicherlich durch die mittelmäßige 
Mehrkernauslastung von DOTA 2 
begünstigt, welche indes dem Vier- 
kernigen i3-8300 zu einem knap- 
pen Gesamtsieg über beide Ryzen- 
5-Systeme verhilft. 


Flüssig mit Vega 11, i3-8300 
benötigt dedizierte GPU 

Die Leistung der integrierten Gra- 
fik des Ryzen 5 24006 ist überzeu- 
gend. Selbst mit maximalen Details 
erzielt die kleine Vega-GPU mit ei- 
ner Prise Übertaktung im Schnitt 
beinahe 60 Fps und erreicht das 
Level einer Geforce GT 1030 oder 
Radeon RX 550. Gegenüber der 
Intel-IGP erzielt die Ryzen-Grafik- 
einheit mehr als drei Mal so viele 
Bilder pro Sekunde. Potente Mittel- 
klasse-GPUs erzielen in Full HD bei 
maximierten Details (ultra) beina- 
he 200 Fps - eine sehr viel höhere 
Bildrate ist daher auch mit schnel- 
leren Grafikkarten mit keinem un- 
serer Testsysteme möglich, selbst 
іп ОНР liefert eine GTX 1080 Ti 
kaum mehr Leistung als eine GTX 
1070 - die High-End-Nvidia liefert 
selbst indes in UHD noch dreisrtel- 
lige Bildraten. 


DOTA 2 nutzt die Source-Engine 2 und bietet eine sehr hohe Performance — selbst die 


Intel-IGP ist knapp schnell genug für 60 Fps bei niedrigsten Details und 1080p. 
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DOTA 2 - Grafikkartenbenchmarks Full-HD 


DOTA 2 - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 x 1.080, Details , Ultra", 100 % Renderskalierung - „The International" 


Zotac GTX 1060 AMP/6G. Xa e 192,7 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G En Ew 180,1 (-7%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G E98 E 162,8 (-16%) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G pg 120,0 (-37%) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G EX s 111,8 (42560) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G ШШШ EEE 76,4 (-60%) 

MSI RX 550 Aero/2G. [99381 ШЕШ 54,2 (-72%) 

AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz BA ШШШ 53,8 (-72%) 
MSI GT 1030 OC/2G. EB ШШ 52,5 (-73%) 
Intel ОНО Graphics 630 MAN 17,7 (-9196) 


2.560 x 1.440, Details , Ultra", 100 % Renderskalierung – „The International" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ea peu 203,5 (+47%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ea 200,2 (44590) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. EX pam ew 195,1 (24190) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G Ep Ee 192,4 (23990) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G. [ne es 177,7 (28%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG XXI 173,5 (2596) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ET Ew 138,5 (Basis) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G Ege pu 126,6 (-9%) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [seg es 110,7 (-20%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G as: p 74,8 (-46%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz,16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 2400G @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
UHD Graphics 630: Core i3-8300 @ Stock (3,7 GHz), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 
398.11 WHQL, Radeon Software 18.6.2 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803). 


PIJI @ Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflósungen 


DOTA 2 - Intel UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 — Core i3-8300 
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DOTA 2 - GTX 1060/6G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 OC 
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DOTA 2 - GTX 1080 Ti, ultra, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
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DOTA 2 - RX Vega 11 @ 1.500 MHz, mittel, 1.920 x 1.080 — Ryzen 5 2400G OC 
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DOTA 2 - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 OC 
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DOTA 2 - RX Vega 64, ultra, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
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Bemerkungen: Bei unseren Benchmarks entsteht zwischen Sekunde 25 und 50 durch ein Aufeinandertreffen mehrerer Helden und unzähliger Effekte eine sehr hohe Grafiklast. Mit den IGPs brechen die Bildraten bei mittleren Details 
recht kräftig ein, die AMD-APU schlägt sich indes wacker. Mit zusätzlichem Detailverzicht sind feste 60 Fps für die AMD-APU allerdings weitestgehend zu halten. 
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Overwatch - Detailskalierung in Full HD 


Benchmark , Dorado", 1.920 х 1.080 
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Niedrig Mittel Hoch Ultra Episch 
Details 


System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 2400G 
Q 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; UHD Graphics 630: Core 
i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 х 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


Overwatch - Detailskalierung in WQHD 


Benchmark , Dorado", 2.560 х 1.440 
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x GTX 1080 Ti 
Niedrig Mittel Hoch Ultra Episch 


Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 398.11 WHQL, Radeon 
Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


Overwatch - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark , Dorado", 1.280 x 720/50% Skalierung 
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* Core i3-8300 

O Ryzen 5 2400G OC 
A Ryzen 5 1600 OC 
E Core i7-8700K OC 


Niedrig Mittel Hoch Ultra Episch 
Details 


System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.911 MHz); Core i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 
1600 @ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 2400G @ 3,9 GHz, Core i7-8700K @ 4,8 
GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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Overwatch 


lizzards Helden-Shooter ist 

nach wie vor beliebt, erfreut 
mit ausgefeiltem, hochglanzpo- 
liertem Gameplay und erhält auch 
nach mehr als zwei Jahren neue 
Inhalte, Support und offenbar au- 
fserdem noch immer Performance- 
Verbesserungen. Letzteren Punkt 
kónnen Sie nachvollziehen, wenn 
Sie die PCGH-Ausgabe 02/2018 
und den Artikel ,Besser spielen: 
3 Spiele, 5 Grafikkarten" gelesen 
haben. Dort haben wir Overwatch 
ebenfalls detailliert auf den Zahn 
gefühlt und eine gegenüber Nvi- 
dia-Grafikkarten kompromittierte 
AMD-Performance festgestellt. Die 
von uns neu erstellten Detailmes- 
sungen zeigen nun kein auffällig 
starkes Einbrechen der Radeons 
mehr. Konsequent ist AMD nun 
auch in den Benchmarks deutlich 
erstarkt und liegt auf dem Level 
vergleichbarer Nvidia-GPUs. Egal, 
ob nun ein Patch seitens Blizzard 
oder ein Treiberfix von AMD die 
Performance bereinigt hat, der Um- 
stand ist sehr erfreulich. 


Rasante Prozessoren, gefor- 
derte Grafikkarten 

Wie Sie den CPU-Messungen ent- 
nehmen kónnen, erzielen sámt- 
liche getesteten Prozessoren in 
unserem bewährten Benchmark 
sehr hohe Bildraten - in heftigen, 
kaum reproduzierbaren Gefech- 
ten sacken die Fps zwar ein wenig 
ab (realistisch sind circa 20 bis 30 
Prozent), allerdings werden noch 
immer dreistellige Bildraten er- 
zielt. Sie können im CPU-Graphen 
außerdem beobachten, dass Over- 
watch von mehr als vier Prozess- 


orkernen profitiert, denn sowohl 
der mit 4C/8T rechnende Ryzen 5 
2400G als auch der sechskernige 
und ebenfalls mit SMT ausgestatte- 
te Ryzen 5 1600 können den reinen 
Vierkerner in Form des Core i3- 
8300 schlagen - allerdings nur in 
den höchsten Detailstufen. Werden 
die Details weiter reduziert, kann 
der Intel-Prozessor trotz des ihm 
von uns auferlegten Handycaps 
über beide Ryzen-Systeme trium- 
phieren. 


Die Grafikkarten werden beihohen 
Detailstufen vergleichsweise stark 
belastet, allerdings profitiert die 
Performance von Overwatch stark 
durch ein Absenken der Details. 
Für die Einsteiger-Klasse und die in- 
tegrierten GPUs wird es allerdings 
dennoch eng. Wenn die Bildraten 
durchgehend oberhalb von 60 Fps 
gehalten werden sollen, müssen 
Sie mit Geforce GT 1030, Radeon 
RX 550 und RX Vega 11 (IGP) bei- 
nahe zwangsweise mit niedrigsten 
Details oder reduzierter Full-HD- 
Auflösung spielen. Allerdings läuft 
Overwatch bereits mit mittleren 
Details weitestgehend flüssig und 
stört nur bei chaotischen Szenen 
mit leichten Performance-Proble- 
men. Intels IGP in Form der UHD 
Graphics 630 ist indes kaum für 
Full-HD-Gaming geeignet, selbst 
bei niedrigsten Details stören Bild- 
raten kaum oberhalb 30 Fps und 
eine wohl durch die 63-Hz-Server- 
kommunikation ausgelöste, extrem 
störende Latenz. Fairerweise müs- 
sen wir anmerken, dass Intel bei 
der IGP auch nur eine Eignung für 
720p und mittlere Details angibt. 


Overwatch ist ein hübsches Spiel, stellt dennoch keine hohen Anforderungen und 
läuft schon auf schwächeren Sytemen flüssig — gut so, denn 60 Fps sind Pflicht! 
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1&1 ALL-NET-FLAT 


м НАТ TELEFONIE 
v4 FLAT INTERNET 
MAL _ FLAT AUSLAND 


999” 


12 Monate, danach 
19,99 €/Monat 


Für jedes gewonnene 
Spiel der EN) Mannschaft erhalten Sie 
zusätzlich 9,99 € WM-Rabatt. So können Sie bis 
zu 6 Monate lang die Monatsgebühr sparen!* 


LG G7 Thing 


Samsung Galaxy S9 
HUAWEI P20 Pro 


OVERNIGHT- AUSTAUSCH 
Internet LIEFERUNG VOR ORT 


z9 SEN ЧИР EI 0260219696 1und1.de 


* 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. 1&1 All-Net-Flat LTE S (3 GB Highspeed-Volumen/Monat mit bis zu 21,6 MBit/s im Download/bis zu 11 MBit/s im Upload, danach jew. max. 64 kBit/s) 
9,99 €/Monat. Ab dem 13. Monat 19,99 €/Mon. WM-Special: Für Bestellungen vom 13.06. — 15.07.18 für jeden Deutschland-Sieg Gutschrift in Höhe von je 9,99 € (entspricht monatlichem Tarifpreis All-Net-Flat LTE S ohne 
Smartphone) zur Verrechnung nach dem 4. Monat. 6 Siege entspricht der maximal möglichen Anzahl zum 18.06.2018. Bei vorherigem Ausscheiden der deutschen Mannschaft gilt die Zahl der Siege bis zum Zeitpunkt des Aus- 
scheidens für den Aktionszeitraum. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze und aus dem gesamten EU-Ausland inklusive. Kostenlose Overnight-Lieferung, einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. Auf Wunsch mit Smartphone 
ab 7,- €/Mon. mehr, ggf. zzgl. einmaligen Gerätepreises (Höhe geräteabhängig). Weitere LTE-Tarife mit maximaler LTE-Geschwindigkeit (bis zu 225 MBit/s im Download/ bis zu 50 MBit/s im Upload) sowie Tarife im D-Netz und 
E-Netz verfügbar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Overwatch - Grafikkartenbenchmarks Full-HD 


Overwatch - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 х 1.080, Details , Episch", 100 % Renderskalierung - , Dorado" 


Sapphire RX 580 Nitro+/8G ШТО 113,4 (+0%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ОЛ 112,9 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G gg! s 98,3 (-13%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ep 66,9 (-41%) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G Xs 60,5 (-46%) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G [Xam 44,9 (-60%) 
MSI RX 550 Aero/2G amit 29,5 (-74%) 
AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz Ш 2618 29,2 (-74%) 
MSI GT 1030 OC/2G E3261: 28,4 (-75%) 
Intel UHD Graphics 630 Wi 10,7 (-91%) 


2.560 x 1.440, Details „Episch”, 100 % Renderskalierung - ,, Dorado" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G We 179,1 (413996) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [ag 133,6 (47896) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/BG. oz Ex 119,2 (45996) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G. [16 EX 118,1 (5796) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/8G rot EC 112,4 (450%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Ж ШОО ES 111,6 (+49%) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [es 76,6 (+2%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G |n 75 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [sg 65,1 (-13%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G ВЕ 83918 44 (-41%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz,16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 24006 @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
UHD Graphics 630: Core i3-8300 @ Stock (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM (Dual Rank); Geforce 
398.11 WQHL, Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflösungen 


Overwatch - UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 - Core i3-8300 


Overwatch - RX Vega 11 @ 1.500 MHz, mittel, 1.920 x 1.080 — Ryzen 5 2400G OC 
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Overwatch - GTX 1060/6G, hoch, 2.560 x 1.440 — Ryzen 5 1600 OC Overwatch - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 — Ryzen 5 1600 OC 
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60 u GTX 1060 60 E RX 580 
м 50 м 50 
E E 
£ E 
a 40 a 40 
E E 
© 30 $9 30 
E E 
E 5 
= 20 = 20 
10 10 
bebe Ehe ging emt 
0 0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ER 60 


Zeit in Sekunden 


Overwatch - GTX 1080 Ti, episch, 2.560 x 1.440 — Core i7-8700K OC 


Zeit in Sekunden 


Overwatch - RX Vega 64, episch, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
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60 E GTX 1080 60 W RX Vega 64 
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Bemerkungen: Mit Intels integrierter Grafikeinheit UHD Graphics 630 lässt sich Overwatch in Full-HD-Auflösung nicht flüssig spielen. Ganz anders die beim Ryzen 5 2400G verbaute und von uns übertaktete Vega 11: Diese liefert ab 
mittleren Details in Full HD knappe 60 Fps und wäre als Einsteiger-System valide. Die Mittelklasse-Grafikkarten lassen sich mit etwas Detailverzicht beinahe auf das Level der High-End-GPUs bringen. 
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PUBG 


layerunknown's Battlegrounds 

ist wahrlich ein Phänomen: Es 
kam, so scheint es, aus dem Nichts, 
begründete über Nacht das Battle- 
Royale-Genre und ist ungebrochen 
beliebt. Um die Spieler bei der 
Stange zu halten, erhielt PUBG 
kürzlich zwei neue Karten. Auch 
an der Technik feilt der Entwick- 
ler, allerdings scheint diese keine 
hohe Priorität zu haben. Anders ist 
die im Vergleich mit anderen Mul- 
tiplayer-Spielen eher durchwachse- 
ne Performance nicht zu erklären. 
Das Fundament hätte das Potenzial, 
immerhin werkelt hier Epics mäch- 
tige Unreal Engine 4. 


Neue Version leicht flüssi- 
ger im CPU-Limit 

Unsere letzten Benchmarks und 
Detail-Messungen haben wir vor 
knapp einem Monat im Rahmen un- 
seres 144-Hz-Specials in der Ausga- 
be 07/2018 abgedruckt. Seitdem hat 
sich die Performance leicht verbes- 
sert, nun erreichen wir mit der GTX 
1080 Ti in niedrigeren Auflösungen 
auch bei Ultra-Details noch die bei 
144 Fps greifende Bildratenbegren- 
zung. Vormals lagen die maximalen 
Bildraten mit der starken Nvidia- 
GPU mit Ultra-Details in 720p bei 
70 Prozent Auflösungsskalierung 
bei rund 135 Fps - mit demselben 
17-8700K, bei gleichem OC-Takt von 
4,8 GHz, demselben Mainboard und 
gar etwas schnellerem Speicher. Die 
bessere Leistung im CPU-Limit ist 
nicht gewaltig, allerdings fallen nun 
auch die Frametimes etwas sauberer 
aus. Trotzdem ist PUBG noch immer 
ein etwas unbefriedigend perfor- 
mendes Spiel und stellt außerdem 


relativ hohe Anforderungen an die 
Grafikkarten. Nur bei diesem Spiel 
im Test stellen 2 GiByte Grafikspei- 
cher einen deutlichen Flaschenhals 
dar. Selbst wenn die Details auf 
die niedrigste Stufe gesetzt wer- 
den, leiden die RX 550/2G und GT 
1030/2G an ihrer Kapazität. Dies 
ist indes auch für die Vega-11-GPU 
ein Problem, denn ihr lassen sich 
im UEFI zwar bis zu 64 GiByte des 
Hauptspeichers zusichern, sie kann 
aber nur maximal 2 GiByte RAM an- 
sprechen. Dies trägt wohl mit dazu 
bei, dass mit der AMD-IGP und den 
anderen 2-GiByte-GPUs Full HD 
nur beschränkt spielbar ist. Selbst 
mit einem Absenken der Auflösung 
durch das Aktivieren des Upscalers 
(70 Prozent) waren bei experi- 
mentellen Messungen in unserem 
Benchmark nur 55 Durchschnitts- 
Fps zu erzielen. Doch immerhin ist 
PUBG mit der Vega-IGP spielbar, 
wenn auch mit Einschränkungen. 
Mit Intels UHD Graphics 630 sind 
flüssige Bildraten selbst um 30 Fps 
kaum realistisch. 


Die CPUs im diesem Test schlagen 
sich trotz der nicht optimalen Per- 
formance recht wacker - sowohl 
die beiden Ryzen-CPUs als auch 
Intels i3-8300 sind für Bildraten 
knapp unterhalb 100 Fps gut. Um 
diese Leistung in Full HD zumin- 
dest weitestgehend auszuschöpfen, 
sollte zumindest eine GTX 1050 Ti 
im Rechner werkeln und die Grafik- 
einstellungen auf mittlere bis nied- 
rige Stufen reduziert werden. High- 
Fps-Gamer mit WQHD-Ambitionen 
sollten zumindest mit einer RX 580 
oder GTX 1060 gerüstet sein. 


Playerunknown’s Battlegrounds läuft deutlich flüssiger als noch vor einigen Monaten, 
ist aber dennoch ein recht anspruchsvoller Titel. 
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PUBG - 


Detailskalierung in Full HD 


Benchmark „Yasnaja Poliyana”, 1.920 x 1.080 
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Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


System: Dedizierte GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 5 2400G 
Q 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; UHD Graphics 630: Core 
13-8300 @ Standard (3,7 GHz+), 2 х 8 GiByte DDR4-2400; Windows 10 x64 (1803) 


PUBG - 


Detailskalierung in WQHD 


Benchmark , Yasnaja Poliyana", 2.560 х 1.440 


150 


125 


100 


75 


Fps 


50 


25 


ч е 
S IT 


m 
UU 


^ RX 580 
О СТХ 1060 
А RX Vega 56 "o 
E GTX 1070 Ti 
€ RX Vega 64 
x GTX 1080 Ti 


Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM (Dual Rank); Geforce 398.11 WOHL 
Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


PUBG - Detailskalierung im CPU-Limit 


Benchmark , Yasnaja Poliyana", 1.280 x 720/70% Skalierung 
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O Ryzen 5 2400G OC 
A Ryzen 5 1600 OC 
E Core i7-8700K OC 


Sehr niedrig Niedrig Mittel Hoch Ultra 


Details 


System: GPU: Asus GTX 1080 Ti Strix OC (-1.911 MHz); Core i3-8300 @ Standard (3,7 GHz+), Ryzen 5 
1600 @ 3,9 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (Dual Rank); Ryzen 5 2400G 3,9 GHz, Core i7-8700K @ 4,8 
GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank) 
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PUBG - Grafikkartenbenchmarks Full HD 


PUBG - Grafikkartenbenchmarks WQHD 


1.920 х 1.080, Details , Ultra", 100 % Renderskalierung - „Yasnaya Poliyana" 


Sapphire RX 580 Nitro+/8G Egg pu 75,9 (4-496) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G. sg pw 72,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G jg eu 68,3 (-696) 

EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G pam pu 45,7 (3790) 
Gigabyte GTX 1050 G1 Gaming/2G [Xa pu 38,8 (-47%) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G [Xa EEE 32,4 (-55%) 

MSI RX 550 Aero/2G. mere 24,3 (-67%) 

MSI GT 1030 OC/2G Ete 21,6 (-70%) 

AMD RX Vega 11 @ 1.500 MHz [XXE 18,9 (-74%) 
Intel ОНО Graphics 630 I 5,7 (-92%) 


2.560 x 1.440, Details , Ultra", 100 % Renderskalierung – „Yasnaya Poliyana" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G ge e 114,1 (+131%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xe Lo 86,6 (475%) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G ВО s 85 (+72%) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming X/8G Е 77,6 (+57%) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ВЕ) В 76,6 (455%) 
Inno GTX 1070 ХЗ Ultra/3G sg pou 72,5 (+46%) 
Sapphire RX 580 Nitro+/8G [gat Eu 54,7 (+11%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G E38 49,5 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G 3s EEE 45,7 (-8%) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 33: EX 30,3 (-39%) 


System: Ded. GPUs: Core i7-8700K @ 4,8 GHz,16 GiByte DDR4-3000; Vega 11: Ryzen 
5 24006 @ 3,9 GHz, 16 GiByte DDR4-3000, IGP @ 1.500 MHz mit 2 GiByte Zuweisung; 
ОНО Graphics 630: Core 13-8300 @ Stock (3,7 GHz+), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 


IP99: t 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 (Dual Rank); Geforce 
398.11 WQHL, Radeon Software 18.6.1 Non-WHQL; Windows 10 x64 (1803) 


IP99: й 2 Fps 


> Besser 


Frametime-Vergleich in drei verschiedenen Detailstufen und Auflósungen 


PUBG - UHD Graphics 630, mittel, 1.920 x 1.080 - Core i3-8300 


| Т | 


125 | | | 
Karl ШШ Жн | M 


75 


Frametime in ms 


50 


25 E UHD Graphics 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


PUBG - GTX 1060/6G, hoch, 2.560 x 1.440 — Ryzen 5 1600 OC 
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Frametime in ms 


PUBG - GTX 1080 Ti, ultra, 2.560 x 1.440 — Core i7-8700K OC 
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PUBG - RX Vega 11 G 1.500 MHz, mittel, 1.920 x 1.080 — Ryzen 5 2400G OC 
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PUBG - RX 580/8G, hoch, 2.560 x 1.440 - Ryzen 5 1600 OC 
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PUBG - RX Vega 64, mittel, 2.560 x 1.440 - Core i7-8700K OC 
70 
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Bemerkungen: Das anspruchsvollste Spiel im Test ist in Full HD und mittleren Details zu viel für die integrierten Grafikeinheiten. Mit der übertakteten Vega 11 ist PUBG zwar spielbar, doch wirklich flüssig läuft der Shooter nicht. 
Kleine Stocker zeigen indes auch die Frametimes der dedizierten Grafikkarten, doch ist die Performance geschmeidig und flüssig. Für WQHD bei 60 Fps reicht folglich Mittelklasse-Hardware. 
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PC Zentrum empfiehlt Windows 
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GAMING-LAPTOPS 
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069 5050 2555 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM CODE P G H ] 8 
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SPECIAL | Die Highlights der Computex 


Rechts: Ein nackter Ryzen 
Threadripper 2000 mit 
32 Kernen, der vier echte 
Zeppelin-Dies nutzt. 


Lisa Su hielt auf der Computex zwei 
besondere Chips in ihren Händen: 
Rechts Vega 20 in 7 nm, links ein Epyc- 
Vorserien-Prozessor, ebenfalls in 7 nm. 


Hardware-Roadmap 2018 


Die jährlich stattfindende Computex in Taipeh ist eine gute Anlaufstelle, um sich beim Thema Hard- 


ware auf dem Laufenden zu halten. PC Games Hardware fasst zusammen, was es 2018 zu sehen gab. 


ie Computex 2018 war nicht 

die ergiebigste Messe, was 
Neuankündigungen von Prozesso- 
ren und Grafikkarten angeht. Das 
eine oder andere spannende The- 
ma konnten Anwesende und On- 
line-Leser aber dennoch nachver- 
folgen. Im CPU-Bereich wäre das 
zum Beispiel die Weiterführung 
des Kernkrieges, den sich AMD und 
Intel seit 2017 - der Vorstellung 
von Ryzen und Ryzen Threadrip- 
per - leisten. Offiziell hat Intel ei- 
nen 28-Kern-Core-i9 angekündigt, 
der es mit einem 32-Kern-Ryzen- 
Threadripper von AMD aufneh- 
men soll. Vor zwei Jahren wäre so 
etwas im (High-End-)Desktop noch 
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undenkbar gewesen. Eine Klasse 
darunter, im Mainstream, gilt eine 
Coffee-Lake-S-CPU mit acht Re- 
chenherzen als offenes Geheimnis. 
Intel hat ein solches Modell nicht 
offiziell angekündigt, allerdings ha- 
ben Quellen aus Herstellerkreisen 
etwas über das kommende Sockel- 
1151-Topmodell gequatscht. 


Geradezu unspannend war die 
Computex 2018 in Hinblick auf 
Grafikkarten. Nvidia hat 
neue Geforce-Generation mit dem 


seine 


gemunkelten Codenamen Turing 
noch nicht vorgestellt. Die Wahr- 
scheinlichkeit erschien schon im 


Vorfeld gering, zumindest ein Tea- 
ser konnte aber nicht ausgeschlos- 
sen werden. AMDs Vega-Nachfolger 
mit dem Codenamen Navi ist ohne- 
hin noch ein bisschen weiter ent- 
fernt und wird im ersten Halbjahr 
2019 erwartet. 


Gute Nachrichten gibt es bei der 
7-Nanometer-Fertigung von TSMC: 
Laut eigenen Aussagen hat AMD 
läuffähiges 7-nm-Silizium in den 
internen Laboren, zum einen die 
Vega-20-GPU mit vier HBM2-Stacks 
und zum anderen Epyc-Prozesso- 
ren mit Zen-2-Chips. In beiden Fäl- 
len handelt es sich um Produkte für 
den High-Performance-Computing- 


Markt. Sie zeigen aber, dass 7 nm 
keine ferne Zukunftsmusik mehr 
darstellen und es bald wieder ei- 
nen Sprung bei der Leistung geben 
sollte. 


Die großen Themen auf der Messe 
stellten ansonsten Mining und RGB 
dar. Praktisch kein einziger Grafik- 
karten- oder Mainboard-Hersteller 
hat es sich nehmen lassen, Produk- 
te für den aufstrebenden Markt vor- 
zustellen. Bunte RGB-Beleuchtun- 
gen durften im Endkundenbereich 
fast nirgendwo mehr fehlen - nur 
die allerwenigsten Hersteller ver- 
wehren sich dagegegen komplett. 
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Kernkrieg 2018: Neues von Intel und AMD 


eit 2017 liefern sich AMD und 
Sa einen regelrechten Krieg 
der Kerne. Waren Quadcores im 
Desktop viele Jahre lang das Maß 
der Dinge, rüttelte AMD 2017 den 
Markt mit Ryzen ordentlich durch: 
Ryzen 7 brachte acht Rechenher- 
zen in den Mainstream, Ryzen 5 
machte sechs Kerne massentaug- 
lich. Im High-End-Segment folgte 
Ryzen Threadripper mit bis zu 16 
Kernen und 32 Threads, was Intel 
dazu bewog, den High-Core-Count- 
Die von Skylake SP als Skylake X auf 
die Sockel-2066-Plattform zu brin- 
gen. Später folgte Coffee Lake S mit 
Sechskernern im Bereich von unter 
200 bis gut 300 Euro. 


Runde 2: Bis zu 32 Kerne 
Noch dieses Jahr geht das Gefecht 
zwischen AMD und Intel in die 
nächste Runde: Die Kalifornier 
werden voraussichtlich im lau- 
fenden dritten Quartal die zweite 
Ryzen-Threadripper-Generation 
veróffentlichen, die vier aktive Zep- 
pelin-Siliziumchips nutzen kann. 
Das bedeutet, dass Nutzer auf 32 
Kerne beziehungsweise 64 Threads 
zurückgreifen kónnen werden. Für 
reine Spieler ist das auf absehbare 
Zeit nicht sinnvoll, Anwender dürf- 
ten sich jedoch freuen. Außerdem 
geht es in diesem Bereich um das 
Prestige. 


AMDs größter Vorteil ist die 
TR4-Plattform, die sich mit dem 
32-Kerner (und auch einem erwar- 
teteten 24-Kerner) weiternutzen 
lässt. In den Zeppelin-Dies müs- 
sen lediglich vier Speicherkanäle 
ausgeknipst werden, da die X399- 
Mainboards nur vier statt acht 
vorsehen. Ob AMD pro Die einen 
64-Bit-Controller deaktiviert oder 
in zweien alle beide, ist noch nicht 
bekannt. Zu den weiteren Verbes- 
serungen von Ryzen Threadripper 
2000 zählen wie bei Pinnacle Ridge 
die optimierte 12LP-Fertigung bei 
Globalfoundries und das aggressi- 
vere Boost-Verhalten mit Precision 
Boost 2 sowie XFR 2. Die neue Na- 
mensgebung und die Preise behielt 
AMD noch für sich. Da die Produk- 
tion von vier kleinen Dies aber 
günstiger ist als jene von einem 
großen, kann der Chiphersteller 
den Preiskampf eröffnen. 


www.pcgameshardware.de 


Intel kontert mit 28 Kernen 
Voraussichtlich im vierten Quartal 
wird Intel mit einem 28-Kerner 
nachlegen, der auf einer Pressekon- 
ferenz zu Beginn der Computex 
angekündigt wurde. Mit Details 
hielt sich das blaue Lager noch 
bedeckt, Gespräche mit Boardpart- 
nern brachten immerhin ein wenig 
Licht ins Dunkel. Klar ist, dass Intel 
seinen Extreme-Core-Count-Die 
im Vollausbau einsetzen muss, der 
bislang dem Server-Segment vorbe- 
halten war. Dort nutzt er den LGA 
3647 mit ähnlichen Ausmaßen wie 
AMDs TRA. Ob er der Skylake-SP- 
oder der nachfolgenden Cascade- 
Lake-SP-Generation angehören 
wird, bleibt abzuwarten. In letz- 
terem Fall könnte der Takt durch 
die Fertigung in 14 nm++ etwas 
höher ausfallen, ansonsten wären 
nur kleinere Änderungen an der 
Mikroarchitektur zu erwarten. Ge- 
rüchten zufolge soll Cascade Lake 
X jedoch auf 2019 verschoben wor- 
den sein. 


Da Intel die Mainboard-Hersteller 
schon mit dem 18-Kerner vergange- 
nes Jahr als Konter zu AMDs Ryzen 
Threadripper überrumpelt haben 
soll, dürfte die Sockel-2066-Platt- 
form mit den noch größeren CPUs 
überfordert sein. In unseren Ge- 
sprächen wurde klar, dass Intel 
den 28-Kerner zwar als Core i9 
vermarkten wolle, die CPUs aber 
auf LGA-3647-Platinen zum Ein- 
satz kommen würden, die für den 
Workstation-Bereich gedacht sind. 
Asrock, Asus, MSI, Gigabyte und Co. 
könnten den Mainboards vielleicht 
noch einen neuen Anstrich Rich- 
tung „Gaming“ verleihen, allzu viel 
Euphorie erwarten wir für so einen 
kleinen Markt aber nicht. 


Gerüchten zufolge wolle Intel den 
Sockel 2066 noch mit teildeakti- 
vierten XCC-Siliziumchips beglü- 
cken, in denen 22 der physisch vor- 
handenen 28 Kerne und vier der 
sechs 64-Bit-Speicher-Controller 
werkeln. Sollte sich das bewahrhei- 
ten, wäre das wohl die Grenze, wel- 
che die Spannungsversorgungen 
der X299-Mainboards noch mitma- 
chen. Ansonsten könnte Intel auch 
gleich die 28-Kerner für den LGA 
2066 bringen. 
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In einer Demo zeigte Intel seinen übertaktbaren 28-Kerner mit circa 5,0 GHz auf allen 
Kernen. Der Haken: Die CPU wurde von einem nicht alltagstauglichen Chiller gekühlt. 
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AMDs Ryzen Threadripper 2000 wird mit bis zu 32 Kernen erscheinen und die glei- 
chen 12LP-Dies wie Pinnacle Ridge (Ryzen 2000) nutzen. 


Coffee Lake S mit acht 
Kernen folgt 

Als offenes Geheimnis gelten Intels 
Plàne, den Mainstream mit einem 
Achtkerner versorgen zu wollen, 
der sich AMDs Ryzen 7 2700X 
stell. Das Sockel-1151-Topmodell 
wird um September/Oktober he- 
rum erwartet und soll zusammen 
mit Z390-Mainboards erscheinen. 


Der neue Platform Controller Hub 
(PCH) soll wie der H370 und B360 
USB 3.1 und die Logik für ac-WLAN 
integrieren. Dank 14-nm-Fertigung 
agiere er zudem sparsam. Bei AMD 
steht wiederum Zen 2 in 7 nm und 
mit Verbesserungen an der Mikro- 
architektur an, der kommendes 
Jahr bis zu 12 Kerne auf die AM4- 
Plattform bringen könnte. 
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Highlights und GPU-Gerüchte von der Computex 


n Sachen Grafikkarten gab es Compute Units zu verbessern - wo 
E der Computex 2018 nur eine wir beim Thema „Skalierbarkeit“ 
GRAPHICS ARCHITECTURE ROADMAP LEADERSHIP größere Ankündigung: AMDs Vega- wären, das AMD vor Jahren auf sei- 
7-nm-GPU, mutmaßlich Vega 20, ner GPU-Roadmap als Kernpunkt 
wird in einer Vorserienreihe an für Navi angab. Beim Navi-Nachfol- 
Partner verschickt und soll noch ger kónnte eine neue Architektur 
im zweiten Halbjahr 2018 offiziell schon eher ein Thema werden. 
"MEGA" "MEGA" "NAVI" NEXT-GEN veröffentlicht werden. Einen spie- AMD gibt dort nur ,Next-Gen* als 

14nm 7nm 7nm 7nm- lerorientierten Radeon-Ableger Namen an. 
soll AMD Gesprächen zufolge nicht 
vollkommen ausschließen, dieser Nvidia Turing 
erscheint aber unwahrscheinlich Eine neue Grafikkartengenera- 
- zumindest zu bezahlbaren Prei- tion seitens Nvidia war auf der 
sen. Frühes 7-nm-Silizium und vier Hardware-Messe gar kein Thema. 
HBM2-Stacks sind in der Produk- Für Spieler wird seit Monaten der 


2020 


ler wird allerdings erst der Nachfolger Navi kommendes Jahr interessant. tion schlichtweg zu teuer für ein Codename Turing gemunkelt, wo- 
Massenprodukt. bei noch nicht klar ist, ob Nvidia 

die neue Serie unter der 1100er- 

AMD Navi oder 2000er-Nomenklatur ver- 


Interessanter wirkt da der Vega- markten wird. Relativ sicher sind 
Nachfolger Navi, der voraussicht- sich verschiedene Quellen bei dem 
lich im ersten Halbjahr 2019 er möglichen  Veróffentlichungster- 
scheinen und Spieler-Grafikkarten min: Spätestens zur Gamescom 
beinhalten wird. Die Computex 2018 im August kónnte es neue 
hinterließ schon einen recht kon- Geforce-Grafikkarten geben. Im 
kreten Eindruck: AMD verfolge Gespräch ist allerdings ein Paper- 
bei Navi eine ähnliche Strategie Launch ohne breite Verfügbarkeit. 
wie im Falle von Polaris. Das heißt, Eine große Masse an Grafikkarten 
der Chiphersteller wolle vor allem - sowohl Founders Editions als 
den Mainstream-Markt abgrasen, auch Custom-Designs - könnten 
das High-End aber erst einmal un- sich noch einige Wochen auf den 
bedient lassen. Eine hypothetische Herbst verschieben. 

Noch dieses Jahr móchte Noctua bestimmte CPU-Kühler in komplett Schwarz anbie- Radeon RX 680 - das Namenssche- 

ten, sodass PC-Nutzer zugreifen können, die das Noctua-typische Braun nicht mögen. ma ist noch nicht bestätigt - soll Zu den Spezifikationen ist noch 
dank 7-nm-Fertigung und Änderun- nicht allzu viel bekannt. Wahr- 


gen an der Mikroarchitektur die scheinlich wird Nvidia sein be- 
Leistung einer RX Vega 64 über-  kanntes Release-Schema ansetzen: 
treffen und sich dementsprechend Die Geforce GTX 1180/2080 und 

in etwa auf dem Niveau von Nvidi- 1170/2070 auf Basis der Perfor- 

as Geforce GTX 1080 Ti befinden. mance-GPU GT104 könnten den 
AMD werde folglich nicht mit der Anfang machen, später würde 
GTX 1180 beziehungsweise GTX der GT102 als neue Titan und Ti- 
2080 konkurrieren, aber in der Modell folgen. Abrunden würde 
Mittelklasse ein potenziell preislich der GT106 das Angebot vorläufig 
attraktives Angebot haben. Aus der mit einer GTX 1160/2060. Als Fer- 
Vergangenheit habe das rote Lager tigungsprozess erscheint TSMCs 
übrigens gelernt: Desktop-Navi soll 12ЕЕМ wahrscheinlich, der auf 

mit GDDR6 und nicht mehr HBM2 16ЕЕ (16 nm FinFET) basiert und 
ausgestattet sein, um einen niedri- für Nvidia optimiert wurde. Leis- 
geren Preispunkt zu erreichen. tungsverbesserungen kämen durch 
architekturelle Optimierungen 

Gerüchte betreffen indes immer und ein gegebenenfalls breiteres 
wieder den Aufbau von AMDs neu- Design zustande. Nvidia könnte 

en Mikroarchitekturen. Auch bei seine Turing-GPUs zwar auch in 7 
Navi rätseln GPU-Kenner wieder nm bei TSMC fertigen lassen, dafür 
darüber, um wie vielGraphics Core scheint es aber noch zu früh sein. 
Next (GCN) es sich noch handelt. Die Ausbeute soll bei AMDs Vega 
Eine Abkehr vom grundsätzlichen 20 noch nicht allzu hoch ausfallen, 

- E 4 - Aufbau halten wir für unwahr- Nvidia bräuchte darüber hinaus ei- 
Das Seasonic Cable Management Device, kurz SCMD, könnte in Zukunft die Kabelver- scheinlich, AMD dürfte aber darauf пеп deutlich höheren Durchsatz, 
legung in Gehäusen revolutionieren. Aktuell handelt es sich noch um Prototypen. bedacht sein, die Auslastung der um den Markt bedienen zu können. 
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AiO-Phasenwechselkühler 

Bisher nutzte Roman ,der8auer* 
Hartung das Phasenwechselprinzip 
nur für komplette PCs, bei denen 
die Mainboards samt CPUs und 
GPUs in einer nicht leitenden Kühl- 
flüssigkeit getränkt wurden. Das 
Konzept hatte jedoch mehrere gro- 
fse Probleme: Das System muss luft- 
dicht sein, damit die kondensierte 
Kühlflüssigkeit 
was den Zusammenbau spätestens 
bei den Kabeln kompliziert macht 
- der8auer hat zuletzt Adapter- 
PCBs in die Acrylwände eingegos- 
sen, die auf beiden Seiten enden 
und die Anschlüsse zur Verfügung 
stellen. Das wiederum erschwert 


nicht entweicht, 


den Wechsel von Komponenten. 
Die Kühlflüssigkeit an sich ist vor 
allem in den benötigten Mengen 
teuer. Zu guter Letzt musste das 
Gas heruntergekühlt werden, was 
einen zweiten, klassischen Wasser- 
kreislauf mit einer Pumpe benötig- 
te, sodass weiterhin mechanische, 
für Fehler und Geräusche anfällige 
Komponenten benötigt wurden. 
Der Phasenwechsel war eine gute 
Schau, brachte aber kaum Vorteile. 


АЧ АДОК 


ДЕШ шый [ша ЕЕ iz! | 


Mit einer All-in-One-Lösung für 
Prozessoren soll das Konzept nun 
massentauglich gemacht werden: 
Die Lösung ähnelt einer Kompakt- 
Wasserkühlung, bloß dass der Ra- 
diator über der CPU sitzen muss 
und kein Wasser über eine Pumpe 
bewegt wird. Stattdessen kommt 
eine Flüssigkeit mit niedrigem 
Siedepunkt zum Einsatz, die an 
der CPU (innerhalb des Kühlers) 
kondensiert, nach oben zum Radi- 
ator steigt, dort heruntergekühlt 
wird und durch einen einzelnen 
Schlauch wieder zur CPU fließt. 
Der größte Vorteil: Die Pumpe als 
potenziell lauteste Lärmquelle von 
AiO-Waküs entfällt. 


Die Optik ist derweil dem Prototy- 
penstatus geschuldet. Intern gebe 
es bereits neuere Versionen, die 
der Bastler aufgrund von Patent- 
angelegenheiten aber noch nicht 
zeigen wolle. Finale Versionen sol- 
len künftig eher aussehen wie ak- 
tuelle Kompakt-Wasserkühlungen 
mit klassischen Radiatoren, ohne 
den Druckmesser an der CPU und 
mit dünneren Schläuchen. 
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,der8auer" zeigte eine AiO-Phasenwechselkühlung, die ohne Pumpe auskommt und das 
Prinzip massentauglich machen soll. Das Design ist dem Prototypenstatus geschuldet. 
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Asus’ ROG Strix B450-F Gaming gehört zu den wenigen gezeigten B450-Mainboards 
auf der Computex. Bemerkenswert sind die sechs SATA-6Gbit/s-Anschlüsse rechts. 


Im Bereich von klassischen CPU- 
Luftkühlern kündigte Noctua auf 
der Computex an, den NH-DI5, 
NH-U12S und NH-L9i künftig kom- 
plett in Schwarz anbieten zu wol- 
len. Die Kühlkórper inklusive Heat- 
pipes und Bodenplatte (abgesehen 
von der Kontaktfläche zur CPU) 
werden in Schwarz lackiert und 
mit schwarzen Chromax-Lüftern 
kombiniert. Der Hersteller móchte 
damit Nutzer zufriedenstellen, die 
eine High-End-Luftkühlung einset- 
zen wollen, aber nicht die Noctua- 
typischen Brauntóne mógen. 

Darüber hinaus 
einen 


zeigte Noctua 
potenziellen ` NH-U12S- 
Nachfolger, der auf den neuen NF- 
A12x25-Lüftern mit dem geringen 
Abstand zwischen Rotorblättern 
und Rahmen ausgelegt ist. 140-mm- 
Varianten befinden sich ebenfalls 
in der Entwicklung, benótigen aber 
noch Zeit. 


Neue Prozessorfamilien wurden 
während der Computex zwar nicht 
veróffentlicht, für AMDs bekannte 
Plattformen gab es jedoch ein paar 
neue Mainboards zu bewundern. 
Im Falle des AM4-Sockels zeigten 
Asrock, Asus und MSI erste B450- 
Modelle als Refresh der B350-Vor- 
gänger. Viel durften die Hersteller 
noch nicht verraten, klar ist aber, 
dass sich die Neuauflage ähnlich 
zum X470 verhält: Die Boardpart- 
ner bekommen von AMD striktere 
Spezifikationen vorgegeben, so- 
dass die Spannungsversorgung mit 
dem aggressiveren Boost-Verhalten 
der Ryzen-2000-Prozessoren klar- 
kommt. Asus hat sein ROG Strix 
B450-F Gaming zudem mit sechs 
statt vier SATA-6Gbit/s-Anschlüs- 
sen ausgestattet, die sich farblich 
nicht unterscheiden und deswegen 
am I/O-Hub und nicht an einem 
Zusatz-Controller hängen sollten 
- bereits beim B350 nannte AMD 
öffentlich die Unterstützung von 
sechs Ports, in der Praxis setzte die- 
se aber kein einziger Hersteller ein. 
MSI verbessert bei seinem Toma- 
hawk derweil vor allem die VRM- 
Kühlung, welche die Aufgabe einer 
teilweisen I/O-Blende übernimmt. 


geben. AMD dürfte überhaupt froh 
sein, dass es ein knappes Dutzend 
X399-Mainboards für den Nischen- 
markt gibt - neue Funktionen sol- 
len schlichtweg per BIOS-Update 
nachgeliefert werden. Gigabyte 
und MSI haben es sich trotzdem 
nicht nehmen lassen, neue TR4- 
Platinen zur Computex mitzubrin- 
gen. Während Gigabyte sein Aorus 
Extreme nur hinter verschlossenen 
Türen zeigte, konnten MSIs MEG 
X399 Creation alle Besucher be- 
wundern. 


Am markantesten ist die Span- 
nungsversorgung mit insgesamt 19 
Wandlern. 16 IR3555 von Infineon 
Technologies dürften an acht ge- 
doppelten Phasen hángen und die 
CPU-Kerne mit Spannung versor- 
gen. Drei weitere Phasen stellen 
die SOCSpannung bereit. Dazu 
winken deutlich größere Kühlkör- 
per. Der Hersteller bereitet sich da- 
mit wahrscheinlich auf die Ryzen- 
Threadripper-2000-CPUs vor, die 
eine TDP von bis zu 250 Watt auf- 
weisen sollen - dafür aber auch 
eben die maximale Kernanzahl auf 
32 verdoppeln. 


Bei den Netzteilen zeigten die 
grofsen Hersteller zahlreiche Up- 
grades. Seasonic steigt in den 
Markt für SFX-L-Netzteile ein, Cor- 
sair bringt 80 Plus Platinum in die 
SFX-Klasse und EVGA schrumpft 
seinen 1.000-Watt-Boliden auf eine 
Tiefe von 15 cm. Außerdem zeigte 
Seasonic sein Cable Management 
Device im Prototypenstatus in Zu- 
sammenarbeit mit Phanteks, das 
über ein einzelnes Kabel mit einem 
speziellen Netzteil verbunden wird 
und dann als Verteiler für die ver- 
schiedenen Anschlüsse dient. Die 
Kabelführung soll dadurch deut- 
lich leichter fallen, wobei es noch 
keinen Verkaufstermin gibt. (mm) 


Computex 2018 

Die diesjáhrige Computex war nicht 
die spannendste Hardware-Messe, was 
Neuankündigungen für den gemeinen 
Spieler angeht. Amüsant ist jedoch der 
Wettstreit zwischen AMD und Intel, 
den wir alle so lange vermisst haben. 
Hoffen wir, dass Turing bald erscheint 


Bisherigen Informationen zufolge 
wird es beim Sockel TRÁ anders 
als beim AMÁ keinen X499-Refresh 


= = bi, 


Die Ryzen-Threadripper-2000-CPUs sollen per BIOS-Updates auf X399-Mainboards 
laufen. Neue Flaggschiffe wie das MSI MEG X399 Creation wird es aber geben. 


und AMD mit Navi kommendes Jahr 
mithalten kann. 
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Spiele-Roadmap 2018 


Nórgeln auf hohem Niveau: Hochwertige Fortsetzungen und schon bekannte Titel dominierten die 


diesjáhrige Electronic Entertainment Expo in Los Angeles. 


ie mittlerweile 24. ЕЗ lockte 
D; 12. bis 15. Juni 69.200 
Besucher nach Los Angeles. 15.000 
davon waren Fans, die sich den 
Zugang mit einem Ticket erkauft 
hatten. Sie erwarteten gute, wenn- 
gleich wenig neue Spiele: Echte 
Überraschungen gab es fast keine, 
stattdessen gingen die Hersteller 
auf Nummer Sicher und stellten 
Nachfolger bekannter Marken vor. 
Das galt auch für etliche Eigen- 
entwicklungen der Konsolenher- 
steller: Microsoft kündigte neue 
Halo- und Gears-of-War-Ballereien 
an, Nintendo punktete mit Super 
Smash Bros. Ultimate und Mario 
Tennis Aces, während Sony auf The 
Last of Us 2 und Spider-Man setzte. 


Battle Royale & Open World 
Die noch vor gar nicht langer Zeit 
so populären MOBAs und VR-Spie- 
le mussten sich dem Battle-Royale- 
Hype geschlagen geben, der nun 
auch Serien wie Battlefield und Call 
of Duty erfasst. Andere Entwickler 
versuchen derweil, mit Langzeit- 
Open-World-Titeln Spieler und de- 
ren Geldbeutel an sich zu binden. 
Das gilt für Destiny 2: Forsaken, 
The Division 2, Anthem, wohl auch 
für Halo: Infinite und mit Abstri- 
chen auch für Fallout 76, in dem 
jeder Charakter im Ódland ein Mit- 
spieler sein soll. 


Unsere Top 5 der Messe 

Wir stellen Ihnen auf diesen Seiten 
unsere fünf Messefavoriten vor, die 
bis auf Cyberpunk 2077 noch in 
diesem oder Anfang des nächsten 
Jahres erscheinen. Anthem, Fallout 
76, Hitman 2, Just Cause 4 und The 
Division 2 haben die Top 5 übri- 
gens nur knapp verpasst: Hier gab 
es einfach noch zu wenig Informa- 
tionen beziehungsweise muss sich 
herausstellen, ob diese Titel gerade 
langfristig halten kónnen, was Trai- 
ler und Spielszenen versprechen. 


Assassin's Creed Odyssey 

Nach Ubisoft Montreal ist nun das 
Schwesterstudio Ubisoft Quebec 
an der Reihe, das nächste Assassin's 
Creed zu produzieren. Das trägt 
den Namen Assassin's Creed Odys- 
sey und entführt uns nach Grie- 
chenland ins Jahr 431 vor Christus 
- mitten in den Peloponnesischen 
Krieg, in dem sich Attischer See- 
bund und Spartaner gegenüber- 
stehen. Als Alexios oder Kassandra 
reisen wir ab dem 5. Oktober durch 
die Ägäis, erkunden Inseln wie My- 
konos, Delos, Samos und Paros, 
aber auch das Festland: Korinth, 
Attika und viele andere Orte stehen 
auf dem Reiseplan. Die Entwickler 
vertiefen die Rollenspielelemente 
von Assassin's Creed Origins, ohne 
dabei auf bewährte Serienelemen- 


Cyberpunk 2077: Das erstmals gezeigte Sci-Fi-Rollenspiel zeigte mit einem Pauken- 
schlag, wie sehr CD Projekt Red das Genre dominiert. 
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Shadow of the Tomb Raider: Der düsterste Teil der Reboot-Trilogie erzáhlt, wie Lara 


Croft endgültig zur Grabráuberin wird. 
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Bild: Roland Austinat 


Bild: Roland Austinat 


SPECIAL | Die Highlights der Spielemesse E3 


te wie Klettern, Kàmpfen und Kno- 
beln zu verzichten. In Gesprächen 
dürfen wir erstmals aus drei Ant- 
worten wählen, mit Kämpfen hoch 
zu Ross und neuen Spezialattacken, 
Massenschlachten und Seekámpfen 
wird die Reise ins Mittelmeer zu 
einem fulminanten, stimmungsvol- 
len Erlebnis. 


Cyberpunk 2077 

Mit Cyberpunk 2077 lässt CD Pro- 
jekt Red die Witcher-Serie in ferner 
Vergangenheit zurück und springt 
stattdessen in die Zukunft. Das 
Science-Fiction-Rollenspiel basiert 
auf dem gleichnamigen Pen-&- 
Paper-Regelwerk, dessen Spielwelt 
an einen Remix aus Blade Runner 
und William Gibsons Neuroman- 
cer erinnert. In der einstündigen 
Vorführung erstellten wir aus einer 
wahren Fülle von Optionen unsere 
Heldin, retteten mit zwei Freun- 
den eine entführte Frau, machten 
Deals mit einem zwielichtigen Un- 
tergrundboss und einer Dame vom 
Militär, schnappten einer Gang ei- 
nen Robotertypen weg und liefer- 
ten uns rasante Rennen mit einer 
verfeindeten Bande. Oh, und wir 
vergnügten uns mit einem Callboy 
und ließen uns bei vollem Bewusst- 
sein neue Implantate ins Auge und 
unter die Haut einpflanzen, deren 
Fáhigkeiten in der Ego-Perspektive 
noch realistischer wirken. Und wie 
wir die Witcher-Entwickler ken- 
nen, waren das alles nur Nebenmis- 
sionen. Das beste Spiel der Messe 
- leider mit noch unbekanntem 
Erscheinungstermin. 


Forza Horizon 4 

Open World auf vier Rädern: Ab 
dem 2. Oktober ist ganz England 
die Spielwiese aller Rennfahrer in 


Bild: Ubisoft 


cx 4 


Forza Horizon 4, die sich dort mit 
450 Autos von 100 Herstellern, 
37 Karrieremóglichkeiten, in Tag- 
NachtWechseln und erstmals in 
vier Jahreszeiten austoben dürfen. 
Frühling, Sommer, Herbst und 
Winter, die nach den Plänen der 
Entwickler von Playground Games 
im Wochentakt für alle Spieler 
weltweit wechseln sollen, sind 
mehr als nur optische Staffage. Das 
konnten wir selbst ausprobieren: 
Im Herbst erfordern Regenpfützen, 
Laubwolken und Schafherden auf 
der Fahrbahn unsere Aufmerksam- 
keit, im Winter ermóglichen uns 
zugefrorene Flüsse und Seen neue 
Abkürzungen und Querfeldeinren- 
nen mit einem Offroad-Truck. Mit 
einem Rallye-Fahrzeug verfolgen 
wir im Frühling fünf Motorradfah- 
rer quer durch einen Wald, wäh- 
rend im Sommer ein reinrassiges 
Straßenrennen auf dem Programm 
steht. Erwähnten wir ausgiebiges 
Fahrzeug-Tuning, eigene Häuser, 
saisonale Events und umfangreiche 
Mehrspieleroptionen? 


Shadow of the Tomb Raider 
Der vor fünf Jahren mit Tomb Rai- 
der gestartete Serien-Reboot findet 
nach Rise of the Tomb Raider mit 
Shadow of the Tomb Raider seinen 
Abschluss. Fräulein Croft zog dafür 
von Crystal Dynamics zu den Kolle- 
gen von Eidos Montreal (Deus Ex) 
um. Spieltechnisch geht es noch 
mehr als sonst in düstere Grab- 
male, in die wir uns jetzt abseilen 
oder in sie hineintauchen dürfen. 
Doch wir bekommen es auch mit 
jeder Menge menschlicher Wider- 
sacher zu tun, die Lara gerade im 
Vergleich mit den letzten zwei Tei- 
len kaltblütiger denn je abserviert. 
Physikrätsel, optionale Quests, die 


Assassin's Creed Odyssey: Zum ersten Mal in der Seriengeschichte dürfen wir in 
einem Hauptteil eine weibliche Heldin steuern. 
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grafisch tolles postnukleares Russland reisen kann? 


riesige Inka-Stadt Paititi, in der 
wir uns von den Strapazen des 
Abenteurerlebens erholen, neue 
Kleidungsstücke und Ausrüstungs- 
gegenstánde herstellen sowie un- 
sere Kenntnisse antiker Sprachen 
verbessern kónnen - Fans gepfleg- 
ter Action-Adventures kommen mit 
Shadow of the Tomb Raider ab dem 
14. September voll auf ihre Kosten. 


Metro Exodus 

Mit dem dritten Teil der Metro-Serie, 
der am 22. Februar 2019 erscheint, 
zieht Entwickler 4А Games alle 
Register: Der ,Open World Sand- 
box Survival Shooter* ist doppelt 
so lang und doppelt so grof$ wie 
beide Vorgánger zusammen, setzt 
auf handgemachte statt prozedural 
entworfene Spielumgebungen und 
besitzt die wohl beste Optik der E3 
2018. Einmal mehr verkórpern wir 
Artyom, der mit seiner Frau Anna 
aus dem verstrahlten Moskau nach 
Nordwesten aufbricht, um einen 
rätselhaften Regierungsbunker zu 
suchen. 4А Games setzt stárker auf 
ein nicht-lineares Spielerlebnis: Die 


Wolga-Region, die wir auf der ЕЗ er- 
kunden, kann man in vier Stunden 
„erledigen“, nach Entwickleranga- 
ben kónnten wir aber auch doppelt 
so viel Zeit dort verbringen, um 
alles zu sehen. Wir entdecken bei 
einem Streifzug einen durchgeknall- 
ten Endzeitkult, mutierte Seemons- 
ter und ein abgestürztes Flugzeug. 
Fast immer gibt es mehrere Vorge- 
hensweisen wie Schleichen, Schie- 
ßen oder Sprinten, überall dürfen 
wir unsere Ausrüstung aufstocken, 
modden und reparieren. Einfach 
nur großartig. (ra) 


Blof kein Risiko? 

Ohne neue Hardware lag der Ausstel- 
ler-Fokus der ЕЗ 2018 „пиг“ auf neuen 
Spielen, die oft im Vorfeld bekannt wa- 
ren. Und warum setzen die Entwickler 
vorwiegend auf Fortsetzungen statt ihr 
Talent in neue Projekte zu stecken? 
Das wagten im großen Stil nur die Ma- 
cher von Cyberspace 2077 — unserem 
hochverdienten Messefavoriten. 


Forza Horizon 4: Mit wóchentlich wechselnden Jahreszeiten und -Events soll das 
Open-World-Rennspiel auch langfristig motivieren. 
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PROFESSIONAL LIQUID COOLING PRODUCTS 


= 
TOUGHPOWER IRGB 
RIING PLUS PLUS VIEW 71 TG RGB 
- als 120mm und 140mm - mit Titanium-Zertifikat - 5mm dicke Echtglasscheiben 
- Besonders leiser Betrieb - patentierter RGB-Riing-Lüfter - Design mit Flügeltüren 
- 12 einzeln ansteuerbare LEDs  - 10 Jahre Garantie - Werkzeuglose Installation 


alternate.de * amazon.de * caseking.de * conrad.de * cyberport.de * kmcomputer.de 
notebooksbilliger.de • snogard.de • technikdirekt.de • ttpremium.eu 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


AMDs Vega 20 erstmals abgelichtet 


AMD hat die Computex dafür genutzt, seinen ers- 
ten Grafikprozessor in hochmoderner 7-nm-Ferti- 
gung zu zeigen: Vega 20. 


2 GiByte High Bandwidth Memory an ei- 
us 4.096-Bit-Schnittstelle: Das kennen wir 
bereits von Nvidias Profi-Beschleuniger Quad- 
ro GV100. AMD hat die IT-Messe Computex im 
Juni für eine erste Präsentation seines Konters 
genutzt, womit Vega 20 Form annimmt. Techni- 


Fiji (5,5 x 5,5 cm), Originalgröße -q 
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sche Details hält AMD noch zurück, das Rende- 
ring rechts unten lässt jedoch erste Rückschlüs- 
se zu. So bedient Vega 20 im Gegensatz zu Vega 
10 vier HBM-(gen2)-Stapel à 1.024 Datenleitun- 
gen (= 4.096 Bit) und arbeitet somit pro Takt mit 
doppelter Transferrate. Wie viele Rechenwerke 
Vega 20 beherbergt, ist unsicher, aufgrund der 
technischen Limitierung von GCN auf maximal 
vier Shader-Engines zu je 1.024 Einheiten ist von 
4.096 Shader-ALUs auszugehen. Dank der gera- 


Vega 10 (4,8 x 4,8 cm), Originalgröße 
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Radeon RX Vega M GL im Kurztest 


Vergangenen Monat testeten wir das Vega-M- 
Topmodell, nun hat es ein Notebook mit dem klei- 
nen Bruder ins PCGH-Testlabor geschafft. 


ells XPS 15 2-in-1 mit der Typbezeichnung 
9575 ist das erste Notebook mit der inte- 
ressanten Intel-AMD-Hybridgrafik. Das hoch- 
wertig anmutende Gerät ist nicht primär zum 
Spielen konzipiert, beinhaltet jedoch die klei- 


15 zeigt sich, dass das straffe Wattkorsett einen 
größeren Hemmschuh darstellt als der Einhei- 
tenbeschnitt: Je nach Spiel muss sich die GPU 
deutlich heruntertakten, anstelle des 1.011-MHz- 
Maximalboosts liegen teilweise nur 800 MHz an. 
Das Problem ist, dass sich CPU und GPU um das 
knappe Energiebudget streiten. Dagegen hilft 
Intels Extreme Tuning Utility, das die Prozessor- 
kerne nicht nur undervolten, sondern Sie auch 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


de angelaufenen 7-nm-Fertigung ist AMD in der 
Lage, all das nebst weiterer Verbesserungen in 
320 bis 340 mm? (PCGH-Schätzung) unterzu- 
bringen - Vega 10 ist 486 mm?, sein Vorgänger 
Fiji sogar 596 mm? groß. Die schlechte Nach- 
richt: Eine Gaming-Lösung im Stile der Frontier 
Edition ist zwar noch nicht vom Tisch, Vega 20 
ist jedoch im Kern ein Produkt für das High-Per- 
formance-Computing (HPC). Noch 2018 soll es 
(rv) 


Vega 20 (HBM gen? als Maßstab) » 


dort soweit sein. 


Quelle: AMD 


CAOR 


MADE IN TAIWAN 


lässt. Mit beispielsweise 15 Watt und Undervol- 
ting für die CPU darf die Vega M GL mit 50 Watt 
haushalten, was in den meisten Fällen für ein 
rundes Gigahertz genügt und in hoher Leistung 
resultiert. Fazit: Vega M alias Polaris 22 ist auch 
als GL-Version zum Spielen mit (sehr) hohen De- 
tails in Full HD geeignet. Das gilt insbesondere, 
da Intel die Veröffentlichungsgeschwindigkeit 
neuer Treiber erhöht hat - bei Redaktions- 


nere der beiden Vega-M-Varianten, die GL (,Gra- gezielt eine Verbrauchsobergrenze festlegen schluss war die Version 18.6.1 verfügbar. (rv) 
phics Low“). Sie ist Bestandteil des Kaby-Lake- 

G-Prozessors Core i7-8705G (4C/8T) und muss 

mit 1.280 der 1.536 physikalisch vorhandenen ЗШЕ CWW2 DIRTA НЕШ КСО PREY ROTIR SW2 ТМЗ 
Shader-Einheiten sowie nur noch 700 anstel- | Radeon АХ 560/4G — Desktop 19/25,0 | 20/229 | 21/22,5 | 9/17,6 | 28/324 | 17121,0 | 27/328 | 12/15,1 
le von 800 MHz Speichertakt auskommen. Die | Radeon RX 570/46 — Desktop 36/46,2 | 42/47, | 44/47,0 | 26/39,1 | 54/67,7 | 35/43,1 | 5972,2 | 2428,5 
4 GiByte HBM zweiter Generation sind jedoch | Radeon RX Vega M GH/AG - Intel МОСВ 35/42, | 3740,6 | 31/35,1 | 16282 | 42/52,9 | 25/326 | 47/56,5 | 20237 
vollständig vorhanden. Aus thermischen Grün-  |Radeon RX Vega M GUAG - CPU @ 10-15 W | 24310 | 24282 | 22/266 | 14121,8 | 33141,7 | 17/222 | 33416 | 15/174 
den müssen sich CPU und GPU bei der Vega M | Radeon RX Vega M GL/4G – CPU @ Standard | 23/28,4 | 24/27,9 | 22125,1 | 13/193 | 31400 | 17/220 | 32388 | 15/172 
GL mit einer Gesamtleistungsaufnahme von 65 | Geforce GTX 1050/26 — Desktop 25/314 | 2022,5 | 27/29,1 | 17/207 | 38/440 | 16/21,1 | 3643,1 | 16198 
Watt begnügen - die GH-Version wird mit 100 | Geforce GTX 1050 Т/46 — Desktop 30/35,9 | 28/31,8 | 3032,8 | 21/249 | 43/50,0 | 23/282 | 4048,9 | 19123,0 
Watt spezifiziert. Im Praxistest mit dem Dell XPS Bemerkungen: Full-HD-Leistung (P99-Perzentil/Durchschnitts-Fps). Spielenamen und weitere Vergleichswerte: siehe Index rechts 
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"Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы uno к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 46,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 730 (-20 €) 
PLV: 77,9% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 530 €(-10 €) 
PLV: 82,7% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 600 € (-100 €) 
PLV: 71,1% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € -20 €) 
PLV: 87,3 % 


Кайеоп 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Са. 520 (-110 €) 
PLV: 72,9 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (-10 €) 
PLV: 84,2% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 550 € (+0 €) 
PLV: 59,2% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Асо 
PREy 
PC, 


1080р 93 163 113 90 


© 
90 69 55 113 77 168166 90 73 124205109 66 


1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 139 
2160р 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 


e 


8 74 158162 83 67 114192 97 


1080p 88 151106 83 85 66 531 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 270 € (30 €) 
PLV: 100 96 


Radeon 
R9 390X 
Takt: 1,05/3,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 63 71 130 PLY: 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 m 
- Geforce 
= GTX 1060/6G 
N & о & | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
SZ SS $ | 
S X Z SSES рм: 6свсорв 
1080p 70 120108 72 39 126 71 66 192 Preis: Ca. 270 € («0 €) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 46 51 130 PLN: 971% 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 M 
LEE 
SS Geforce 
GTX 980 
ў e ЕУ х E & У Takt: 1,17+/3,5 GHz 
Së Eë SS ees ën г Б $ » g ğ LIS, 
ZëSëoëëaessëaëëszs ëss? RAM: 4 GB 60085 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 71 150 Preis: Ca. 430 € («0 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 PIV: 606 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 SE 
Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 


40 80 120 70 36 115 66 61 177 | preis: Nicht lieferbar 
1440р 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 PL: 
2160р 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 T 
ВЕК 
69,0 % 163,7 % 5 | Radeon 
74,6% R9 290X 
Sx N = E & & | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
Së Ewe г ZS aas бу E P zs = у P S MS 
ZëSëeëëessëcoëësss ës? ВАМ: 4 GiB GDDR5 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 PLY: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 48 Е 
ЕЕ Radeon 
RX 570/4G 
у e N х & & & | Takt: 1,25/3,5 GHz 
o SS S NOE y E mm ZS 11,2202, 
SESJE SëSSS SES ZZY |RAM:4GB GDDR 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 58 54 152 | Preis: Ca. 530 (306) 
1440р 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 PLV: 9449 
2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19 25 55 SN 
LEE 
fo oooO O O = с 
TX 97 
у e 5 х E & y Takt: 1,14+/3,5 GHz 
e ES Ze ww Ж ЕЖЕТ, Èn & Xy Ss D ZS 2 d 
EZE RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 | preis:ca.210€ (40€ 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 66 37 42 82 PLV: 9999 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 PC 
| Geforce 
ZEN GTX 780 Ti 
ў y х & 5 У Takt: 0,95+/3,5 СН; 
о Su S NOE f у yos akt: Y, 33+/3,3 GHz 
PER ASS Së SAS S RAM: 3 GiB GDDR5 
1080р 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 54 51 82 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 35 39 47 PL: 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 18 23 31 МЕ 
LEE 
Gë Getonce 
974% GTX 1050 Ti 
у у x EE & & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
9 Sgun IZ Zë E P sz Ss gR en " 
HEFEREEEKEKEKEESEREEEEFEE RAM: 4 GiB GDDRS 
1080р 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 53 42 52 | Preis: Ca. 170€(09 
1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 35 34 41 PLV: 8929 
2160р 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 18 22 22 icio 


i DI 
= э 2 
SZ SS 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 41 36 111 
1440p 32 51 40 25 26 27 22 36 28 42 50 29 19 37 54 31 12 48 26 28 74 
2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 13 17 38 
Do 14.2 9 
[mn 11,5% z] 
mon] 85, 
Ei e y Di У 
о ES Ze S D oa e mm 
?ёгдрёёгё S ZS S 
1080p 36 61 62 39 36 29 29 53 44 66 83 35 29 48 82 42 20 66 43 31 98 
1440p 28 49 44 25 26 24 23 38 29 41 51 29 17 35 57 31 13 45 28 25 67 
2160p 18 32 24 13 14 16 14 21 14 19 24 18 8 21 31 14 6 24 15 17 31 
ЕЯ 
[uiu —  —] 7 
[men] 
fox = x & ч. Y 
9 nd ZS ZS aa ё ZS E су E о S 
SSS Ie Е Рог ёог БЕДЕ Ў ЕЕ 8 
1080р 49 67 49 36 39 36 32 56 42 69 81 45 29 50 81 42 26 71 40 39 65 
1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 26 29 54 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 13 17 27 
SN г: 
[usu O UO 


42,3 % 


У х x 
SS E ZS ZS a 
EEGEGEEE 
1080p 49 63 54 39 40 32 30 56 30 
1440р 35 54 39 24 26 25 23 40 28 45 54 30 19 31 60 30 18 46 28 32 35 
2160p 15 33 23 10 12 15 14 21 14 21 24 18 8 16 30 14 2 18 15 19 20 
NENNEN Л > 
EXUBEEEN ] 
oin] 
у х N x P Y 
9 = E ZS ZS ae ГИУ Ej ъ= 2 
SESTEEFETE SAS SSES ZS 5 
1080p 34 56 58 36 34 28 28 50 41 32 28 45 78 41 18 65 40 29 90 
1440р 26 45 41 23 24 23 22 36 27 38 48 27 17 33 54 30 12 43 2623 62 
2160p 16 29 22 12 13 16 13 20 13 18 23 16 8 19 29 13 6 23 14 15 30 
TTT EEN 
Ban O 
БЕИ 
У х x ц Y 
о Е гу ZS Zi o a Ej © З 
ёё дого SS SS 
1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 19 57 39 29 41 
1440р 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 12 36 26 24 32 
2160p 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 8 13 16 19 
fx > = м. У 
о SE ZS D oa èn E Se E o S 
$8PRSoSSSasPQÉDBSRRÓÉBEE 
1080р 37 46 47 35 32 25 25 47 39 61 68 34 25 43 72 41 16 57 34 29 52 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 10 38 22 22 35 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 16 12 14 15 
У e - x E м. [s] 
S ES E we SZ a Èn SEN & о S 
SESISEETESELESSERSSES 
1080p 44 49 38 32 34 28 26 48 37 59 72 32 25 37 75 36 23 55 35 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 22 26 24 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 11 15 17 
| Ee 
36,2% 
34,3 % 
“оў x & m У 
9 & d Ae у & Боул Ss D SZ 
ERE gasgas&acSs8sS 
1080p 39 57 51 29 31 0 30 26 42 79 35 25 48 39 32 38 
1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 24 26 26 
2160р 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 7 16 11 
EN 15% 
FRE 212% | 
241% 365% 
Se N x E u У 
S9 Ехо E ZS Èn Еу a v ZS 
SESTEEETSESELSESSEERSSES 
1080р 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 28 49 23 16 42 24 23 42 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 15 17 25 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 8 10 15 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, КСО: Kingdom Come Deliverance, OW: Overwatch, 
Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, W2NC: 
Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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finden Sie im Test: 


* Powercolor RX Vega 56 Nano 

* Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 
* Asus R9 Nano White Edition 

* Sapphire RX 570 Pulse ITX 

* EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming 

* Zotac GTX 1050 Ti OC Edition 


Kampfzwerge 


Sie möchten einen Gaming PC mit minimalen Maßen, aber maximaler Leistung? Dann kommt nur 


Mini-ITX in Frage. Wir verraten, welche Kompakt-Grafikkarte den Ansprüchen gerecht wird. 


5 regt sich etwas am Grafik- 

kartenmarkt. Auf grundlegend 
neue Pixelprozessoren müssen wir 
zwar noch einige Wochen warten, 
die AMD- und Nvidia-Boardpartner 
werden jedoch nicht müde, die 
ausgereiften GPUs in neuen Farben 
und Formen aufzulegen. Gelingt 
es, die Leistung ausgewachsener 
Grafikkarten in das platzsparende 
Mini-ITX-Format zu pressen? 


Ein kleiner Veganer 
Um diese Frage zu beantworten, ha- 
ben wir auf eine Neuerscheinung 


typischen Launch, bei dem eine 
GPU-Schmiede ein Referenzdesign 
bereitstellt, das von allen Partnern 
eingekauft und vermarktet wird. 
Im Falle Nano ist der Trubel kleiner 
und kein vollstándiges Referenzde- 


Inhalte auf der Heft-DVD 


Auf 


DVD-Heftversion finden 
Sie nicht nur ein Video, in 
dem wir die Powercolor 
Radeon RX Vega 56 Nano 


sign vorhanden, obwohl AMD be- 
reits Mitte 2017 Pláne àufserte, die 
kompakte Grafikkarte zu veróffent- 
lichen. Die Platine ist jedenfalls seit 
Monaten fertig, wurde aber bislang 
nicht zum Bau kurzer Grafikkarten 


dem Datentráger der 


gewartet die Radeon RX Vega 
Nano (siehe PCGH 07/2018). Da- 


bei handelt es sich nicht um einen 
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Edition in Aktion zeigen (Unboxing, Größen- 
vergleich, Leistungstest), sondern auch einige 
Bilder dieser und weiterer ITX-Grafikkarten. 


verwendet. Stattdessen kommt sie 
auf neueren Custom-Designs mit 
voluminóser Kühlung zum Einsatz, 
Sapphires RX Vega 56 Pulse und 
Powercolors RX Vega 56 Red Dra- 
gon. Mangels offizieller Aussagen 
lässt sich über die Ursache des Vor- 
gehens nur spekulieren, wir gehen 
jedoch davon aus, dass die enge 
Nische, welche die Vega Nano be- 
setzt, der Grund dafür ist. 


HBM macht's móglich 

2015 zeigte sich AMD selbstbewuss- 
ter und veróffentlichte für stolze 
699 Euro die Radeon R9 Nano. Sie 
zeigte erstmals den wahren Vorteil 
des neuen High Bandwidth Memo- 
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Radeon RX Vega 56: Referenzkarte gegen Nano-Edition 
Taktverläufe in The Witcher 3 (20 Minuten, maximale Details, WQHD) - „Skellige 2018" 
1.400 
ш AMD Vega 56 Referenz — „Ausgewogen” — durchschnittlich 1.271 MHz W Powercolor RX Vega 56 Nano — „Strom sparen" — durchschnittlich 1.218 MHz 
1.380 E Powercolor Vega 56 Nano — , Ausgewogen" — durchschnittlich 1.269 MHz Iii Powercolor RX Vega 56 Nano — , Turbo" — durchschnittlich 1.325 MHz 
1.360 
ze 1.340 
= 1.300 
РЯ 
© 
E 1.280 
2 Mecht 
[* 
9 1260 De ALGTRRARRMNPNLYINPPAR MH AHNUYHCHAVITPH ITI AAAA AAAA A PUO 
1.240 
Мим aa ponto Pros PAM, NCBI дайды ARP A ZPUPPUPRN PCR ARP ааба ыйыы Ha PREPARAR MSAN адын PALA AP date Аалы АЛАЧ mA pote ga 
1.200 
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800 1860 1920 
Zeit (Sekunden) 
Bemerkungen: Keine Überraschungen - die Referenzkarte und die ITX-Version erzielen bei gleichem Powerlimit in etwa die gleichen Frequenzen. Wird die ASIC-Power mittels Profilen verändert, wirkt sich das auf den Boost aus. 


Leistungsaufnahme-Spezialtest: Wolfenstein 2 mit synchronisierten 60 Fps 


Grafikkarte Boost, Spannung | Lüfter: PWM/RPM | °С | 12 Volt (Slot) | 3,3 Volt (Slot) | 8-/6-Pol | 6-Pol Gesamt | Watt pro Fps 
AMD Radeon R9 Nano (nur -48 Fps) 1.000 MHz, -1,2V 41/2.140 15 120 W 1,16 W 154,8 W = 168,0 W 3,50 W 
Nvidia Titan Xp Collector's Edition .493 MHz, 0,800V 36/1.730 57 26,6 W 0,50 W 599W | 21,7W | 108,6 W ,91W 
AMD Radeon RX Vega 56 .203 MHz, 0,931V 20/970 74 12,6 W 0,66 W 528W | 39,7W | 1057W ,/6W 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC .898 MHz, 1,043V 49/1.670 58 335W 0,50W 64,1 W = 98,1 W ,64W 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE .272 MHz, 0,900V 29/930 35 18,0 W 0,66 W 480W | 31,3W 97,9 W ,63W 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti .481 MHz, 0,800V 33/1.570 Sy 18,6 W 0,50 W 545W | 21,6 W 952W ,59W 
Nvidia Titan X (Pascal) .468 MHz, 0,812V 35/1.670 59 21,0 W 0,66 W 50,7W | 223W 94,5 W ,58W 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition .203 MHz, 0,918V 39/1.470 59 10,2W 0,66 W 490W |31,22W | 91,1W ,52W 
Bemerkungen: Wolfenstein 2, Full HD, maximale Details, Spielstand ,, Manhattan". Dieser neue Leistungsaufnahmetest zielt nicht darauf ab, die Power und Kühlung ins Extreme zu trei- 
ben. Stattdessen können die GPUs zeigen, wie gut sie im Teilllastbetrieb Energie sparen. Man beachte vor allem das hervorragende Abschneiden der Vega Nano. Gerundete Watt-Werte. 


ry: Platzersparnis (siehe rechts). 
AMD brachte die Fiji-GPU und ihre 
vier HBM-Stapel auf einem rund 30 
cm? großen Package unter. Beim 
Vorgängerchip Hawaii belegten die 
GPU und ihr GDDR5-RAM unge- 
fähr die dreifache Fläche. Das ent- 
spricht auch bei Geforce-Grafikkar- 
ten der Norm, denn zu der reinen 
Gehäusefläche pro GDDR5-Chip 
(14 x 12 mm) kommen die nötigen 
Abstände - DDR-Speicher lässt sich 
im Gegensatz zu HBM nicht direkt 
an die GPU löten. Beim Fiji-Nach- 
folger Vega, welcher auf die zwei- 
te Generation des Stapelspeichers 
setzt, nimmt der RAM eine etwas 
größere Fläche ein, dafür ist der Re- 
chenkern kleiner und die Platzer- 
sparnis sogar noch etwas größer. 
Sowohl die R9 Nano als auch ihre 
Nachfolgerin, die Powercolor RX 
Vega 56 Nano Edition, nutzen die 
Möglichkeiten des HBM aus, beide 
Platinen messen lediglich 15,2 x 9,9 
cm (L x B). Das sind optimale Vor- 
aussetzungen für kompakte Grafik- 
karten. Der passende Standard ist 
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EFFICIENT DESIGN 


110mm 


Offizielles von AMD zum ersten HBM-Design , Fiji" 


1.6X shorter 


2X shorter 


ГЕ „зу 

reduction in 

PCB Footprint 
with HBM 


PCB area occupied by ASIC with HBM 


, besser bekannt als Radeon R9 Fury/Nano: High Bandwidth Memory spart 


reichlich Fläche. Vega (10) ist sogar nur rund 48 x 48 mm groß, der Unterschied wird aber nicht für noch kürzere PCBs genutzt. 


Mini-ITX, das Grafikkarten bis zu 
einer Länge von 17 cm vorsieht. 


Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano 
Edition: Die kleinste Vega der Welt. 
Wenn gestandene Geeks den Satz 
„Ist die knuffig“ ausstoßen, dann 
ist das ein gutes Zeichen. Tatsäch- 


lich wollten zahlreiche PCGH-Re- 
dakteure auf Tuchfühlung mit der 
kleinsten High-End-Karte des Jah- 
res gehen. In den anschließenden 
Tests genoss Powercolors Winzling 
allerdings keinen Sympathiebo- 
nus - und schlägt sich dennoch 
gut gegen die teilweise doppelt so 


schwere Konkurrenz. Das hat sie 
ihrem leistungsfähigen, aber nicht 
perfekten Design zu verdanken. 
Bei der Platine handelt es sich um 
die eingangs erwähnte AMD-Vor- 
lage, allerdings baut und bestückt 
sie Powercolor in Eigenregie. Das 
Layout hat nicht mehr viel mit dem 
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ITX-Grafikkarten: Leistung in WQHD 


Wolfenstein 2, maximale Details - , Manhattan" 


AMD Radeon RX Vega 64 [gg ps 113,2 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Eggs: 103,2 (+2 96) 
Powercolor RX Vega 56 Nano ВЕ EI 101,1 (+0 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 gl eu 101,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti Ego 96,4 (-5 %) 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC I [I 85,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 ЕБ BIR (-19 %) 
AMD Radeon RX 580/8G Ese s 73,8 C27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ag 54,0 (47 96) 
AMD Radeon R9 Nano ESI 37,7 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G ШЕ 288 24,9 (-75 96) 


The Witcher 3, max. Details inkl. Hairworks/HBAO- - „Skellige 2018" 


Nvidia Geforce GTX 1080 je Ex 53,7 (+30 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti. asus 49,8 (+21 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 ug 46,9 (+14 96) 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC Pepe 43,4 (+5 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 3e 42,2 (+2 %) 
AMD Radeon RX Vega 56 E381 41,2 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Nano Bee 41,1 (-0 96) 
AMD Radeon R9 Nano BIG 30,2 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 9281 29,4 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [35e 27,7 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G В ҢІ 17,1 (-58 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GIB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, RS 18.5.2, Gef. 398.11, Standard AF Bemerkungen: Ist die alte 
Nano-Radeon von 2015 der Maßstab, leisten die neuen ITX-Grafikkarten deutlich mehr. 


BIJI 2 Fps 


> Besser 


Mitte 2017 veröffentlichten, ausla- 
denden Design zu tun; Freiflächen 
gibt es nicht, die Hotspots sind 
dicht aneinander gerutscht. Letz- 
teres klingt nach einem Problem, 
ist angesichts der auf effizienten 
Betrieb getrimmten Hardware aber 
keines. GPU und HBM teilen sich 
ein Energiebudget von 165 Watt, 
besser bekannt als ASIC-Power. Das 
ist genauso viel wie bei der Vega- 
56-Referenzkarte, welche damit 
einen Maximalverbrauch von rund 
220 Watt (PCGH-Messung) erzielt. 


Erinnern wir uns kurz an die ori- 
ginale Nano zurück. Hier kam ein 
voller Grafikchip zum Einsatz, wel- 
cher mit einem schmaleren Ener- 
giebudget spezifiziert wurde als die 
Geschwister der Fury-Reihe. Dar- 
aus ergab sich eine sehr effiziente 
Grafikkarte mit Premium-Anstrich. 
Im Falle der RX Vega 56 Nano Editi- 
on verzichtet Powercolor auf beide 
Alleinstellungsmerkmale: Weder 
verfügt die Karte über einen vollen 
Vega-10-Chip noch ist die Firmware 
auf besondere Effizienz program- 


miert. Somit erhalten Käufer eine 
stark verkleinerte Vega 56 - nicht 
mehr, aber auch nicht weniger, wie 
sich in den Tests zeigt. 


In beinahe allen Messungen erzielt 
die Nano eine Punktlandung auf 
der Referenzkarte und bestätigt so- 
mit die Theorie. Da wäre das Boost- 
Verhalten: In anspruchslosen Spie- 
len steigt die GPU bei knapp über 
1.300 MHz ein, fällt und bleibt nach 
einiger Zeit aber darunter. Unter 
echter Volllast mittels The Witcher 
3 und Anno 2070 sind Frequenzen 
um 1.250 MHz die Regel. Dabei ist 
immer das Powerlimit der Hemm- 
schuh, selbst mit +50 Prozent im 
Wattman werden die dann mögli- 
chen 248 Watt voll ausgeschöpft 
und der Takt gesenkt. Dagegen hilft 
nur wohldosiertes Undervolting, 
das ebenfalls im Wattman der Rade- 
on Settings móglich ist. 


Mit dem Standardlimit bewegt sich 
die Nano Edition stets knapp unter 
220 Watt und erreicht somit die 
gleiche Energieeffizienz wie die 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce GTX 1070 M 
Hersteller/Website Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Produktname 


Radeon RX Vega 56 Nano E 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon R9 Nano White 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 460,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Zu Vergleichszwecken — nicht mehr lieferbar 


СТИ BEE 


www.pcgh.de/preis/1828465 


www.pcgh.de/preis/1355032 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Nvidia Geforce GTX 1070; GP104-200-A1 (16 nm) 


AMD Radeon RX Vega 56; Vega 10 XLA1 (14 nm) 


AMD Radeon R9 Nano; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.920/120/64 


3.584/224/64 


4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 


27-41/167 MHz (0,7688 VGPU) 


300/500 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.531 (Boost: 1.734+)/4.007 MHz (effektiv +3/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 
Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 


1.240+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
2,60 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


850+ (max. Boost: 1.000)/500 MHz (kein OC) 


4.096 MiByte (4.096 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5VRBGESM4R-20C) 


Monitoranschlüsse 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes (2 x 8, 1 x 6 mm), 
88-mm-Axialüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM 


ITX-Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 1 x 87 mm Axial- 
lüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM 


Referenzdesign mit anderen Farben, Dual-Slot, Vapor-Chamber 
+ 2 Heatpipes, 87-mm-Axiallüfter, bedeckt VRMs & RAM 


Software/Tools/Spiele Aorus Graphics Engine & OC Guru II (Tweak-Tools), Treiber 


Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben = - 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Überbreite Platine mit 5+1 statt 4+1 Phasen; ТОР 151 Watt; |165 W ASIC-Power und 74 °C Temperaturziel (nicht -limit!) bei | Platine: Nachbau der AMD-Referenz (4 VRMs für GPU) inkl. 
Lüfter dreht ab -53 °C; getestet mit BIOS F4 2.000 U/min; nur ein BIOS; auBergewóhnlich kurze Platine LEDs an Strombuchse; Dual-BIOS 

Eigenschaften (20 %) 194 2,26 - 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 48/69/69 Grad Celsius 29/78/78 Grad Celsius 30/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,0 (59 %) Sone 


0,5 (24 %)/3,1 (52 %)l3,1 (52 96) Sone 


0,8 (19 %)/2,9 (45 %)/2,9 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Überdurchschnittl. (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 14/17/15 Watt 


13/22/13,5 Watt 


14/45/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 152/153/154 Watt 


218/219/220 Watt 


195/198/205 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 2.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


71.500 MHz mit man. Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


1.100 MHz mit man. Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-940 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


550 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % = 170W) 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 96 


17,2 (PCB: 17,0x12,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,53 


© Hohe Energieeffizenz 
© DVI-Ausgänge an Bord 
© Leistung nicht höher als bei Referenzkarte 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


Wertung: 2,40 
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16,8 (РСВ: 15,2x9,9)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompakteste High-End-Grafikkarte 2018 
€ Volle Vega-56-Leistung 
© Lüfter dreht im Leerlauf 


Wertung: 2,47 


15,2 (РСВ 15,2х9,9)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 


© Kürzer ist keine 
© Weißer Kühler 
© Kann ihren Takt nicht halten 


Wertung: = 
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Powercolor Radeon RX Vega 56 Nano in Lebensgröße abgedruckt 


Y 
, 
i 
> 


16,8 cm 


1 
| Sie sehen Powercolors Nano Edition im Maßstab 1:1. Für alle Technikinteressierten haben wir den Kühler in Teilen transparent gemacht, um den Blick auf die Nano 
Platine freizugeben. Die Freiflächen der Referenzkarte sind Geschichte, alle Bauteile sitzen dicht an dicht. Die Spulen muten etwas günstiger an als bei der AMD-Karte 


allerdings ist bei den vorliegenden Strömen kein Hochlastdesign notwendig. Bedauerlich: Auch das Dual-BIOS fiel dem Rotstift zum Opfer. 
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Beengte Platzverháltnisse erfordern sowohl effektive als auch effiziente Kühllósungen, 
um der Abwärme ohne Getöse Herr zu werden. Powercolor hat sich für einen leistungs- 
fähigen Radiator mit integrierter Vapor-Chamber entschieden (die Kupferflächen im 


Bild). Dabei handelt es sich, vereinfacht ausgedrückt, um eine großflächige Heatpipe — 
das Funktionsprinzip mit der an den Hitzequellen verdampfenden Flüssigkeit, welche an 
peripherer Stelle kondensiert und dabei Wärme abgibt, ist dasselbe. 


Die Belüftung des Lamellenblocks wird mithilfe eines einzelnen Axiallüfters (Durchmes- 
ser: 87 Millimeter) bewerkstelligt. Suboptimal ist lediglich die Wármeableitung von den 
Spannungswandlern: Die Vapor-Chamber nimmt nicht etwa direkt Kontakt mit ihnen 
auf, sondern liegt — ohne Wärmeleitpads — auf einer Metallplatte, welche große Teile 
der Platine abdeckt. Hier können Bastler mit eigenen Lösungen ansetzen. 
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Referenzkarte. Das ist zwar wesent- 
lich besser als bei allen Vega-64-Mo- 
dellen, aber noch deutlich von ei- 
ner typischen, schnelleren Geforce 
GTX 1070 Ti (170 bis 180 Watt) 
entfernt. Die Ausnahme von dieser 
Regel sehen Sie in der Tabelle auf 
Seite 2 dieses Artikels: Im Teilllast- 
betrieb zeigen die Vega-Chips - 
und Powercolors Nano im Speziel- 
len - eine sehr hohe Effizienz. 


Der Kühler, welchen wir auf der 
vorangegangenen Seite im Detail 
zeigen, erledigt seine Aufgabe or- 
dentlich und ist perfekt angepasst, 
denn GPU und HBM bewegen sich 
unter Dauerlast stets im gleichen 
Temperaturbereich knapp unter 80 
°C. Dabei erreicht der installierte 
87-Millimeter-Axiallüfter, welcher 
anscheinend das gleiche Fabrikat 
wie bei der originalen Nano ist, 
maximal 2.600 Umdrehungen pro 
Minute bei 78 °C Kerntemperatur. 
Die Lautheit beträgt dann 3,1 Sone 
aus 50 Zentimeter Entfernung, 
wobei das erzeugte Surren leiser 


ist als die Höchstwerte der AMD- 
Referenzkarte (2.400 U/min, 4,9 
Sone). Der fehlende Semi-Passiv- 
Modus kostet Powercolor weitere 
Wertungspunkte, der Lüfter rotiert 
im 2D-Betrieb konstant mit 1.450 
U/min (0,5 Sone). Fazit: Gelungene 
Schrumpfkur der Radeon RX Vega 
56, einzig echte Highlights bleiben 
aus. 


Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini 
ITX OC: Schlagkräftige Nano-Alter- 
native. Lange Zeit stellte eine auf 
ITX-Maße gestutzte Geforce GTX 
1070 das Maß der Dinge dar, wenn 
man von Gigabytes kostspieliger 
GTX 1080 Mini ITX absieht. Nun, 
da Konkurrenz in Form der RX 
Vega 56 Nano Edition erhältlich ist, 
lohnt sich ein Vergleich. Angetre- 
ten ist die Gigabyte GTX 1070 Mini 
ITX in der „OC“-Version. Letztere 
ist zwar nicht fühlbar, der im Mittel 
drei Prozent höhere Boost gegen- 
über der GTX 1070 Founders Edi- 
tion führt die Karte jedoch etwas 
näher an die Radeon RX Vega 56 


(und Nano) heran. Im Mittel führt 
die Powercolor-Karte mit einem 
Abstand von circa fünf Prozent. 


Die geringe Leistungsdifferenz 
macht die übrigen Unterschiede 
umso wichtiger. Beginnen wir mit 
dem Design: Gigabyte setzt auf 
eine 17 x 12 cm große Platine, reizt 
die Dimensionen ergo voll aus. Die 
Verbreiterung um zwei Zentimeter 
dient in erster Linie dazu, die Kühl- 
fläche zu vergrößern - dennoch 
kommt kein 100-mm-Axiallüfter 
zum Einsatz -, kann aber in be- 
sonders flachen Gehäusen prob- 
lematisch werden. Die nach oben 
ausgeführte Strombuchse sitzt in 
einer Aussparung auf 10 cm Höhe 
und vergrößert den Platzbedarf 
daher nicht weiter - clever! Im 
Gegensatz zu Powercolor bestückt 
Gigabyte seinen Kühler mit drei 
Heatpipes für die GPU, welche am 
unteren Ende von einer Metallplat- 
te komplettiert wird. Diese küm- 
mert sich um die Wärmeabfuhr der 
Spannungswandler und des Spei- 


chers. Das Konzept geht auf, unter 
Volllast werden höchstens 2,0 Sone 
bei rund 2.000 U/min und 69 °C 
erreicht - mit einem auf 75 °C an- 
gehobenen Temperaturziel wäre es 
noch leiser gegangen. Die geringe 
Leistungsaufnahme zwischen 150 
und 154 Watt spielt dem Kühler in 
die Karten. Fazit: Unter dem Strich 
die beste Wahl für ein ITX-System. 


In der Testtabelle unten finden 
Sie drei effiziente Alternativen für 
schmalere Budgets. (rv) 


Fazit Hardware 


Mini-ITX-Grafikkarten 

Wer sich für einen Mini-ITX-PC ent- 
scheidet, muss dabei nicht auf Gra- 
fikleistung verzichten. Die schnellsten 
Modelle entstammen der GPU-Ober- 
klasse und leisten genauso viel wie 
ihre ausgewachsenen Kollegen. Kom- 
promisse müssen nur bei der Lautheit 
eingegangen werden, denn kleine 
Kühler arbeiten meist lauter als große. 


Test in PCGH 07/2017 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 01/2017 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


Radeon RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 1050 Ti SC Gami 
EVGA (de.evga.com) 


Geforce GTX 1050 Ti 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/mangelhaft 


Ca. € 195,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610160 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1525243 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon RX 570; Polaris 20 XL (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


168/48/32 


168/48/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,725 VGPU) 


203/405 MHz (0,675 VGPU) 


253/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


.130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (kein OC) 
2,95 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (12/0 % OC) 
3,10 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 
3,08 
4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


39/72/72 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radiator ohne Heat- |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele reiber recision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben Einladung zum Sapphire Select-Club (für Support) Metall-Aufkleber - 

Sonstiges Custom-PCB mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120 Watt, Temp. 3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; РСВ hat Lótstellen | Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter rotieren 
arget 72 °C; Lüfter rotiert ab -55 °C ür 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer immer; DCH hat Lótstellen für 6-Pol-Strombuchse 

Eigenschaften (20 %) 2,04 1,68 2,02 


28/61/61 Grad Celsius 


28/52/52 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 %) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


143/144/147 Watt 


55/56/59 Watt 


58/54/58 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 96) 


71.750 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


1.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


4.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 96 — 75 W fixiert) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 75 W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


38 
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17,0 (PCB 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,36 


© Voll ITX-tauglich 
© Leise und sparsam, ... 
©... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


Wertung: 3,01 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,57 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


Wertung: 3,10 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,54 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
Q Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 3,14 


www.pcgameshardware.de 


Mini-ITX-Grafikkarten im Vergleich | GRAFIKKARTEN E 


Mini-ITX-Spezialisten im Direktvergleich 


Der Mini-ITX-Standard für besonders kompakte, aber dennoch leistungsfáhige Computer sieht maximal 17 x 17 Zentimeter für die Hauptplatine vor. Die 
Grafikkarte darf diese Länge nicht überschreiten, sonst kommt es womöglich zur Kollision mit der Gehäusewand. 


Die Lánge der PCI-Express-Kontakleiste bei voller 16-Lane-Anbindung ist der kleinste gemeinsame Nenner — was darüber hinausgeht, ist eine Designfrage. Mit ihren 15,2 cm 
Länge ist die Radeon R9 Nano aus dem Jahr 2015 noch immer die kürzeste Grafikkarte mit (Ex-)High-End-GPU, die RX Vega 56 Nano ist aufgrund ihres Kühlers länger — hier 
geht die Strombuchse aber nach oben ab. Die Gigabyte-ITX-Karten des Typs GTX 1070 und GTX 1080 gehen in die Breite, das PCB misst 12,0 anstelle von 10 cm. 
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Exklusiv 
auf der aktuellen 
Нен-рур 


Der E-Sports-PC 

Philipp Reuther zeigt Ihnen seineı 
potenten Spar-PC auf Basis eil 
Ryzen 5-2400G - der Kassen 
schlager a 


Пе! 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Unstimmigkeiten beim Benchmark-Parcours 


Lieber Leser, liebe Leserin, beim Testen all der 
neuen CPUs gibt es diverse Fehlerquellen: Selbst- 
verschulden, Windows-Bugs, Treiberfehler und 
viele mehr. 


nser Wunsch, für Sie immer auf dem aktu- 
Uu. Stand zu sein, und die Vorabversion 
des Windows 10 Spring Creators Update (auch 
als 1803 bezeichnet) haben sich nicht vertragen. 
Als wir unseren Testparcours für Prozessoren in 
der Ausgabe 05/2018 erneuert haben, wollten 
wir mit der höchstmöglichen Aktualität testen. 
Deswegen hatten wir uns den Release Candi- 
date des Spring Creators Update bei Microsoft 
besorgt, da darin alle Patches für die Sicher- 
heitslücken Meltdown und Spectre enthalten 
waren. Diese Patches sollten, so der Plan, an 
alle Nutzer verteilt werden, sodass unsere Test- 
ergebnisse von Anfang an aktuell sind. Microsoft 
hat sich jedoch dazu entschieden, den Patch ge- 
gen Spectre zu entfernen und später als eigenes 
Update nachzuliefern, was zu Unstimmigkeiten 


bei den PCGH-Prozessorbenchmarks führte. 
Dieser Umstand ist uns von aufmerksamen Le- 
sern mitgeteilt worden: Ihnen ist aufgefallen, 
dass der Core 15-8600 in den Spieletests besser 
abschneidet als der i5-8600K, was hardware-sei- 
tig unmöglich ist. Unsere Nachtests haben erge- 
ben, dass es tatsächlich an einem Update gegen 
Spectre liegen dürfte. 


Daher ist es notwendig, 
alle Leistungswerte er- 
neut mit der nun aktuel- 
len Windows-Version mit 
Patches gegen Spectre und 
Meltdown durchzuführen 
- und zu hoffen, dass kein 
Zwangs-Update 
die Datenbasis erneut 
verfälscht. Die Angaben 
zum 2018er-Index auf der 


weiteres 


folgenden Seite sind also 
nicht die tatsächlich er- 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


reichbaren Werte - das aktuelle Windows läuft 
anscheinend besser -, die Reihenfolge sollte je- 
doch stimmen. Wir entschuldigen uns vielmals 
dafür, testen bis zur nächsten Ausgabe alle Pro- 
zessoren nach und übertragen auf lange Sicht 
die CPUs des alten in den neuen Parcours, um 
am Ende einen großen Index mit altbewährten 
und neuen Prozessoren zu haben. (dh) 
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Startseite | PROZESSOREN 


PCGH- 


Index 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160/321 — So. 2066 


8,2 % - 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,0 % – 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/20: — So. 2011-3 


8,5%-1.315 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5% -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t 50. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% - 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz — AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz - 6cl6t So. 1151 v2 


41,8% – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz - AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


54,8 % — 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 % — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6с/121 — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 40/81 — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % – 330€ 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 (siehe 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 СВ:26.192 СВ15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FCA:83 — TW3:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i7-7820X 


42,7 % -460 € 


u GE za 973% 


AMD Ryzen TR 1950X 


3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 
AC:0:84  CRY3:170 KC:D: 26 
CSKY: 26 


linke Seite) 


TW3:130 72:353 HBRAK:263ALR:145 
WLF2: 283 CBR15:1.750HBRYT:54 APP: 655 


ROTR: 159 


FC5:73  PREY:144 CIV6: 10,8 


3,4+ GHz-16032t-5o.TRa | 8 
AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264:35 SEENEN AC:0:78 СКҮЗ:132 KCD:23 ROTR:102 TW3:99 77:320 HBRAK:193ALR:1S1 
ACS:129 DAl:125 FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 E CSKY19 РС5:59 РАЕҮ: 125 CIV6:11,3 — WLF2:246 CBR1S:2.982HBRYT:32 APP: 481 
533: [intel Core i7-8700X шл 
3,7+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2| ИШ (60,9 % 

AN6:33 oam Р15:136 SC2:37 СВ:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264: 49 е АС:0:75  CRY3:177 KCD:32 ROTR:159 — TW3:142 77:367 НВА: 316ALR: 233 
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94,3 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130  SC2:40 FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90  x264:61 
ACS:137 РАІ: 138 FC4:90 — TW3:135 3DM: 21.430 7z:120 BLD: 117 yCr:70 


AMD Ryzen 7-2700X 


61,6% - 320 € 


НИ : 
AN6:41 САЗ:194 F15:108 5С2: 59 FCB: 24.460 СВ15: 1.354 ALR 95 х264: 69 
AC 133 РА: 151 РС4: 120 ТМЗ: 143 ЗОМ: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


70,4 % – 230 € 


ЕНИ — 
AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 FCB: 26.490 CB15:1.750 ALR:89  x264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 3DM: 21.295 7z:122 BLD: 129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7-2700 


61,9% – 290 € 


87,2% 


AMD Ryzen 5-2600X 


3,7+ GHz- 8c/16t-So.AM4 | BAR 


AC:0: 67 
С5КҮ: 32 


92,8 % 


САҮЗ: 156 KC:D:28 КОТА: 127 ТМЗ: 126 72:361 HBRAK: 303 ALR: 226 
FC5:77 РВЕҮ: 124 СІМ6:11,4 WE: 264 CBR15:1.826HBRYT: 51 APP: 668 


САҮЗ: 143 KC:D:30 КОТА: 130 
FC5:86 PREY: 142 СІМ: 11 


TW3:128 72: 483 HBRAK: 373 ALR: 260 
WLF2:253 CBR15:998 HBRYT.82 APP:981 


—————————— 9 —— 


3,2+ GHz-8d16t-So.AM4 | ЁЁ 
АС:0:68 САҮЗ: 142 KC:D: 26 
CSKY: 25 


84,1% 


3,6+ GH2-6c/12t-So.AM4 | LER 


ROTR: 120 
PREY: 120 СІМ6: 12,1 


TW3:113 72: 397 HBRAK: 347 ALR: 241 


FC5: 72 WLF2: 238 CBR15: 1.562 HBRYT: 59 APP: 729 


АМ6: 36 САЗ:177 F15:124 5С2:38 FCB: 24.761 СВ15: 1.483 ALR 93 х264: 72 77,1%-210 АС:0: 64 СКҮЗ: 140 KC:D:27 ВОТА: 123 ТМЗ: 119 72: 406 HBRAK: 375 ALR: 244 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМ: 19.232 7z: 126 BLD: 143 yCr: 75 LU. СЅКҮ: 26  FC5:76 PREY:124 CIV6:11,9 | WLF2: 260 CBR15: 1.383HBRYT: 68 APP: 875 
Г ШАЛА |AMDRyzen] 1800X 83,5% 
TY 36+ Or Sun mm АМА (DEE 13% 

AN6:27  CR3:146 F15:113 5С2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264: 39 63,9 96 — 255 € AC:0:62 CRY3:141 KC:D:25 ВОТА: 112 — TW3:111 72: 408 HBRAK: 339 ALR: 257 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 ЗОМ: 26.002 7z: 121 ВІ: 88 уСг: 61 pom СЅКҮ: 25  FC5:69 PREY:118 CIV6:12,1 ` WLF2: 253 CBR15: 1.634HBRYT: 56 APP: 786 


AN6:42  CR3:153 F15:98 $С2: 68 FCB:18.364 CB15:996  ALR:114 х264:91 
ACS:132 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 140 ЗОМ: 14.733 7z: 198 Вір: 199 yCr: 94 


AMD Ryzen 5-2600 


88,1% – 180 € 


„4% 


LEE 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
AC:0: 65 
CSKY: 25 


CRY3:141 KCD:27 — ROTR:128 
FC5:76 РВЕҮ:124 CIV6: 12,2 


TW3:119 72:430 HBRAK: 408 ALR: 236 
WLF2: 240 CBR15: 1.266HBRYT: 72 APP: 902 


P e) ^^ рые Core і7-7700к | ШШШ, 
42+ GHz- dt - o. 1151 153% 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 SC2: 57 FCB: 19.280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 51,1% -300 € AC:0:68 CRY3:139 KC:D:28 ROTR:133 TW3:124 7z:520 HBRAK: 438 ALR: 277 
ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 ЗОМ: 13.508 7z: 226 BLD: 212 yCr: 89 CSKY:26  FC5:79 PREY:135 CIV6:11,3 | WLF2:281 CBR15:953 HBRYT:89 APP: 1.105 


799% 


Intel Core i7-6700K 


80,8% 


81,6% 4,0+ GHz- 4c/8t- So. 1151. | EAE ШЕ 

AN6:27  CR3:144 F15:112 Om FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 4839, 315€ AC:0:66  CRY3:130 KCD:28 ROTR:131 TW3:123 7:510 ` HBRAK 490 ALR: 203 
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791% AMD Ryzen 5 1600 78,1% 

92,5% 50,8 % 3,2+ GHz – 60/121 — So. AM4 78,7% 51,5 % 
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Г ҥш Intel Core i3-8300 650% 

84,2% 3,7+ GHz - 4c/4t — So. 1151 v2 
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ACS:123 DEI FC4:128 TW3:131 — 3DM:12574 72238 ВІ0:227 yCr96 
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750% 


83,4% 
AN6:33 СЕЗ:154 F15:105 50:32 СВ:19.845 CB15:1.086 ALR 116. x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 — 3DM:13942 72:165 BLD:198 yCr:107 


749% 


AN6:40  CR3:129 F15:95 5С2:47 
ACS:127 DAI:139 РС4:128  TW3:131 


FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 
3DM: 12.278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Г :s:- 


73,4 % 
AN6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 — 3DM:20280 7z177 BLD:133 yCr:101 


ür Prozessoren ist nach 
wie vor zweigeteilt. Vor 


wenigen Ausgaben haben 


wir den CPU-Bench- 
mark-Parcours erneuert 


und bereits einige Prozes- 


soren damit abgeklopft. 
Da die Ergebnisse des 
alten und des neuen Par- 
cours nicht miteinander 


vergleichbar sind, wurden 


zwei Reihen angelegt. 


Der PCGH-Leistungsindex 


Bis zur nächsten Ausgabe werden nach und nach weitere beliebte CPUs dem neuen 
Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigurationsangaben weiter unten gelten für 
den alten Parcours. Die Angaben für den neuen sind z. B. im Artikel „Gaming unter 
Linux” ab Seite 108 zu finden. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti  1.380/3.900 MHz. 
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50 Jahre , Intel inside" 


Die IT-Welt feiert ein halbes Jahrhundert „Intel inside". Passend dazu bringt der blaue Prozessorriese 


mit dem Core i7-8086K ein spezielles Sammlerobjekt auf den Markt. 


nfang der Sechzigerjahre 

wird deutlich, dass Com- 

puter nicht mehr nur feh- 
lertráchtige und teure Rechenma- 
schinen sind, sondern tatsáchlich 
Daten liefern, die von Menschen 
überhaupt nicht oder nur viel auf- 
wendiger ermittelt werden kón- 
nen. Entsprechend mehr Gelder 
beginnen in Forschung und Ent- 
wicklung zu fließen, wodurch neue 
Produkte und Firmen entstehen. 
Eine beispiellose Erfolgsgeschichte 
nimmt ihren Lauf. 


Transistoren & Schaltkreise 
Die Erfindung des Transistors im 
Jahr 1947 ist für die Informatik- 
branche ein fundamentaler Durch- 
bruch, auch wenn das zunächst 
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nicht offensichtlich ist und viele 
Anwendungsmóglichkeiten erst 
spáter genutzt werden kónnen. 
Anfang bis Mitte der Sechzigerjah- 
re entstehen die ersten integrier- 
ten Schaltkreise, die aus mehreren 
Transistoren bestehen. In dieser 
Zeit dominieren die danach be- 
nannten Transistorradios den Elek- 
tronikmarkt, während die Indust- 
rie ihre Schaltkreise immer weiter 
verfeinert und verbessert. Eine tra- 
gende Rolle spielt neben Texas In- 
struments auch die Firma Fairchild 
Semiconductor, welche zwar heu- 
te noch existiert, aber nahezu be- 
deutungslos geworden ist. In den 
Laboratorien forschen damals aber 
schlaue Köpfe - darunter die späte- 
ren Intel-Gründer - und erfinden 


eine Reihe von wichtigen Techni- 
ken, unter anderem den Silizium- 
basierten Transistor. In dieser Zeit 
entsteht auch das berühmte ,Sili- 
con Valley*, ein Gebiet an der US- 
amerikanischen Westküste bei San 
Francisco, wo heute nahezu jede 
Firma vertreten ist, die in der IT- 
Branche Rang und Namen hat. 


8086: 1978 und 2018 

Nach der Präsentation von Intels 
4004, dem ersten Single-Chip-Mik- 
roprozessor, im Jahr 1971 beginnt 
ein erbitterter Wettstreit um die Vor- 
herrschaft in Computern; dieser gip- 
felt in medialen Schlachten und hat 
unzählige Firmenpleiten zur Folge. 
Heute ist Intel einer der vier größ- 
ten Prozessor-Fertiger, mit über ein- 


hunderttausend Mitarbeitern und 
einem Jahresumsatz von über 55 Mil- 
liarden US-Dollar. Um das 50-jährige 
Bestehen und den 40. Geburtstag 
der für PCs entscheidenden x86-Ar- 
chitektur zu feiern, bringt Intel den 
Core i7-8086K auf den Markt. Dieser 
stellt eine leicht verbesserte Version 
des beliebten i7-8700K dar: Anstel- 
le seiner 3,7 GHz Basis- und 4,7 GHz 
Turbotakt (maximal) rechnet der i7- 
8086K mit 4,0 respektive 5,0 GHz. 
Wenig verwunderlich rangiert der 
streng limitierte Prozessor in unse- 
ren Benchmarks knapp vor seinem 
Bruder und führt alle Spieletests an, 
fühlbar ist das jedoch nicht. Am Ende 
müssen Sie entscheiden, ob das mar- 
ginale Plus und der Sammlerfaktor 
den Aufpreis wert sind. 
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Core i7-8086K im Multicore-Paradespiel 


Adobe Premiere Pro: Mehr Kerne im Vorteil 


Assassin's Creed Origins - Alexandria" 


Core i7-8086K (4,0+ GHz - 6c/12 
Core i7-8700K (3,7-- GHz - 6c/12 


63 81,4 (+9 96) 
58 75,0 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz - 8c/16t) 8152 668 (-18 96) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz - 8c/16t) 8139 729 (-11 %) 
Core i7-8086K (4,0+ GHz - 6c/12t) 1127 801 (4-2 90) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) MJZ 819 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz - 6c/12t) MME 875 (7 %) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6c/12t) MM3 902 (10 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MJO% 981 (20 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 10/92 1.105 (+20 96) 


) 
) 

Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz - 8с/161) 52 72,2 (4-4 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t) 48 67,9 (-9 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 49 67,6 (-10 %) 

Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6t) 51 67,1 (-11 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz - 6c/12t) 50 64,9 (-13 96) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz — 6c/12t) 49 64,1 (-15 %) 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- P993! Ø Fps 
RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- 
RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank 


Fps > Besser 
Sek. « Besser 


Rise of the Tomb Raider: Fest in Intels Hand 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Rise of the Tomb Raider – „Geo Valley" 


Core i7-8086K (4,0+ GHz — 6с/121) 108 173,3 (+9 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 95 158,7 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/8t) 77 133,1 (23 %) 
Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6t) 76 130,2 (-25 96) 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) 81 128,0 (-26 96) 
Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz – 8c/16t) 83 126,6 (-27 %) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz - 6с/121) 75 123,0 (-29 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 76 119,7 (-31 96) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- P99*! g F 
RAM, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual ps 
Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank Besser 


Ryzen 7-2700X* (3,7+ GHz – 8c/16t) #180 1.826 (+35 %) 
Ryzen 7-2700* (3,2+ GHz – 8c/16t) 167 1.562 (+16 %) 
Core i7-8086K (4,0+ GHz — 6c/12t) 8215 1.395 (+3 96) 
Ryzen 5-2600X* (3,6+ GHz - 6c/12t) 13173. 1.383 (+2 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 8202 1.352 
Ryzen 5-2600* (3,4+ GHz — 6c/12t) 3162 1.266 (+-6 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) 8185 998 (-26 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t) В193 953 (-30 %) 
System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming © -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4- Punkte 
RAM, Windows 10 x64 (18031), Geforce 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2400 Dual Besser 


Rank ansonsten DDR4-2666 Single Rank 
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60er/70er-Jahre 


nde der 50erJahre, genauer ge- 
ES am 1. Oktober 1957, wird 
der Chipfertiger Fairchild Semi- 
conductor von acht Ingenieuren 
gegründet. Darunter befinden sich 
Berühmheiten wie Robert Noyce 
und Gordon Moore, die später bei 
Fairchild kündigen und eine eige- 
ne Firma gründen werden: Intel. 
Fairchild entwickelt 1958 den ers- 
ten integrierten Schaltkreis, der 
1961 patentiert wird und zusam- 
men mit weiteren Entwicklungen 
die Grundlage für den Bau kleiner 
und leistungsfähiger Chips legt. 


Integrated Electronics 

1968 „Integrated Elec- 
tronics", kurz Intel, gegründet. 
Produkte hat die junge Firma 
noch nicht im Programm, aber 
dafür beachtliche Ressourcen in 
Form der „fähigsten Männer, die 
damals aufzutreiben waren“ (laut 
Moore). Einer davon ist Andy Gro- 
ve. Der ,Director of Operations", 
im weitesten Sinne ein Chef Pro- 
duktmanager, erweist sich als 
Glücksfall für Noyce und Moore. Er 
treibt Entwicklerteams, Forschung 
und Produkte eisern voran und 
wird Jahre später selbst Intel-Chef. 
Im Jahr 1969 sind die ersten Pro- 
dukte im Intel-Katalog Speicher- 
chips, die bekanntesten heißen 
„1101“ und „1103“. Mitte der Sech- 
zigerjahre hat ein Wett-lauf um die 
ersten günstig herstellbaren Spei- 
cherchips begonnen. Intel hat da- 


wird 


bei einen entscheidenden Vorteil: 
Noch zu Fairchild-Zeiten hatte ein 
junger Forscher den Durchbruch 
im Labor erzielt. Frederico Faggin 
gelang es, Halbleiter in der progres- 
siven MOS-Technik zu produzie- 
ren. MOS basiert auf den drei Werk- 
stoffen Metall (elektrisch leitend), 
Siliziumoxid (nicht leitend) und 
Silizium (Halbleiter). Daraus tüftel- 
te Frederico Faggin erste Silizium- 
Gates, die zur Grundlage moderner 
Schaltkreise werden und schluss- 
endlich bei Intel in Serie vom Band 
laufen. Bei Fairchild herrscht je- 
doch keine Feierlaune: „Intel wur- 
de gegründet, um Fairchild das Si- 
lizium-Gate zu stehlen“, wirft ein 
Angestellter beider Firmen später 
Intel vor. Im ersten Geschäftsjahr 
erzielt Intel einen Umsatz von nur 
2.672 Dollar, hat aber vielverspre- 
chende Pläne und fähige Ingeni- 
eure. 


Der erste Prozessor 

Der erste Prozessor ist dabei ein Zu- 
fall: Die japanische Firma Busicom 
will 1969 Chips für programmier- 
bare Rechenmaschinen von Intel 
kaufen. Dazu sollen zwölf Baustei- 
ne verwendet werden. Faggin, der 
seinem früheren Chef inzwischen 
zu Intel gefolgt ist, gelingt es je- 
doch, die Pläne mit nur vier Chips 
und einem Allround-Baustein um- 
zusetzen. 1971 wird der vier-bitti- 
ge „Allround-Mikroprozessor“ als 
4004 veröffentlicht. Der mit 0,74 


Die meisten frühen IT-Firmen produzieren Speicher - hier einige 1101-Speicherchips 


von Intel aus dem Jahr 1969. 


MHz getaktete, erste kommerzielle 
4-Bit-Prozessor revolutionierte die 
Art und Weise, in der Computer 
hergestellt und angeboten wurden. 
Der 004 besitzt 2.300 Transisto- 
ren und verfügt über 16 interne 
und 4 Bit breite General Purpo- 
se Register; er basiert auf der Har- 
vard-Architektur. Mit einem Takt 
von 740 Kilohertz kann der Chip 
bereits bis zu 92.000 Instruktio- 
nen pro Sekunde verarbeiten. Dies 
entspricht knapp 0,1 MIPS (Milli- 
on Instructions per second) - ein 
aktueller Core i7 erreicht mehr 
als 150.000 MIPS! Nur zwei Mona- 
te nach dem 4004 bringt Intel den 


verbesserten 8008-Prozessor. Es 
handelt sich dabei um den ersten 
8-Bit-Mikroprozessor des Unter- 
nehmens aus Santa Clara. Der Chip 
kommuniziert über 18 Pins mit der 
Peripherie und taktet mit bis zu 0,8 
MHz. Er ist weder pin- noch befehls- 
kompatibel zum 4004 und gilt als 
Urvater der x86-Architektur. Auf- 
grund der komplizierten Bus- 
logik findet er allerdings nur in 
Controllern und  Grofsterminals 
Verwendung - und ist dort äußerst 
erfolgreich. Schnell finden sich di- 
verse Klone, unter anderem von 
der noch unbekannten Firma „Ad- 
vanced Micro Devices“. 


Bild: Intel 


1971 


Intel 4004 

Intel stellt mit dem 4004 den 
ersten kommerziellen Mikro- 
Prozessor. Er ist eigentlich eine 
Auftragsentwicklung, spáter 
kauft Intel das CPU-Design zu- 
rück und benutzt es selbst. 


1972 


Intel 8008 

Der Intel 8008 wird häufig 

in Industriemaschinen, wie 
Terminals, Verpackungs- und 
Rechenmaschinen, verwendet. Er 
wurde zusammen mit dem 4004 
entwickelt. 


1974 


Intel 4040 

Der Intel 4040 stellt eine über- 
arbeitete Version des 4004-Mi- 
kroprozessors mit erweiterten 
Befehls- und Registersatz sowie 
Interrups dar. Er wird bis 1981 
produziert. 


1978 


Intel 8086 

Der 1978 vorgestellte 8086 ist 
bis heute die Kompatibilitáts- 
basis aller Macs und PCs. Der 
Befehlssatz ist an den 8080 
angelehnt, um Portierungen zu 
ermöglichen. 


1979 


Intel 8088 

Der 8088 ist eine abgespeckte 
und kostengünstigere Variante 
des 8086 mit externem 8-Bit-Da- 
tenbus. Er wird großteils in 
IBM-PCs, Telefonen, Steuerungen 
etc. verwendet. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 


Bild: Intel 


Bild: cpu-collection.de 


Bild: cpu-collection.de 
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80er-Jahre 


ie 80er-Jahre sind für die 
Di. Intel besonders ruhm- 
reich. Durch ihre Erfolge in den 
70ern ist sie zu einem wichtigen 
Unternehmen in der noch jungen 
IT-Branche aufgestiegen. Doch 
Intel ist damals ein Halbleiterher- 
steller unter vielen und ruht sich 
nicht auf seinem Erfolg aus: Im 
Jahr 1980 entwickeln Intel, Digital 
Equipment und Xerox zusammen 
das Konzept des Ethernet, um die 
Kommunikation zwischen Compu- 
tern zu erleichtern. 


Intel unter Zugzwang 

Die Firmen Zilog und Motorola 
sind ernstzunehmende Konkur- 
rent im Rennen um den wichtigs- 
ten Platz im „PC“. Zwar verzettelt 
sich Zilog mit dem Design des Z80- 
Nachfolgers, Motorola dagegen ge- 
lingt mit dem 68000 im Jahr 1979 
ein Volltreffer. Der 16-Bit-Prozes- 
sor stellt Intels berühmten 8086 
in den Schatten und wird später in 
Computern wie dem Apple Macin- 
tosh, dem Commodore Amiga und 
in den aufkommenden Spielkonso- 
len eingesetzt. „Die schlagen uns“, 
heißt es damals angeblich in einer 
internen Intel-Notiz. Dort denkt 
man zwar noch nicht an einen 
Personal Computer, aber erkennt 
rechtzeitig die drohende Notlage. 
„Wir müssen Motorola vom Markt 
fegen", soll ein führender Außen- 
dienstmitarbeiter Intels damals ge- 
fordert haben. 


Operation , Crush" 

Intel reagiert Ende der 1970er- 
Jahre mit einem strengen Kurs- 
wechsel. Statt die Verfügbarkeit 
der Produkte zu betonen („Intel 
delivers“), werden nun die Ent- 
wicklungen der náchsten Jahre an- 
gepriesen. 


1979 startet die Operation „Crush“, 
eine aufwendige Verkaufskampa- 
gne der gesamten 80er-Jahre, die 
Kunden eng an Intel binden und 
so viel Marktanteil wie móglich 
erobern soll. Die Kampagne ist 
erfolgreich, es werden Schwach- 
stellen bei den Konkurrenten 
aufgedeckt. Die Kunden warten 
deswegen ab oder greifen gleich 
zu Intel-Produkten. Die Operati- 
„Crush“ hat aber einen wei- 
teren Effekt Die Anstrengungen 
bringen Intel bei IBM ins Ge- 
spräch, wo die Ingenieure 1980 
fieberhaft und unter strenger Ge- 
heimhaltung an dem neuen preis- 
werten Computer arbeiten, der 
gegen die Apple-Modelle antreten 
sollte. 


on 


Der Durchbruch mit IBM 

Intel überzeugt IBM vom Modell 
8088, einer funktionsreduzierten, 
aber deutlich preiswerten Varian- 
te des 8086. Letzterer verfügt zwar 
über einen 16 Bit breiten Adress-, 
jedoch nur einen 8 Bit breiten 
Datenbus. Die Daten müssen also 
somit immer sequenziell in zwei 


aufeinanderfolgen Schritten ver- 
arbeitet werden. Der Chip erhält 
schließlich unter einer Auflage 
den Zuschlag: Für die Prozessoren 
muss es einen Zweithersteller ge- 
ben, damit etwaige Lieferengpässe 
das wertvolle Projekt „PC“ nicht 
in Gefahr bringen. Intel schließt 
dazu eine Vereinbarung mit dem 
1969 gegründeten Halbleiterher- 
steller Advanced Micro Devices, 
der bereits Anfang der 70er-Jahre 
für Intel produziert. Intel erlaubt 
die Kopie des 8088-Designs - eine 
Entscheidung, die weitreichende 
Folgen mit sich bringen soll, wie 
sich später zeigt. Im Jahr 1983 


wird Intel-Mitbegründer Robert 
Noyce in die Hall of Fame der Er- 
finder aufgenommen und nur zwei 
Jahre später stellt Intel den ersten 
32-Bit-386-Mikroprozessor 
der mehrere Software-Programme 
gleichzeitig antreiben kann. Zu der 
damaligen Zeit stellt dies eine Welt- 
neuheit dar. Ein Jahr vor dem Ende 
der 80erJahre veróffentlicht Intel 
außerdem seinen i860-Prozessor. 


vor, 


Er ist der erste kommerzielle Mik- 
roprozessor mit mehr als einer Mil- 
lion Transistoren auf einem Chip. 
Damit ist ein weiterer Meilenstein 
in der CPU-Produktion aufgestellt 
worden. 


1984: AMD beginnt mit der Produktion des A80286, eines 286er-Klons — selbstver- 


ständlich mit Lizenz von Intel. 


Bild: cpu-collection.de 


1982 


Intel 80186 

Der Intel 80186 enthält einen 
leicht überarbeiteten Kern des 
8086 mit erweitertem Befehlssatz, 
zwei Timern, einem Interrupt-Con- 
troller sowie DMA. Er wurde 
selten in Desktop-PCs verwendet. 


1982 


Intel 80286 

Der 80286 entspricht einem 
stark überarbeiteten 8086. Dank 
der zahlreichen Verbesserungen 
erreicht er pro Takt die drei- bis 
vierfache Leistung seines vier 
Jahre alten Vorgángers. 


Intel i386DX 


1985 


Die erste x86-CPU mit 32 Bit 
Busbreite. Er verfügt über einen 
erweiterten Speicherschutz, virtu- 
ellen Speicher, 8086-Modus und 
weitere Neuerungen. Spáter wurde 
er von AMD als Am386 kopiert. 


1989 


Intel i860 


Bild: Konstantin Lanzet (Wikipedia) 


Bild: Intel 


Bild: cpu-collection.de 


Der i860 soll mit einer grund- 
legend anderen, nicht zu x86 
kompatiblen (RISC-)Architektur 
eine neue Computer-Kategorie 
bilden und wurde außerdem in 
High-End-Grafikkarten verwendet. 


1989 


Intel i486DX 

i486 verfügt als erster Intel-Pro- 
zessor einen integrierten Le- 
vel-1-Cache sowie einen weiteren 
Hilfsprozessor (FPU). Er stemmt 
etwa die 50-fache Geschwindig- 
keit des 8088. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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90er-Jahre 


ach den großen Erfolgen der 
N 80er-Jahre startet Intel 1991 
die berühmte und bis heute gel- 
tende Intel-Inside-Kampagne. Zwei 
Jahre später kommt ein Urgestein 
der Prozessorwelt auf den Markt: 
Der erste Pentium betritt die Büh- 
ne und wird Teil der Multimedia- 
Generation, auch wenn er zunächst 
durch den legendären FDIV-Bug 
auf sich aufmerksam macht. Der 
FDIV-Fehler wurde 1994 aufge- 
deckt und führt bei Gleitkomma- 
Divisionen mit gewissen Werten zu 
ungenauen Ergebnissen. Nachdem 
sich der Trubel gelegt hat, veröf- 
fentlicht Intel 1995 den Pentium 
Pro und treibt damit den 32-Bit- 
Workstation- und  Server-Markt 
voran. Ab 1998 dominieren Intels 
Pentium-2-Prozessoren den Markt, 
haben aber einen großen Nachteil: 
Sie sind ziemlich teuer. 


Alternative Celeron 

In günstigen Systemen fassen die 
Konkurrenten AMD und Cyrix 
zunehmend Fuß. Intel ist in einer 
Zwicklage, denn erst vor Kurzem 
hat man durch millionenschwere 
Marketingkampagnen die Marke 
„Pentium“ im Bewusstsein der 
Kunden und besonders der IT-Welt 
verankert. 1998 bringt Intel die 
Lösung in Form einer neuen CPU- 
Reihe auf den Markt. „Celeron“-Pro- 
zessoren basieren auf dem Pentium 
2, müssen aber mit einem langsa- 
meren FSB-Takt und ohne die sonst 


obligatorischen 512 KiB Level- 
2-Cache auf der Slot-1-Steckplatine 
auskommen. 


Die Prozessoren sind damit grund- 
legend langsam. So langsam, dass 
teilweise die noch günstigeren 
Prozessoren von AMD und Cyrix 
gegen die cache-kastrierten Intel- 
CPUs besser abschneiden, ein Phä- 
nomen, welches hauptsächlich in 
Büroprogrammen anzutreffen ist. 
Die meisten Spiele aber profitieren 
von der nach wie vor bärenstarken 
Gleitkommaeinheit (FPU) des Ce- 
leron. 


Celeron 300A 

Wenig später erscheint der Cele- 
ron 300A (wie der Celeron 333 
auf Basis des Mendocino-Kerns), 
der nun über einen zwar 128 KiB 
kleinen, aber voll integrierten Le- 
vel-2-Cache verfügt. Um ihn vom 
älteren und cache-losen Celeron 
300 zu unterscheiden, hängt Intel 
einfach ein „А“ an die Produkt- 
bezeichnung. Und genau diese 
avanciert innerhalb kürzester Zeit 
zum Gütesiegel der noch jungen 
Übertakterszene. Denn die neuen 
Celeron-CPUs können ihren direkt 
angebunden Level-2-Cache nicht 
nur mit vollem CPU-Takt betreiben 
(Pentium П: halber Kerntakt). Sie 
lassen sich zudem durch einfaches 
Anheben des ab Werk auf 66 MHz 
eingestellten Frontside-Bus (FSB) 
von 66 auf 100 MHz oder mit etwas 


intel. 


pentiume 


Der erste Intel Pentium 133 legt die Grundlagen für eine ganze Generation an Penti- 
um-Prozessoren, welche inzwischen einen legendären Ruf besitzen. 


Glück gar 133 MHz auf und über 
die Geschwindigkeit des erheblich 
teureren Pentium 2 mit 450 MHz 
beschleunigen. 


SMP-tauglich 

Der Celeron ist auch in einer ande- 
ren Disziplin ein echtes Ass. 1999 
erscheint Microsofts Betriebssys- 
tem Windows 2000, das mehrpro- 
zessorfáhig ist und im Gegensatz zu 
NT eine recht gute Spieletauglich- 
keit aufweist. Im selben Jahr bringt 
Abit mit dem BP6 auch eine Haupt- 
platine mit zwei Sockel-370-Fassun- 
gen auf den Markt. Dabei gibt es 
eine Besonderheit Im Gegensatz 


zu allen anderen auf dem Markt 
befindlichen Platinen unterstützt 
sie auch die günstigen Celeron-Pro- 
zessoren im Dualprozessorbetrieb. 
Damit ist eine SMP-Maschine samt 
alltagstauglichem Betriebssystem 
erstmals in einem für die meis- 
ten Endkunden erschwinglichen 
Preisbereich angelangt. Das geht 
Intel dann aber doch zu weit: Der 
Hersteller deaktiviert später die 
SMP-Schnittstelle bei Celerons. Im 
selben Jahr wird Intel in den Dow 
Jones-Aktienindex aufgenommen. 
und stellt mit dem Pentium 3 und 
Pentium 3 Xeon die nächste Gene- 
ration an Prozessor vor. 


Bild: cpu-collection.de 


1993 


Pentium (P5) 

Der erste Pentium (und nicht etwa 
80586), abgeleitet aus dem grie- 
chischen Wort , pente" für , fünf" 
legt den Grundstein einer ganzen 
Familie und erlaubte es Intel, den 
Namen schützen zu lassen. 


1995 


Pentium Pro (P6) 

Intels P6-Architektur debütiert als 
Pentium Pro und nutzt erstmals 
Out-of-order-execution, um die 
Recheneinheiten besser auszu- 
lasten. Über Pentium 2, 3 und M 
wird sie zum Core-Urvater. 


1997 


Bild: Intel 
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Pentium 2 (Klamath) 

Die Integration des L2-Caches im 
Pentium-Pro-Package bereitet Intel 
große Probleme, für die nächste 
Mainstream-Generation auf 
P6-Basis entwickelt man daher das 
steckkartenartige Slot-1-Format. 


1998 


Celeron (Covington) 


formidabel übertakten. 


Low-Cost-CPUs bekommen einen 
eigenen Namen: Celeron. Die vom 
P2 abstammenden Chips ver- 
zichten auf separaten L2-Cache, 
lassen sich gerade deswegen aber 


1999 


Pentium 3 (Katmai) 

Der P2 bekommt eine spezielle 
Gleitkomma-Einheit und hóheren 
Takt — fertig ist der Pentium 3. Die 
Streaming SIMD Extensions (SSE) 
setzen sich später gegen AMDs 
3D Now durch. 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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2000er-Jahre 


7: Beginn des neuen Jahrtau- 
sends veröffentlicht Intel den 
Pentium 4 mit Netburst-Architek- 
tur. Diese zeichnet sich durch eine 
(zu Beginn) annähernd verdop- 
pelte Pipeline-Lànge im Vergleich 
zum Pentium 3 aus, womit höhere 
Taktraten möglich werden. Der 
Nachteil dabei ist, dass die Pipeline 
voll ausgelastet wird, weil sich x86- 
Code nicht optimal auf die Ausfüh- 
rungseinheiten aufteilt. 


Um die Pipeline besser auszunut- 
zen, lässt man manche Berechnun- 
gen „auf Verdacht“ ausführen. Fol- 
gen diese dann im Programmcode, 
wird Zeit gespart. Folgen sie nicht, 
dauert es lange, bis alle Pipelinestu- 
fen durchlaufen werden und sie 
wieder frei ist. Die Qualität dieser 
Verdachtsberechnungen hat ent- 
scheidenden Einfluss darauf, wie 
viel Zeit der Prozessor verliert bzw. 
gewinnt. Für die Prognose ist die 
Sprungvorhersageeinheit 
wortlich, die Intel beim Pentium 4 
enorm verbessert; die Anzahl der 
falsch vorhergesagten Sprünge im 
Vergleich zum Pentium 3 wird um 
ein Drittel verringert. Doch auch 
das bringt nicht den gewünschten 
Erfolg. Die Pipelinelänge ist ein- 
fach zu lang und damit ein Prob- 
lem. 


verant- 


Intel Itanium 
2001 kommen erste Itanium- und 
Xeon-Prozessoren auf den Markt. 


Der Itanium-Prozessor wird von 
Intel als „der“ 64-Bit-Prozessor ent- 
wickelt. 


So soll nach dem Willen von Intel 
der x86-Prozessor bei 32 Bit enden. 
Wer mehr Leistung oder Speicher- 
bedarf benötigt, soll zu einem Ita- 
nium greifen. Das betrifft damals 
natürlich vorwiegend den High- 
Performance-Bereich, also Server 
und Enterprise-Lösungen. Durch 
das Platzieren des Itanium für die- 
sen exklusiven Sektor und das Auf- 
kommen der x64-Architektur von 
AMD erübrigt sich das Thema Itani- 
um als direkter Nachfolger für die 
x86-Prozessoren. 


Intel übernimmt den AMD64-Be- 
fehlssatz und -Betriebsmodus (un- 
ter der Bezeichnung EM64T bzw. 
Intel 64) letztlich für seine Pro- 
zessoren. Deswegen konnten und 
können normale Anwender auch 
bis auf Weiteres im Sinne der Kom- 
patibilität auf x86 bzw. x86-64-Ma- 
schinen arbeiten. Die Entwicklung 
auf dem Itanium-Sektor bleibt na- 
türlich nicht stehen, wenngleich 
sie aufgrund des Rückzugs der Ar- 
chitektur in ein exklusiveres Seg- 
ment des Computings nicht mehr 
so sehr von der Öffentlichkeit be- 
achtet wird. 


Eingesetzt wird der Itanium heute 
noch teilweise im Finanzsektor, wo 
absolute Ausfallsicherheit gewähr- 


leistet sein muss, oder im High-Per- 
formance-Bereich, wo die extrem 
hohen Anschaffungskosten kaum 
eine Rolle spielen. 


Anpassen und Erweitern 

2004 übernimmt Intel die x64-Ar- 
chitektur von AMD, nachdem der 
Konkurrent diese bereits am Markt 
etabliert hat und sie auf breite Ak- 
zeptanz in der IT-Branche stößt. Ein 
Jahr später führt Intel die ersten 
x86-Prozessoren mit zwei Kernen 
ein: Die Core-Duo-CPUs, welche 
2006 verbessert und unter den 
Namen Core-2-Duo auf den Markt 
kommen. Im selben Jahr erschei- 


nen auch die ersten Quadcore-Pro- 
zessoren: Intel Xeon 5300 und Intel 
Core 2 Extreme. Beide läuten die 
Ära der Vierkernprozessoren ein. 
Im Jahr 2007 wird der 45-Nanome- 
ter-Fertigungsprozess und die Hi-K 
Metal-Gate-Technologie eingeführt 
und verzichtet dabei auf die Ver- 
wendung von Blei und Halogen bei 
der Produktion. 2008 ist das Debüt 
des Intel Atom-Prozessors für mo- 
bile Internetgeräte, wie Netbooks 
und Nettops. Zum Ende des Jahr- 
zehnts stellt Intel den Core i7 vor 
und das gescheiterte und nie veröf- 
fentlichte GPU-Projekt „Larrabee“ 
für den Consumer-Markt ein. (dh) 


Mitte der 2000er bekommen Prozessoren erstmals mehr Kerne. Intel stellt mit dem 
Core Duo, Core-2-Duo Zweikerner und mit dem Core-2-Quad sogar Vierkerner vor. 


Bild: Intel 


2000 


Pentium 4 (Willamette) 

Das Netburst-Design beerbt 

Intels im Kern alte Architektur. 
Der Fokus liegt auf sehr hohen 
Frequenzen, die der P4 gegenüber 
der pro Takt stärkeren Konkurrenz 
von AMD auch braucht. 


Bild: Intel 


2001 


Itanium (Merced) 

Die Koproduktion von Intel und 
Hewlett-Packard soll auf Basis 
einer 64-Bit-Architektur den 
Markt umkrempeln, scheitert 
jedoch aufgrund der Inkompatibi- 
lität zu x86. 


Bild: Intel 


2005 


Pentium D (Smithfield) 

Zwei Pentium 4 der Prescott-Aus- 
baustufe nehmen auf einem 
Silizium-Chip Platz — ein Dualcore 
ist geboren. Die Chips sind bei 
parallelisierten Anwendungen 
schnell, aber stromdurstig. 


2006 


Core 2 Duo/Quad 

Anstelle einer weiteren Net- 
burst-Ausbaustufe holt Intel die 
Pentium-M-/Core-Duo-Architektur 
in den Desktop. Conroe (Dualcore) 
und Kentsfield (Quadcore) domi- 
nieren fortan alle Benchmarks. 


2008 


Atom (Silverthorne) 

Mit der Atom-Reihe betreibt Intel 
preisgünstige, sparsame (aber 
auch langsame) Geráte, wie Note- 
books oder Netbooks. Größter 
Konkurrent sind in diesem Bereich 
die ARM-Chips. 


Bild: Intel 
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2010 bis heute 


ie Core-2-Erfolge der späten 

Oer Jahre schleppen noch 
die mit dem ersten Pentium 4 ein- 
geführte QDR-FSB-Plattform als 
Bremsklotz mit sich herum. Noch 
2008 übernimmt Intel für die Ne- 
halem-Generation das von AMD in 
den Desktop-Markt eingebrachte 
Konzept eines integrierten RAM- 
Controllers - vorerst aber nur für 
High-End-CPUs, die fortan „Core i7“ 
heißen. Vollständig abgelöst wird 
die Core-2-Riege erst 2010 - Core 
i3, i5 und i7 bestimmen fortan das 
Intel-Portfolio, wobei sich Letztere 
auf eine Enthusiast- (Sockel 1366, 
später 2011, 2011-v3 und 2066) 
sowie eine Mainstream-Plattform 
(Sockel 1156, später 1155, 1150, 
1151SKL und 1151CFL) verteilen. 


Extern weißt Letztere den Weg in 
die Zukunft und integriert nach 
dem Speicher- auch den PCI-Ex- 
press-Controller - Flaschenhälse 
gehören der Vergangenheit an, alle 
leistungsrelevanten Komponenten 
(einschließlich einfacher GPUs) 
sitzen im Prozessor. Intern feiern 
mit den Core-i-CPUs einige Elemen- 
te aus der Netburst-Ära ihr Come- 
back. So sorgt jetzt auch beim oh- 
nehin effizienten Core-Design ein 
schneller Befehlszwischenspeicher 
zwischen Decode- und Rechenein- 
heiten für eine bessere Auslastung 
Letzterer und dank der Rückkehr 
von Hyperthreading verfügt ein 
Teil der Prozessoren über doppelt 


2010 


Core i7 (Nehalem) 

4 Kerne, 3 RAM-kanále, 2 Threads 
je Kern — 2008 ist der i7-965 die 
erste Enthusiast-CPU mit eigener 
Plattform. Die kleineren Clarkdale 
und Lynnfield werden zur Vorlage 
kommender Generationen. 


2011 


Core i3, i5, i7 (Sandy Bridge) 
Die zweite „i”-Architektur erfreut 
sich dank flinker CPUs hoher 
Beliebtheit. Einige PCGH-Leser 
nutzen noch heute einen (gut 
übertakteten) i5-2500K oder i7- 
2600K im Spiele-PC. 


so viele logische wie physische Ker- 
ne. Genau wie beim Pentium 4 wer- 
den also mehr Aufgaben von der 
Software entgegengenommen und 
sollten einzelne davon auf Daten 
aus dem RAM warten müssen, rech- 
net die CPU in der Zwischenzeit an 
einem anderen Thread weiter. 


Das Gesamtkonzept ist so erfolg- 
reich, dass Core-i7-Modelle mit 
sechs Kernen von 2010 bis heute 
voll spieletauglich sind - und Intel 
im Gegenzug die Entwicklungsge- 
schwindigkeit deutlich zurückfah- 
ren kann. Ohne ernstzunehmende 
Konkurrenz durch AMD verzichtet 
Intel in der Mittel- und Oberklasse 
von 2010 bis 2017 auf die Einfüh- 
rung von mehr Kernen sowie auf 
revolutionäre Änderungen der 
Arbeitsweise und auch die Takt- 
raten steigen nur im Rahmen der 
Fertigungsfortschritte langsam an. 
Durch Optimierung der CPU-in- 
ternen Kommunikation, schnellere 
Caches und flottere Speichercont- 
roller wird dennoch in jährlichen 
Generationswechseln die Leistung 
um 5-10 Prozent angeboben, Auf- 
rüstwillige fragen sich dennoch 
wiederholt: ‚Warum sollte ich?“. 


Dabei tut sich unter der Haube und 
im professionellen Segment durch- 
aus Einiges: Die 2012 eingeführte 
22-nm-Fertigung revolutioniert 
die Halbleiterfertigung mit senk- 
recht stehenden, schneller schal- 


Xeon Phi 


Bild: Intel 
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2012 


In den 2010ern ist x86 nicht auf 
Hauptprozessoren beschränkt. 
Als Erbe der internen Projekte 
Larrabee und MIC bietet Intel mit 
Xeon Phi (bis zu 72 Kerne) auch 
HPC-Beschleunigerkarten an. 


Bild: Intel 


Knapp 10 Jahre lang dominierten i3-, i5- 
und i7-CPUs in (Gaming-)Rechnern. 


tenden und weniger Fläche erfor- 
dernden Tri-Gate-Transistoren. 
Intel investiert diese Fortschritte 
größtenteils in Effizienz und die 
integrierte Grafikeinheit, Leistung 
und Akkulaufzeiten mobiler Rech- 
ner steigen immer weiter an. Auch 
von Desktopkäufern zur Kennt- 
niss genommen wird hierbei die 
Broadwell-Generation: Nachdem 
der Vorgänger Haswell schon eine 
vierte Rechen-Pipeline mitbrachte, 
bietet Intel hier erst- und letztma- 
lig die mit zusätzlichem DRAM auf 
dem Substrat versehene Iris-Pro- 
Grafikausbaustufe im Desktop an. 
Wer eine externe Grafikkarte nutzt, 
erhält hierdurch eine vierte, satte 
128 MiB große Cache-Stufe und bis 
heute ungeschlagene Rechenleis- 
tung pro Takt und Kern. 


2014 


Core i3, i5, i7 (Haswell) 


Bild: Intel 


Die Vierkerner für den Sockel 
1150 erfreuen sich anhaltender 
Beliebtheit, Enthusiasten greifen 
in groBer Zahl zum neuen, bezahl- 
baren Sechskerner Core i7-5820K 
(Haswell-E für Sockel 2011-v3). 


Parallel werden die SIMD-Einhei- 
ten von SSE4.2 über AVX1 und 
AVX2 bis AVX512 (bislang nur 
Xeon) derart in ihrer Leistungsfä- 
higkeit gesteigert, dass Prozesso- 
ren ab Skylake (2015) mal mehr, 
mal minder offiziell einen unter- 
schiedlichen Basistakt je nach An- 
wendung erhalten. Gegenüber den 
gewohnten Turbotaktraten muss 
die Taktfrequenz stellenweise um 
ein Drittel reduziert werden, damit 
der Stromverbrauch innerhalb der 
Spezifikationen bleibt. Gleichzei- 
tig steigt die Rechenleistung aber 
um 50 Prozent und mehr, wenn 
der Programm-Code derart kon- 
sequent optimiert wurde - was in 
Endanwender-Software quasi nie 
der Fall und in Spielen unmöglich 
ist. Da Intel auch bei den Enthu- 
siast-Prozessoren auf der Bremse 
steht (Anfang 2016 sind statt den 
Sechskernern von 2010 Achtkerner 
erhältlich!) und der Effizienz im 
Desktop genauso selten Aufmerk- 
samkeit geschenkt wird wie den 
Weiterentwicklungen bei integrier- 
ter GPU und der Plattform, sehen 
viele Spieler einen Quasi-Stillstand 
von 2011 bis 2017. 


Seitdem überschlagen sich die Er- 
eignisse. Als Reaktion auf Intels 
Zen-Prozessoren steigert Intel die 
Kernzahl in der Oberklasse erst auf 
6, bald auf 8 Kerne und im Enthu- 
siastmarkt von 10 auf zunächst 18, 
künftig bis zu 28 (siehe S. 25). (tv) 


2018 


i3, i5, i7, i9 (Sky-/Coffee Lake) 
Aufgrund der wiedererwachten 
Konkurrenz durch AMD bietet 
Intel heute auch im Mainstream- 
Sockel 1151 sechs statt vier Kerne 
an. Für den Herbst werden sogar 
Achtkerner erwartet. 
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PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 
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TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
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auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 
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Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.623,- €1.678,- €2.498,- €2.893,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.722,- = €1.777,- | €2.597,- | €2.992,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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30 CPU-Kuhler im Test 


Das PCGH-Lautheits-Messgerät war zur Reparatur; wir nutzen die Gelegenheit und testen nicht nur 


zwei neue Kühler, sondern unterziehen das komplette Wertungssystem einer Runderneuerung. 


igentlich waren für diese Aus- 
p zwei Kühlungsthemen 
geplant: Ein kleiner CPU-Kühler- 
test und ein grofser Vergleich von 
Lüftern. Interessenten von Noctuas 
neuem Meisterwerk NF-A12x25 
müssen wir aber leider auf die 
nächste Ausgabe vertrösten - der 
Lüftertest wird verschoben, dafür 
gibt es diesmal den größten PCGH- 
CPU-Kühlervergleich aller Zeiten. 


Manchmal misst man Mist 

Den eigentlichen Anlass für diesen 
Artikel haben wir bereits in der 
PCGH 05/2018 dargelegt Unser 
Lautheits-Messgerát wurde im ers- 
ten Quartal 2018 generalüberholt 
und Kontrollmessungen ergaben 
in einzelnen Fällen niedrigere 
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Werte als vor der Wartung. Die 
Unterschiede waren zwar gering 
und blieben in den meisten Fällen 
sogar innerhalb der Zehntel-Sone- 
Anzeigegenauigkeit - aber eben 
nicht immer. Um sicherzustellen, 
dass unsere Wertungen gerecht- 
fertigt sind und um Vergleiche mit 


den Ergebnissen neuer Produkte 
zu ermöglichen, haben wir schließ- 
lich 180 Messwerte überprüft. 


Für diesen Artikel durchliefen 18 
Kühler ein zweites Mal die PCGH- 
Geräuschmessungen - das ist circa 
die Hälfte aller Modelle, die seit der 


Käufer der DVD-Heftver- 

sion finden die originalen 

Tests von 28 der 30 hier 

aufgeführten Kühler als PDF 

auf dem beiliegenden Datenträ- 

ger, komplett mit Beschreibung ihrer Stärken 
und Schwächen sowie der ursprünglichen Note 
gemäß des alten Wertungssystems. 


Einführung des aktuellen Testpar- 
cours im Herbst 2014 bis Ende letz- 
ten Jahres getestet wurden. Zusätz- 
lich finden Sie in diesem Vergleich 
die 10 Probanden aus der PCGH 
05/2018, die bereits nach der Mess- 
gerätwartung getestet wurden, und 
zwei neue Be-Quiet-Modelle. 


Nicht 
Kühler, von denen aufgrund spe- 
zifischer Eigenschaften (beispiels- 
weise hohe Sockel-1151-Anpress- 
kräfte) ohnehin abgeraten werden 
muss, Kühler die nicht mehr liefer- 


erneut getestet wurden 


bar sind sowie ein Modell, das an 
den Hersteller zurückging. Sonst 
kommen für alle Messungen die 
originalen Testmuster zum Ein- 
satz. 
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Neue Werte, neue Wertung 
Aber nicht nur die Sone- und De- 
zibel-Werte sind stellenweise neu. 
Wenn 1,0 Sone nach aktualisierter 
Messung bei einer veränderten 
Drehzahl anlagen, haben wir na- 
türlich auch eine neue Kühlleis- 
tungsmessung mit der korrigierten 
1,0-Sone-Drehzahl durchgeführt 
- das Ergebnis dieser Effizienzbe- 
trachtung sehen Sie rechts zusam- 
men mit einer weiteren Neuerung: 
Ab sofort nehmen auch Kühler am 
(bis-zu-)1,0-Sone-Test teil, die 1,0 
Sone gar nicht erreichen. Bei der 
Erstellung des alten Testsystems 
hatten wir direkte Vergleiche die- 
ser Silent-Spezialisten mit lauteren 
Kühlern noch ausgeschlossen - 
ein 1,0-Sone-lauter Lüfter hat nun 
einmal das Potenzial, mehr Luft als 
ein 0,9-Sone-Exemplar zu bewegen 
und damit besser zu kühlen. 


Drei Jahre später besagt unsere 
Erfahrung schließlich: Viele Küh- 
ler verfehlen 1,0 Sone nur knapp 
und nicht selten handelt es sich 
Modelle, die 
auch mit einem leisen Lüfter noch 
gut Die vermeintliche 
Schutzmaßnahme führt hier eher 
zu Wertungsnachteilen, 


um hochwertige 
kühlen. 


weswe- 
gen ab sofort alle Kühler eine „bis 
zu"-1,0-Sone-Note erhalten. Silent- 
Spezialisten nehmen an dieser mit 
ihrer jeweiligen Maximalleistung 
teil, einen Ausgleich für den extra 
leisen Betrieb gibt es nicht - ein 
enger Regelbereich stellt nun ein- 
mal einen Nachteil dar und sollte 
nicht belohnt werden. Trotzdem 
profitieren selbst 120-mm-Kühler 
noch minimal von dieser Änderung 
im Wertungssystem; eine Netto-Ab- 
wertung wäre erst bei sehr kleinen 
Kühlkörpern zu befürchten, die 
aber nur selten mit so leisem Seri- 
enlüfter angeboten werden 


Aktualisierte Testtabelle 
Weiteren Feinschliff hat unser 
Notensystem bei der Größenbe- 
wertung von Kühlern und der 
Sockelunterstützung erhalten. Für 
Letztere haben wir natürlich auch 
die Wertungsgrundlage auf den 
aktuellen Stand gebracht: Mehrere 
Kühler werden heute beispiels- 
weise mit AM4-Halterungen ausge- 
liefert, vor 2017 getestete Kühler 
konnten aber naturgemäß keine 
Pluspunkte für die Unterstützung 
des damals noch unbekannten For- 
mates sammeln. 


www.pcgameshardware.de 


Bereits seit Durchführung entspre- 
chender Messungen (siehe PCGH 
07/17, 09/17 und 05/18) berück- 
sichtigen wir dagegen die Sockel- 
1151-Anpresskraft und haben gege- 
benenfalls rückwirkend Abzüge in 
der Eigenschaftenwertung verge- 
ben, wenn die Intel-Spezifikationen 
deutlich überschritten werden. Die 
aktualisierten Wertungen älterer 
Kühler waren bislang aber nur im 
Einkaufsführer zu finden. Hier dru- 
cken wir die Werte erstmals in der 
vollständigen Testtabelle ab. 


Neue Kühler im Test 

Das neue Notensystem hat die 
PCGH-Bestenliste stellenweise ge- 
hörig durcheinandergewürfelt. 
Ganz an der Spitze steht seit dieser 
Ausgabe aber sowohl nach altem 
wie auch nach neuem System ein 
bislang ungetesteter Kühler! 


Be Quiet Dark Rock Pro 4: Platz 1 für 
rundum optimiertes Spitzenmodell. 
Die Dark-Rock-Pro-Reihe erfreut 
sich seit Langem großer Beliebtheit 
und war entsprechend häufig Ge- 
genstand der PCGH-Berichterstat- 
tung - zuletzt allerdings nur wegen 
unserer Kritik am Halterungsme- 
chanismus (siehe PCGH 05/2018). 
In der 2018er Generation möchte Be 
Quiet alles besser machen und fängt 
beim Hauptkritikpunkt des Dark 
Rock Pro 3 an: Für den Nachfolger 
nutzt Be Quiet jetzt eine zweigeteil- 
te Halterung mit auf der Mainboard- 
Vorderseite fixierten Längsträgern 
und einem Querbalken am Kühler. 
Zwar purzeln mehr Einzelteile aus 
der Verpackung als bei manchem 
Konkurrenten und auch der (beilie- 
gende) Schraubendreher will häufi- 
ger bemüht werden, man wünscht 
sich aber keine dritte Hand mehr 
herbei und endlich lässt sich ein 
Dark Rock Pro auch auf allen So- 
ckel-2011-/v3-/-2066-Mainboards 
problemlos montieren ... 


— dafür aber nicht mehr innerhalb 
aller Geháuse: Be Quiet hat das Top 
Cover zwar mit geschickt hinter 
Zierkappen verstecken Óffnungen 
versehen, durch die man die Halte- 
rungsschrauben erreicht, der mitti- 
ge Lüfter muss jetzt aber abschlie- 
fsend in den 23 mm engen Spalt 
(ohne Entkoppler 26 mm) zwi- 
schen den beiden Türmen unter 
das Top-Cover geschoben werden, 
was nur von der Seite her móglich 
ist - wenn keine Spannungswand- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* 6x EKL Alpenfóhn: Atlas, Ben Nevis, Ben Nevis Advanced Black 
RGB, Brocken 3, Brocken Eco, Matterhorn Pure 


* 5x Be Quiet: Dark Rock 4, Dark Rock Pro 3, Dark Rock Pro 4, Pure 


Rock, Shadow Rock TF2 


* 5x Thermalright: Le Grand Macho RT, Macho Direct, Silver Arrow 
ITX-R, True Spirit 120 Direct, True Spirit 140 Direct 


e 2x Noctua: NH-D15, NH-U14S, NH-U9S 
* 2x Cooler Master: Hyper 4125, Masterair MA410P 


* 2x Cryorig: C1, H7 Quad Lumi 


* 2x Scythe: Kotetsu Mark Il, Mugen 5 
* 2x Thermaltake: Frio Extreme Silent 14 Dual, Frio Silent 12 
* Arctic Freezer 33, Enermax ETX-50 Axe, MSI Core Frozr XL 


Kühlleistung bei 1,0 Sone Lautheit 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual Xu 49,2 
Noctua NH-D15 ШШШ 49,3 
Noctua МН-0145 X494 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 НЕА 49,8 
Thermalright Le Grand Macho RT EXE 50,1 
Be Quiet Dark Rock 4 E 50,6 
ЕКІ Alpenfóhn Matterhorn Pure [Xm 50,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct (maximal 0,8 Sone) 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 EX 51,6 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) (maximal 0,9 Sone) 
Thermalright Macho Direct (maximal 0,7 Sone) 
Enermax ETS-50 Axe E525 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken З XR 52,5 
MSI Core Frozr XL EX 52,6 
Thermalright Silver Arrow ITX-R ERU 52,9 
Scythe Kotetsu Mark II (maximal 0,9 Sone) 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco EX 53,4 
Arctic Freezer 33 (maximal 0,9 бопе) 
Be Quiet Shadow Rock TF2 [XR 53,8 
Cooler Master Masterair МА410Р [XXX 54,2 
Thermaltake Frio Silent 12 EX 54,7 
Cryorig H7 Quad шті EUM 55,6 
Be Quiet Pure Rock EX 56,2 
Thermalright True Spirit 120 Direct | 56,4 
Cooler Master Hyper 4125 (maximal 0,7 Sone) 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis Advanc. ВІ. RGB EX 57,3 
ЕКІ Alpenföhn Atlas m 60,0 
Cryorig СТ Em 01,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis [XX 61,9 
Noctua МН-095 EX 2,6 


50,8 


52,1 
52,1 


53,0 


53,5 


56,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Win 
7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 
330 U/min Bemerkungen: Einige Kühler brauchen gar keine 1,0-Sone, um mitzuhalten. 


°C 
<d Besser 


lerkühler, Erweiterungskarten 
oder eben Gehäuseteile im Weg 
sind. In Micro-ATX- und ITX-Ge- 
häusen ist Letzteres fast immer 
der Fall, bei ATX-Systemen würden 
wir von der Montage im Gehäuse 
schon allein wegen der störrischen 
Lüfterklammern abraten. Letztere 
erlauben übrigens nicht mehr den 


Wechsel auf Lüfter mit Standard- 
rahmen, sondern passen nur zu Be 
Quiets proprietärem Format. 


Dank der bewährten Silent-Wings- 
Aerodynamik gibt es aber ohnehin 
wenig Anlass, sich nach anderen 
Luftbewegern umzuschauen. Ob- 
wohl Dark Rock Pro 4 mit maximal 
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1,4 Sone etwas ruhiger abgestimmt 
ist als sein Vorgänger, messen wir 
eine deutlich bessere Kühlleistung 
über alle Drehzahlbereiche hin- 
weg. Absolute Spitzenwerte setzt 
Be Quiet hierbei an keinem Ende 
- im Ultra-Silent-Bereich arbeiten 
einige Spezialisten mit großen La- 
mellenabständen effizienter und 
nach oben erzielt die Konkurrenz 
mit kräftigeren (und lauteren) Lüf- 
tern niedrigere Temperaturen. Ins- 
gesamt spielt Be Quiet aber immer 
bei den Topplatzierungen mit, die 
kleinen Unterschiede wird in der 
Praxis niemand bemerken. Und da- 
bei bleibt der Dark Rock Pro 4 auch 
noch in jede Richtung 1-2 cm klei- 
ner und insgesamt 100-200 g leich- 
ter als andere Doppeltürme seiner 
Klasse. 


Be Quiet Dark Rock 4: Halber Kühler, 
gleiches Konzept - fast voller Preis. 
Der kleine Bruder des Dark Rock 
Pro 4 verzichtet auf den dritten 
Namensteil, auf den zweiten La- 
mellenturm und den zusätzlichen 
120-mm-Lüfter. Dafür verbirgt 
sich in seinem 135-mm-Modell 


die vollwertige Silent-Wings-3-An- 
triebstechnik, während der mittle- 
re Lüfter des Dark Rock Pro 4 die 
inoffiziell als „2,5“ bezeichnete Ge- 
neration nutzt, welche sich unter 
anderem durch ein fehlerhaftes 
Drehzahlsignal auszeichnet und 
somit nur für doppelt bestückte 
Kühler eine Option darstellt. Beim 
Dark Rock 4 beobachten wir da- 
gegen trotz des alten Rahmenfor- 
mates alle Merkmale der neuesten 
Generation - leider. Im Gegensatz 
zu den Silent Wings 2 leiden so- 
wohl die Generation 2,5 als auch 3 
unter starkem PWM-Fiepen, wenn 
wir sie an unserer berüchtigten 
Zalman ZM-FC3 betreiben. Der 
Dark Rock Pro 4 gehórt mit seinen 
zwei Lüftern sogar zu den wenigen 
Kühlern, die bei 50 Prozent Dreh- 
zahl lauter sein können (bis zu 1,4 
Sone!) als bei 75 Prozent. Norma- 
lerweise nehmen wir dies nur zur 
Kenntnis, denn die ZM-FC3 ist ein 
Extremfall und erfüllt Intels PWM- 
Vorgaben schlichtweg nicht. 


Im Falle des Dark Rock 4 und an- 
derer einzeln betriebener Silent- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Wings-3-Antriebe kommt aber eine 
zweite Schwäche hinzu, denn diese 
liefern ihrerseits nicht die von In- 
tel spezifizierte Pull-up-Leistung 
auf der PWM-Signalleitung. Im 
Falle der ZM-FC3 äußert sich dies 
in einer minimalen PWM-Dreh- 
zahl von 780 U/min, aber auch an 
streng — spezifikationskonformen 
Steuerungen wie Aquacomputers 
Aquaero ist der Dark Rock 4 pro- 


blematisch. Während sich das 
Team aus Generation-2,5-Lüfter 
und 120-mm-Silent-Wing-3 am 


Dark Rock Pro 4 ganz normal ver- 
hält, reduziert die einzeln bestück- 
te Nicht-Pro-Version ihre Drehzahl 
von 1.400 auf 1.000 U/min, wenn 
die PWM-Vorgabe von 100 auf 99 
Prozent gesenkt wird! Irgendwo 
zwischen 48 und 55 Prozent bleibt 
der Lüfter dann trotz auffälliger 
Selbstanlaufversuche ganz stehen. 
Viele Mainboards sind auf solch 
zickige Lüfter vorbereitet und soll- 
ten mit dem Dark Rock 4 umgehen 
können - als Fortschritt gegenüber 
den Vorgängern können wir diesen 
Antrieb aber ebenso wenig werten 
wie als voll PWM-regelbar. 


Hardware 


Dark Rock Pro 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Test in PCGH 09/2015 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
‘Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 3+ 


Ca. € 60,-/2 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abweichende Rahmenformen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


360 - 1.520 U/min 


330 - 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
[Eigenschaften (20%) — 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger Schraubendreher 


АМААМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366 1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 230N 370 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 

Maße (B x H x Т); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Gegebenenfalls/ja/gegebenenfalls Jalja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60%) —  — — — 


CPU-Temperatur, Serienlüfter (100/75/50 %) 


136 


Nicht möglich/möglich/möglich 


48,5/51,0/57,7 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 


f 50,1/52,8/59,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 96) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


29,3/21,2/16,4 dB(A) 


CPU-Temperatur, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,8 °C (1.320 U/min) 


50,1 °C (1.280 U/min) 


CPU-Temperatur, Referenzlüfter (100/75/50 %) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung on 
©... bei noch guter Lautheit 
© Kompakter als andere Doppeltürme 


e Hohe Kühlleistung 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit 


© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung 


Wertung: 1,86 


Glücklicherweise überzeugt der 
Dark Rock 4 auch bei analoger 
Regelung über die Spannung (An- 
lauf bei 4,1 V/470 U/min). In der 
Effizienzwertung schlägt er den 
Erzrivalen EKL Brocken 3 klar und 
landet sogar vor seinem großen 
Onkel Dark Rock Pro 3 - bei ähn- 
licher Leistungscharakteristik. Das 
heißt zur im Falle des Dark Rock 4 
guten Spitzenleistung bei noch an- 
genehmer Lautheit gesellt sich ein 
akzeptabler Leistungsverlust bei 
reduzierter Drehzahl, aber keine 
ausgeprägten Schwächen oder Stär- 
ken. Damit wäre er eigentlich eine 
gute Allround-Empfehlung, zumal 
die Montage ohne Mittellüfter und 
überragendes Top-Cover wenig zu 
wünschen übrig lässt. Leider ruft 
der Handel für den gelungenen 
Oberklassekühler aber ähnlich 
hohe Preise auf wie für manches 
High-End-Modell. 


Alte Kühler neu bewertet 

Unsere beiden neuen Probanden 
wissen durchaus zu überzeugen, 
aber wie sieht es mit den 28 ande- 
ren Vergleichsteilnehmern aus? 
Eine detaillierte Beschreibung de- 
rer Vor- und Nachteile finden Sie 
in den Originaltest-PDFs auf der 
Heft-DVD; die Eigenschaften der 
Kühler haben sich durch die Kon- 
trollmessungen schließlich nicht 
verändert. Sieht man von der AM4- 
Unterstützung und der gegebenen- 
falls erst nachträglich berücksich- 
tigten Sockel-1151-Anpresskraft ab, 
haben die Original-Beschreibungen 
uneingeschränkt Bestand. Unsere 
neue Bewertung dieser Eigenschaf- 
ten verändert aber die Rangfolge 
und einige Gruppen verdienen es, 
hierbei hervorgehoben zu werden: 


Die Komplexen: Noctua, Frio Extre- 
me Silent 14 Dual, Dark Rock Pro 3. 
Entfernt man die neu hinzugekom- 
menen respektive die nicht nachge- 
testeten Kühler aus der Bestenliste, 
fällt eine große Änderung an der 
Spitze sofort ins Auge: Thermal- 
takes Doppelturm und Noctuas 
legendäres Gegenstück NH-D15 
belegen wieder die erwarteten 
Spitzenplätze, dazwischen findet 
sich das bekannt hochwertige Sin- 
gle-Tower-Flaggschiff NH-U14S von 
Noctua. Etwas weniger auffällig 
sind die Veränderungen beim Dark 
Rock Pro 3, der zwar netto keine 
Plätze gutmacht, jetzt aber 0,33 
statt 0,22 Notenpunkte vor dem 
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Individuell einstellbare Rückenlehne | 
Bequeme Sitzfläche mit 42 cm Breite (90? bis 160?) 
Robuste Stahlrahmenkonstruktion EB Massives Aluminiumfußkreuz 


Flexibel einstellbare 4-Wege-Armlehnen 75 mm Rollen mit Bremsfunktion 
Federunterstützte Komfort-Wippfunktion BE Atmungsaktiver Bezug an Sitz- und 


mit mehrstufiger Arretierung Rückenfläche www.sharkoon.de 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 01/2017 


Noctua (www.noctua.at) 


NH-U145 


Noctua (www.noctua.at) 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Mugen 5 (/Rev. B) 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/3 


Ca. € 70,3 


Ca. € 65,-/2 


Са. є 43,12 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/929404 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196525 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1647533 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


170 - 1.470 U/min 


170 — 1.480 U/min 


510 - 1.140 U/min 


330 - 1.160 U/min 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Ausführung Boden Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einf. Schraubendr., Y-Kabel |Spritze/Kabel-Adapter/einfacher Schraubendreher | Spritze/Kabel-Adapter/keine Spritze/keine/Schraubendreher 
Eigenschaften (20%) 2,85 2,31 2,70 2,51 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


270 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


260 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


220N 


460 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät 
von LGA-1151-Einsatz ab) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 х 175 x 162 mm; 1.310 g 


152 x 166 x 80 mm; 940 g 


157 x 166 x 146 mm; 1.240 g 


138 x 150 x 109 mm; 890 g 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


41,5/49,9/53,8 °C 


47,9/50,8/57,1 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Gering/gering/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,59 1,66 151 1,80 


48,2/52,1/59,9 °C 


52,1/53,6/59,4 °С 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,710,9/0,1 Sone 


1,7/0,7/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


34,7/27,6/18,5 dB(A) 


32,9/23,3/16,1 dB(A) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,3 °C (1.110 U/min) 


49,4 °C (1.220 U/min) 


49,2 °C (1.050 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


53,1/57,1/70,5 °C (1x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


FAZIT 


©) Hochwertige Lüfter 
© Sehr hohe Kühlleistung ... 
©... auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 1,87 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hochwertiger Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
© Einfache Montage 


Wertung: 1,90 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 
© Relativ günstig 


Wertung: 1,92 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Realtiv hohe Kühlleistung 
Q Geringe Lautheit 
© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 1,96 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 10/2017 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Brocken 3 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Matterhorn Pure 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Kotetsu Mark Il 
Scythe (www.scythe-eu.com) 


Dark Rock 4 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. Є 45,-/2 


Са. € 33,-/Note 1- 


Ca. € 31,-/Note 1- 


Ca. € 60,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/782372 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1794867 


1x 135 mm/4 Pin (PWM-Nutzung problematisch)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


Lüfterdrehzahl min. – max. (PWM) 


440 - 1.020 U/min 


440 - 1.500 U/min 


290 - 1.220 U/min 


180 — 1.360 U/min 


Ausführung Boden Heatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte Kupferbodenplatte, vernickelt Kupferbodenplatte, vernickelt 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher Tütchen/keine/keine Tütchen/keine/keine Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 
Eigenschaften (20%) 2,08 1,99 1,87 2,63 

Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366 


ү3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 170N 180 N 400 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 280 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 
Maße (B x Н x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 171 x 126 mm; 870 g 140 x 157 x 100 mm; 800 g 139 x 154 x 83 mm; 620 g 136 x 162 x 96 mm; 910 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Jaljalnein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,80 1,89 2,08 1,90 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,5/54,6/61,1 °C 49,8/52,0/60,6 °C 53,0/56,0/61,8 °C 50,1/53,1/62,8 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 1,0/0,3/0,1 Sone 1,6/0,7/0,1 Sone 0,9/0,2/0,1 Sone 1,3/0,4/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |28,1/22,0/17,1 dB(A) 32,7/26,4/18,6 dB(A) 28,7/21,2/16,0 dB(A) 32,0/23,6/16,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 °C (1.000 U/min) 


50,6 °C (1.350 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


50,6 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


52,9/56,7/67,2 °C (1x 120 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1х 120 mm) 


52,6/57,6/74,1 °С (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


FAZIT 


© Realtiv hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Hochwertige Optik 


Wertung: 2,01 
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28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Akzeptable Lautheit 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,01 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Hohe Effizienz 
© Fairer Preis 


Wertung: 2,11 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 
© Leistungsverlust mit schwachen Lüftern 


Wertung: 2,11 


róBentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 
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CPU-Kühler-(Nach-)Test | PROZESSOREN 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 12/2014 


True Spirit 140 Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Dark Rock Pro 3 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Macho Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


А 


Вгоскеп Есо 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/2 


Са. € 70,3 


Са. € 38,-/2 


Ca. € 30,-/1 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweichende 


ahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1054341 


1x 135 mm, 1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm, 2x 120 mm Be quiet Spezialrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


210 - 1.230 U/min 


710 – 1.740 U/min 


210 - 1.230 U/min 


470 - 1.480 U/min 


von LGA-1151-Einsatz ab) 


rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


Ausführung Boden leatpipe Direct Touch (HDT) Kupferbodenplatte, vernickelt leatpipe Direct Touch (НОТ) Heatpipe Direct Touch (HDT) 

Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras ütchen Chill Factor/keine/keine Spritze/keine/Y-Kabel (їп 120-mm-Lüfter integriert) | Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher Spritze/Kabel-Adapter/keine 

Eigenschaften (20%) 2,91 3,26 3,23 1,68 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) АМА/АМЗ(+)/АМ2(+)/ЕМ2(+)/ЕМ21/939/754 АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) АМ2(+)/АМ3(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 

Sockelunterstützung Intel 151/1150/1155/1156/2066/2011- 1151/1150/1155/1156/2066/2011- 151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 420 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät — |bis zu 480 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH | 450 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät |220 N 


von LGA-1151-Einsatz ab) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


52 x 165 x 71 mm; 660 g 


141 x 164 x 150 mm; 1.240 g 


52 x 162 x 128 mm; 820g 


131 x 151 х 88 mm; 610 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) a/ja/nein Jaljalja a/ja/nein Jaljalnein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,57 1,75 1,74 2,34 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 50,8/54,2/60,7 °C 50,3/52,1/55,7 °C 52,1/54,8/61,3 °C 52,5/57,4/64,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


0,7/0,3/0,1 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) 


28,8/20,9/17,7 dB(A) 


33,3/25,9/17,8 dB(A) 


26,9/21,3/18,6 dB(A) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


51,6 °C (1.420 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,7 Sone) 


53,4 °С (1.380 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 


50,9/53,1/59,8 °C (2x 120 mm) 


53,2/56,1/65,7 °C (1x 140 mm) 


56,1/59,4/68,2 °С (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit gróBentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Q Hohe Kühlleistung 
Q Geringe Lautheit 


Q Günstig 


Wertung: 2,12 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Ausstattung 
Q Leistung bei wenig Luftstrom 
Q Umstándliche Montage 


Wertung: 2,13 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


Q Leise 
© Realtiv hohe Kühlleistung 
© Relativ günstig 


Wertung: 2,26 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


Q Sehr günstig 
Q Noch gute Lautheit 
© Kompakt 


Wertung: 2,27 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 05/2018 


ETS-50 Axe 


Enermax (www.enermax.de) 


Masterair MA410P 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


HWH 


Hyper 4125 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Lë 


Freezer 33 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 48,-/2 


Ca. € 37,-/Note 2+ 


Ca. € 35,-/2 


Ca. € 24,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1491128 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1719521 


1x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1589294 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


820 - 1.840 U/min 


610 — 1.980 U/min 


410 - 1.270 U/min 


510 — 1.330 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


HDT, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/Lüfter wahlweise rot, grün, blau, weiß, 
vierfarbig, nicht beleuchtet; Luftleitgitter auf Rückseite 


2,08 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen/keine/RGB-beleuchteter Lüfter; RGB-Steu- 
erung (Molex) 

187 

АМАГ/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 


1,80 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


2,23 
AM4 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


160 N 


220 N 


210N 


300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (B x Н x Т); Gewicht mit Lüfter(n) 


139 x 161 x 112 mm; 9109 


129 x 160 x 80 mm; 600 g 


132 x 162 х 97 mm; 580 g 


124 x 151 x 73 mm; 680 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/hoch/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Jaljalnein Jaljalnein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,38 2,60 2,64 2,36 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 48,2/50,9/59,1 °C 51,5/53,8/61,0 °C 56,7/59,1/67,2 °C 53,5/57,6/67,1 °C 

Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 3,1/1,3/0,3 Sone 2,0/1,0/0,1 Sone 0,7/0,1/0,1 Sone 0,9/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) |40,1/31,7/21,6 dB(A) 35,8/30,0/18,2 dB(A) 26,4/19,2/16,2 dB(A) 28,6/21,7/16,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 *C (1.260 U/min) 


54,2 *C (1.500 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,7 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


52,3/56,5/65,5 °C (1x 120 mm) 


55,8/59,9/70,2 °C (1x 120 mm) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


55,5/59,1/68,4 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Beleuchtet 
© Laut 


Wertung: 2,37 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Eher einfache Haptik 


Wertung: 2,43 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
Q Günstig 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,46 


08/18 | PC Games Hardware 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit 
© Anleitung nur online 
© PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,48 
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ШИ TTT 12 


montieren, die Sockel-2011-Fummelei mit Maulschlüssel und Muttern ist Geschichte. 


Gesamtdurchschnitt liegt. Alle vier 
Kühler weisen wegen ihrer Bestü- 
ckung mit zwei Lüftern respektive 
dem rauen Luftgeräusch beim Noc- 
tua NH-U14S ein vergleichsweise 
komplexes Geräuschspektrum 
auf. Anwender empfinden die je- 
weilige Lautstärke respektive das 
Frequenzspektrum durchaus nicht 
als unangenehm, gerade in diesen 
Fällen beobachten wir aber die 
prägnantesten Abweichungen zwi- 
schen alten und neuen Messungen. 
Dass es sich hierbei um ein Auslese- 
problem und nicht um veränderte 
Eigenschaften handelt, zeigen vor 
allem die beiden Noctua-Kühler: 
Nach intensiver Nutzung in der 
PCGH-Redaktion registrieren wir 
bei beiden Mustern sogar einen mi- 
nimal höheren Lärmpegel, gleich- 
zeitig sinkt aber die Lautheit in 
wertungsrelevantem Maße. Zwar 
stehen Schalldruckpegel-dB(A)- 
und Lautheits-Sone-Angaben in kei- 
nem starren Verhältnis zueinander, 
bei identischen Testobjekten und 
somit konstanter Geräuschcharak- 
teristik sollte sie aber in die gleiche 


Richtung tendieren. Stattdessen 
profitieren die genannten Küh- 
ler deutlich von der Wartung des 
Messgerätes und aufgrund ihres Al- 
ters auch von der Ausstattungsneu- 
bewertung. Umgekehrt erhielten 
die mächtigen Doppelturmkühler 
seit jeher Abwertungen in der 
Größenwertung, woran sich in der 
Neufassung wenig ändert - einige 
konkurrierende ^ Single-140-mm- 
Modelle flogen dagegen knapp 
unter die kritischen Grenzen und 
werden jetzt auf ihre verdienten 
Plätze degradiert, sodass NH-D15 
& Co. ihre Positionen relativ zum 
Notendurchschnitt um rund 5 Pro- 
zent verbessern kónnen. 


Die Leisen: Grand Macho, Mugen 5, 
True Spirit, Hyper 412 S, Freezer 33. 
Die zweite große Gruppe von Pro- 
fiteuren ist naturgemäß auf die 
neue Handhabung der 1,0-Sone- 
Wertung zurückzuführen. Die klei- 
nen 120-mm-Modelle Scythe Kotet- 
su Mark II und Cooler Maste Hyper 
4128 gewinnen aufgrund ihrer 
knappen Kühlleistung eher wenig, 


CPU-KÜHLER 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 01/2017 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 01/2017 


AAA 


Silver Arrow ITX-R 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


H7 Quad Lumi 


Cryorig (www.cryorig.com) 


Frio Silent 12 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20%) І 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 75,-/Note 4+ 


Ca. € 30,-/2 


Ca. € 50,-/Note 3+ 


Ca. € 36,-/2 


tx 120 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1620104 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1665891 


[1 120 mm/4 Pinja 


www.pcgh.de/preis/1158734 


1x 120 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x Thermalright-Spezialmaß (entspricht vertikal 
120-mm-, aber horizontal 92-mm-Lüfter) 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 92 mm Lüfter, 
zu klein für 120 mm) 


Lüfterdrehzahl min. – max. (PWM) 


330 - 1.260 U/min 


320 - 1.500 U/min 


330 - 1.490 U/min 


480 — 1.350 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Sockelunterstützung AMD 


Spritze (Chill Factor 3)/keine/Montage-Handschuhe 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


| weil beleuchteter Lüfter 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/RGB-Unterbodenbeleuchtung (USB) und 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


|АМД+)/АМ3З(+)/ЕМ1/ЕМ(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
ү3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-/3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


600 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät 
von LGA-1151-Einsatz ab) 


160 N 


von LGA-1151-Einsatz ab) 


450 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N. PCGH rät 


230 N 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


154 x 148 x 105 mm; 770 g 


130 x 155 x 89 mm; 630 g 


122 x 147 x 98 mm; 710g 


128 x 141 x 67 mm; 330g 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) 


Mittel/mittel/mittel 


Minimal/mittel/gering 


Mittel/mittel/gering 


Mittel/mittel/mittel 


Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) 


Jalja/nein 


Nein/ja/nein 


Jalja/nein 


Ја/ја/пеіп 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 
Leistung (60%) 


Nicht möglich/möglich/möglich 


2,32 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


Möglich/möglich/möglich 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 52,2/55,6/64,4 °C 55,5/58,1/68,0 °C 52,4/55,0/62,1 °С 53,8/58,6/70,4 *C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 96) 1,2/0,4/0,1 Sone 1,4/0,4/0,1 Sone 1,7/0,7/0,1 Sone 1,3/0,3/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |30,7/23,1/15,8 dB(A) 32,9/24,3/16,7 dB(A) 34,1/27,8118,4 dB(A) 33,2/22,4/16,2 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,9 °C (1.070 U/min) 


56,2 °C (1.370 U/min) 


55,6 °C (1.260 U/min) 


54,7 °C (1.310 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


55,4/59,9/70,1 °C (1x 120 mm) 


55,5/58,5/67,0 °С (1x 120 mm) 


56,7/60,4/70,0 °С (1x 120 mm) 


56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung ... 
©... bei noch guter Lautheit 


© Kompakter als andere Doppeltürme 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 


© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung ` 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


Hochwertige Lüfter 
© Sehr hohe Kühlleistung ... 
©... auch bei niedriger Lautheit 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hochwertiger Lüfter 


[2 Hohe Kühlleistung 
"© Einfache Montage a 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 
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PROZESSOREN | CPU-Kühler-(Nach-)Test 


aufgrund des großen Abstandes 
zu den nächst besseren Kühlern 
verbessert sich der Kotetsu netto 
sogar nur um einen Platz. Der Mu- 
gen 5 springt dagegen knapp vor 
den ehemaligen Spitzenreiter Bro- 
cken 3, der aber aufgrund seiner 


niedrigeren Sockel-1151-Anpress- 


kraft unsere Empfehlung bleibt, 
und der - gemessen an Grófse und 
Preis - schon vorher starke Ther- 
malright True Spirit 140 Direct legt 
ebenfalls zwei Plätze zu. Mit einem 
Plus von sieben Plätzen kann der 
Arctic Freezer 33 über so etwas nur 
lachen, allerdings verdankt er die- 


Die dünne Lackierung des Dark Rock (Pro) 4 behindert die Wärmeabfuhr nicht, wird 
von den straffen Lüfterklammern aber beinahe zwangsläufig abgekratzt. 


ses Abschneiden eher dem dicht 
gedrängten Kühler-Mittelfeld, denn 
seiner eigenen Notenänderung. 


Star der Gruppe und unmittelbar 
nach dem Dark Rock Pro 4 jetzt 
zweitbester Kühler überhaupt ist 
dagegen der Le Grand Macho RT. 
Die Änderung am Wertungssystem 
wäre dafür gar nicht nötig gewe- 
sen - im Zuge der Nachmessungen 
verschlechtert sich seine maximale 
Lautheit von vormals gut 0,9 auf 
jetzt ganz knapp 1,0 Sone. So kann 
der Riesenkühler mit seiner trotz 
leisem Lüfter ansehnlichen Kühl- 
leistung endlich auch in der 1,0-So- 
ne-Wertung punkten und netto 
fünf Plätze gutmachen, relativ zum 
Notendurchschnitt verbessert sich 
seine Wertung um 10 Prozent. 
Hätten wir ihn nicht schon im Ori- 
ginal-Artikel vergeben, wäre jetzt 
ein Award fällig. Bei allem Enthu- 
siasmus sollten Kaufinteressenten 
aber nicht vergessen, dass dieser 
Single-Tower-Kühler voluminöser 
und fast genauso teuer ausfällt wie 
ein Dark Rock Pro 4 oder Frio Ext- 
reme Silent 14 Dual. 


Der falsch gemessene: ETS-50 Axe. 
Es gibt noch einen elften Profiteur 
unserer Nachtests. Enermax’ ETS- 
50 Axe wurde im Originaltest für 
seine Lautheit gescholten - und 
daran hat sich nur wenig geändert. 
Um im Schnitt 2 Kelvin und somit 
mehr als nur ein Bisschen mussten 
wir aber die Kühlleistung korrigie- 
ren. Wie es zu diesem Messfehler 
kommen konnte, lässt sich nicht 
mehr rekonstruieren; bis auf we- 
nige Ausnahmen erzielen wir auf 
unserem Messsystem eine Repro- 
duzierbarkeit von 1 Kelvin oder 
besser. Die neuen Leistungswerte 
verhelfen Enermax zu einem 5-Pro- 
zent-Boost über fünf Plätze - im 
Kreis der großen 50-Euro-Kühler 
ist das Ergebnis aber immer noch 
unterdurchschnittlich. 


Die Verlierer: Brocken 3, Matter- 
horn, Macho Direct, Silver Arrow 
und H7. Wo Licht ist, da ist auch 
Schatten und für die zahlreichen 
Aufsteiger büßten andere Kühler 
ihre Platzierungen ein. Bei den in 
Ausgabe 05/2018 bereits mit dem 
gewarteten Lautheits-Messgerät ge- 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


Test in PCGH 05/2018 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Core Frozr 
MSI (www.msi.com) 


Shadow Rock TF2 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


True Spirit 120 Direct 


hermalright (www.thermalright.de) 


Ben Nevis Advanced Black RGB 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/Note 4- 


Ca. € 45,-/Note 2- 


Ca. € 34,-/Note 2 


Ca. € 35,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1656926 


www.pcgh.de/preis/1629017 


www.pcgh.de/preis/1676633 


www.pcgh.de/preis/1719494 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


1x 135 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/nein 


x 120 mm/4 Pin/ja 


1x 130 mm (rückseitig 120 mm)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 oder 140 mm 


1x 120 mm (nur 15 mm Dicke) 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. – тах. (PWM) 


480 – 1.820 U/min 


330 - 1.370 U/min 


660 - 1.320 U/min 


100 — 1.620 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/RGB-beleuchtetes Top-Cover (USB); 
Y-Kabel 


Voraufgetragen/keine/keine 


ütchen/keine/keine 


Spritze/keine/RGB-beleuchteter Lüfter; 


RGB-4fach-Verteiler; RGB-Steuerung (Molex) 


Sockelunterstützung AMD 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


ue 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 350 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 360 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 130 N 

Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 170 x 130 mm; 1.320 g 137 x 112 x 167 mm; 730 g 29 x 143 x 70 mm; 470 g 129 x 161 x 74 mm; 630 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/mittel Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2066) Jaljalnein Jaljalja a/ja/nein Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) 


- | Nicht móglich/móglich/móglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


Nicht möglich/möglich/möglich 


56,4/60,4/66,4 °С 


CPU-Temp. Serienlüfter (100/75/50%) |47,450,456,8 °C 52,8/56,1/66,6 °C 55,6/57,9/64,0 °C 
Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 4,8/2,0/0,4 Sone 1,2/0,4/0,1 Sone 1,0/0,3/0,1 Sone 2,2/0,7/0,1 Sone 
Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) |46,1/36,7/24,3 dB(A) 317/23,116,3 dB(A) 2932221167 dB(A) 362/27,8/18,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,6 *C (1.100 U/min) 


53,8 *C (1.280 U/min) 


56,4 °С (1.280 U/min) 


57,3 °С (1.280 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


50,6/54,0/63,6 °С (2x 120 mm) 


54,7/59,4/74,7 °C (1x 140 mm) 


57,5/60,6/70,9 *C (1x 120 mm) 


57,1/60,4/68,7 °С (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


FAZIT 
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32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


PC Games Hardware | 089/18 
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Wertung: 2,66 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


Wertung: 2,68 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Wertung: 2,77 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Kühler-(Nach-)Test | PROZESSOREN 


testeten Thermalright Silver Arrow 
ITX-R und Cryorig H7 Quad Lumi 
verändern sich die Wertungen zwar 
kaum, sie werden aber von einigen 
nachgetesteten Kühlern überholt. 
Ähnlich ergeht es dem Thermal- 
right Macho Direct: Er kann sein vo- 
luminöses Äußeres zwar nicht mehr 
vor der verbesserten Größenbewer- 
tung verstecken, dank der Lautheits- 
Neuwertung verbessert er seine 
Endnote relativ zum Durchschnitt 
aber sogar um zwei Prozent. Eine 
Reihe ehemals knapp hinter ihm 
platzierter Kühler legt allerdings 
mehr zu und kostet ihn drei Plätze. 


Unsere prominentesten Verlierer 
heißen aber Brocken 3 und Mat- 
terhorn Pure, beide aus dem Hause 
EKL Alpenfóhn. Ehemals lagen sie 
an der Spitze des gesamten Testfel- 
des, jetzt auf den Plätzen fünf und 
sechs. Wider erwarten resultiert 
auch diese Verschiebung eher aus 
den Ánderungen bei anderen Küh- 
lern, denn das Paar wird von der 
gesamten Doppelturm-Phalanx 
überrannt. Die Ergebnisse der EKL- 
Kühler bleiben dagegen beinahe 


konstant - natürlich bekommt der 
Brocken 3 die neue Größenwer- 
tung genauso zu spüren wie Ther- 
malrights Macho und außerdem 
gibt es hier genauso wie bei allen 
anderen Kühlern leichte Variatio- 
nen durch die Lautheits-Neuver- 
messungen unserer Referenzlüfter. 
Aber obwohl der Brocken 3 nach 
seinem überraschenden Rennen 
an die Kühlercharts-Spitze in der 
PCGH 10/2017 ein Hauptverdäch- 
tiger auf unserer Suche nach Mess- 
fehlern war, wurden die Lautheits- 
werte 1:1 bestätigt und sogar die 
(störungs-Jempfindlicheren Schall- 
pegelmessungen ergaben nahezu 
unveränderte Werte - einzig der 
Mugen 5 ist noch konstanter. 


Beide Kühler sind aber auch ein 
Musterbeispiel für die Zielsetzung 
unserer Wertungssystem-Änderun- 
gen: Während der Mugen 5 sogar 
die 1,0-Sone-Messung verfehlte, traf 
der Brocken 3 exakt den Sweetspot 
des alten Notensystems. Diesen 
Bonus verliert er durch die Über- 
arbeitung - wir bescheinigen den 
EKL-Kühlern heute die gleichen 


Egal wie man sie dreht und wendet: Die seit 2017 von Be Quiet verwendete Backpla- 
te ist im Gegensatz zum Vorgänger DAU- und in jeder Orientierung Skylake-sicher. 


Stärken wie vor 3 respektive 13 
Monaten, aber die anderen Kühler 
sind nun fairer benotet und legen 
im Schnitt 0,19 Notenpunkte zu. An 
unseren Empfehlungen ändert das 
übrigens nichts. Der Brocken 3 ist 
weiterhin der insgesamt beste Küh- 
ler seiner Preisklasse und das kom- 
pakte Kraftpaket Matterhorn Pure 
ein echter Preisbrecher, wenn man 
Design und etwaige RAM-Inkompa- 
tibilität akzeptiert. (tv) 


Fazit Hardware 


Fehler muss man zugeben können 
8 „wir haben uns geirrt" zeiten? Na- 
türlich korrigiert man als Tester ungern 
alte Messungen. Noch schlimmer ist es 
aber, wenn falsche Werte weiter ver- 
breitet werden. Die neue Kühlerwer- 
tung ist daher nicht nur eine Korrektur, 
sondern dank neuen Wertungssystems 
eine echte Verbesserung. Lüfter und 
Kompaktwasserkühlungen folgen bald. 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 01/2017 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


KÉ, 
d€ 


Ben Nevis 


Hersteller 


EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Cryorig (www.cryorig.com) 


ЕКІ Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Noctua (www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Са, Є 39,-/2 


Ca. € 60,-/4 


Са. € 23,12 


Ca. € 60,-/4 


www.pcgh.de/preis/1302535 


2x 92 mm (abweichende Rahmenform)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1139642 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 mm)/4 Pin/ja | 1x 92 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196609 


Montierbare Lüfter* 


2x 80 mm 


1x 120 mm 


1x 92 mm 


2x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. — max. (PWM) 


350 - 1.770 U/min 


130 – 1.520 U/min 


820 - 1.700 U/min 


200 — 2.150 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Molex-Adapter 7 V/Molex-Adapter 12 V 


1,83 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schraubendreher 


1,94 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


1,39 
AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher Schrau- 
bendreher 


1,84 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 
v3/2011/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


Anpresskraft Sockel 1151 


220N 


310 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


110N 


300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 222 N) 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


108 x 124 x 138 mm; 640 g 


140 x 74 x 146 mm; 650 g 


118 х 141 x 71 mm; 490 g 


96 х 126 x 95 mm; 6109 


Montageaufwand (AMD/115X/2066) 


Mittel/mittel/gering 


Mittel/gering/gering 


Minimal/gering/minimal 


Gering/gering/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Jalja/nein Jaljalnein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 4,01 4,30 440 4,69 

CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 60,0/66,4/83,7 °C 57,3/60,6/70,4 °C 58,8/63,2/73,8 °C 58, 1/64,8/75,6 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,4/0,1 Sone 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


2,5/0,7/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


30,0/23,1/18,8 dB(A) 


39,9/31,2/20,4 dB(A) 


33,4/24,8/16,9 dB(A) 


37,6/27,5/18,3 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


60,0 °C (1.600 U/min) 


61,6 °C (1.020 U/min) 


61,9 °C (1.440 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


59,1/64,8/76,7 °C (2x 92 mm) 


60,5/66,1/82,4 °С (1x 140 mm) 


66,5/73,1/85,8 *C (1x 92 mm) 


64,8/73,3/86,1 °С (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (2x 92 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,5/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruckpegel Referenzl. (100/75/50 %) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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31,1/22,5/17,0 dB(A) (2x 92 mm) 
O Niedrige Bauhóhe 
Q Hochwertige Op 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Bauhöhe, trotzde 


25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 


25,8/19,2/16,2 dB(A) (1x 92 mm) 
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Torsten Vogel 
Fachbereich Lüfter & Co 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Featuritis: Fragwürdige Investition von 
Ressourcen in Dinge, die niemand sieht. 


Ab Seite 68 finden Sie den neuen Nonplus- 
ultra-Monitor Asus PG27UQ. 4 ms! HDR!! 
UHD!!! 144 Hz!!!! Und G-Sync. Endlich wird 
das geliefert, was Spieler seit Jahren fordern 
— Asus setzt klar neue Maßstäbe. Und entlarvt 
dabei die Forderungen der Fordernden, die eine 
ganze Reihe notwendiger Kompromisse be- 
reitwillig akzeptieren. 10 Bit HDR? Nimmt der 
Monitor entgegen, ausgegeben werden aber 
durch Dithering aufgewertete 8 Bit. UHD bei 
144 Hz? Kann er, aber UHD ist dann nur noch 
die Schwarz-Weiß-Auflösung, Farbsättigung und 
-tóne werden nur halb so viele verarbeitet. Ver- 
stehen Sie mich nicht falsch: Runtergeregelt auf 
120 Hz und mit vollen 8 Bit pro Pixel bieten Asus 
und der ähnlich spezifizierte Acer Predator x27 
tatsáchlich mehr als jeder andere UHD-Monitor. 


Aufmerksamkeit genießen aber die mit Ein- 
schránkungen verbundenen Maximaleinstel- 
lungen — und sowohl Nutzer wie auch Tester re- 
agieren auf diese mit „das sieht man eh nicht". 
Stimmt. Mit Ausnahme von farbigen Artefakten, 
die beispielsweise bei Schwarz-grauer-Text- 
darstellung entstehen kónnen, merke auch ich 
wenig davon. In Spielen sogar gar nichts, denn 
bei UHD auf 27 Zoll verschwinden pixel-klei- 
ne Darstellungsfehler ganz einfach. Aber was 
soll dann bitte die immer wieder erhobene 
Forderung nach UHD? Warum fordert man 8 
illionen Pixel (und mutet diese seiner GPU 
zu), wenn man 4 Millionen Farbinformationen 
als „vollkommen ausreichend" erachtet? Wa- 
rum werden „4 ms" gefeiert, wenn Auge oder 
üssigkristalle so träge sind, dass ein alle 7 ms 
zwischen zwei 8-Bit-Farben hin- und herschal- 
tendes Panel als 10-Bit-Áquivalent durchgeht? 
Und wieso stecken in Monitoren mehr Lüfter 
als in meinem PC? In Anbetracht vieler ande- 
rer Lücken im Monitor-Markt irritiert mich die 
Begeisterung für kaum sichtbare Neuerungen. 


emi 
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NVMe-SSD im SD-Karten-Format 


Mit nur 42 mm Länge ist die Toshiba OCZ RC100 
die aktuell kleinste PCI-Express-SSD. Mit nur zwei 
Lanes konkurriert sie leistungsmäßig aber eher 
mit SATA-SSDs als mit voll angebundenen NVMe- 
Modellen. Die kleine SSD ist in Kapazitäten über 
120, 240 und 480 GB erháltlich. 


үу: auch bei der SATA-Schnittstelle sind die 
PCI-Express-SSDs am Bandbreitenlimit 
angekommen. Daher wollen neue Modelle nicht 
unbedingt neue Rekorde aufstellen, sondern mit 
anderen Eigenschaften punkten. Etwa mit einem 
kompakten Format oder einem relativ günstigen 
Preis, wie Toshibas neue NVMe-SSD RC100. Die 
kleine SSD nutzt lediglich zwei PCI-Express-3.0- 
Lanes, während bei nahezu allen aktuellen 
NVMe-SSDs mittlerweile vier Lanes üblich sind. 
Die Bandbreite der Schnittstelle ist also nur halb 
so groß. Die RC100 verfügt über ein einseitig 
bestücktes Single-Package-Design - Controller 
und Flash-Speicher sitzen also zusammen im 
selben Chip. Das ist im 42 Millimeter kurzen 
M.2-2242-Format auch üblich. Die meisten ak- 
tuellen M.2-SSD sind 80 Millimeter lang (M.2- 
2280). Beim Flash handelt es sich um 64-lagigen 
3D-TLC-NAND (BiCS Flash, 3 Bit pro Zelle). Der 
etwas haltbarere MLC-Flash kommt meist nur 
noch bei teureren Modellen zum Einsatz. In den 


synthetischen Benchmarks konnte die SSD nicht 
brillieren und schafft keine vierstelligen Daten- 
raten, wie bei den meisten NVMe-SSDs üblich. 
Das soll aber nicht stören, da die Praxisleistung 
stimmt: Hier ist sie einen Hauch schneller als 
aktuelle SATA-SSDs, dafür aber auch nur einen 
Hauch teurer. So kopiert die RC100 10 GiByte 
in knapp 55 Sekunden, eine Samsung 860 Evo 
in 64 und eine Samsung 970 Evo schafft das in 
45 Sekunden. Uns fiel auf, dass die RC100 selbst 
ohne Last 70 °C meldet, was aber an sich kein 
Problem ist, da auch die Wärme unter Last nur 
um wenige Kelvin ansteigt. (mc) 


Toshiba OCZ RC100 (240 GB) 


Fazit: NVMe-SSDs mit nur zwei Lanes kommen in Mode 
und konkurrieren mit SATA-SSDs, was Leistung und Preis 
angeht. Die kleine RC100 ist kaum gróBer als eine SD-Kar- 
te; es fehlen nur noch externe M.2-Buchsen. 


Hersteller: Toshiba 

Web: www.toshiba-memory.de 

Preis: Ca. € 65,- | Preis-Leistung: befriedigend 

© Kleinste NVMe-SSD Ausstattung | 2,47 
Eigenschaften | 1,98 
Leistung 2,63 
www.pcgh.de/preis/1831510 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 
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Schickes DDR4-Trio im (Nach)test 


In der DDR4-Übersicht des Vormonats kündigten 
wir den Nachtest zweier Quad-Kits an. Dazu gesellt 
sich nun noch ein neues Vengeance-RGB-Pro-Kit. 


Пе Produkte bieten eine Kapazitát von 4 x 

8 GiByte, eine LED-Beleuchtung und sind 
auf unserem Testsystem (Core i7-8700K, Asus 
Maximus X Hero) trotz eines Single-Rank-Auf- 
baus aufgrund der hóheren Modulanzahl in der 
Praxis ähnlich flott wie Dual-Rank-Kits mit zwei 
Sticks und vergleichbaren Eckdaten. 


Corsair Vengeance RGB Pro (CMW32GX4M 
4C3600C18): Schnell und schick. Ob einfarbige 
LEDs oder RGB-Beleuchtung, in den letzten 
Jahren zeichneten sich Module von Corsair da- 
durch aus, dass die Beleuchtung eher dezent 
ausfiel (Dominator Platinum) oder der Kühler 
viel Licht schluckte (Vengeance). Bei der neuen 
Pro-Reihe, die auf Wunsch mit Corsairs Konfi- 
gurations-Software ICUE zusammenarbeitet, ist 
die LED-Leiste exponiert und für Anhänger Кгаї- 
tiger, aber auch gleichmäßiger RGB-Beleuch- 
tung ideal. (Helle Stellen fallen nur auf Fotos 


ins Auge.) Die XMP-Grundleistung ist minimal 
geringer als beim im Folgenden vorgestellten 
DDR4-3466-Kit, da nicht nur der Takt, sondern 
auch die Timings etwas hóher sind. Das Tuning- 
Potenzial ist aufgrund der gleichen Bausteine 
ähnlich, 460 Euro für das Kit sind okay. 


Corsair Dominator Platinum Special Edition 
(CMD32GX4M4AC3466C16W): Waschechtes Premi- 
um-Produkt. Die Special Edition ist nur im On- 
line-Shop von Corsair erhältlich und zeichnet 
sich durch eine sehr edle Optik in Schwarz-Weifs 
aus. Die limitierten Kits sind durchnummeriert 
und werden in einer gut gepolsterten, ver- 
gleichsweise aufwändig gestalteten Verpackung 
ausgeliefert, die gleich noch ein Putztuch be- 
inhaltet. Auf den Sticks sind potente Samsung- 
Chips verbaut, die sowohl für hohe Taktraten 
als auch aggressive Timings geeignet sind, was 
im Zusammenspiel mit der hohen XMP-Grund- 
leistung für eine gute Wertung sorgt. 490 Euro 
überschreiten sicherlich die Schmerzgrenze vie- 
ler Leser, günstig war Premium-Hardware aber 
noch nie. Übrigens: Unter der Produktnummer 


CMD32GX4M4B3466C16 erhalten Sie ein Kit 
mit mit den gleichen garantierten Eckdaten, 
aber dem von der Dominator-Platinum-Serie be- 
kannten, schwarzen und leicht geriffelten Kühl- 
körper (www.pcgh.de/preis/1470661). 


Ballistix Tactical Tracer RGB (BLT4C8GAD30BETAK): 
Viel Taktreserven zum fairen Preis. Deutlich spa- 
ren können Sie bei der neuen Tactical Tracer- 
RGB-Serie, unser Testkit ist bereits ab 380 Euro 
erhältlich und zählt zu den günstigsten RGB-Kits 
mit 4 x 8 GiByte und einem Standardtakt von 
mindestens DDR4-3000. Ohne Konfiguration 
der RGB-LEDs leuchten die Sticks auf unserem 
Setup lediglich türkis, von der Seite sind einzel- 
ne LEDs zu sehen. Verbaut sind Micron-Chips, 
die Übertakter unbedingt mit entspannter 
RCD- und RP-Latenz betreiben sollten, um das 
Tuning-Potenzial auszuschópfen: Uns glückte 
ein stabiler DDR4-3866-Betrieb bei 1,35 Volt. 
Für den Preis ist das gebotene Gesamtpaket fair. 
Sparfüchse, die auf RGB-LEDs verzichten kón- 
nen, finden aber (auch von Ballistix) bessere An- 
gebote mit 4 x 8 GiByte Speicherkapazität. (sw) 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 


== 


mit 48 Wertungskriterien 
, — RI aA 
^ Gëff Ў 
E 
Produkt Vengeance RGB Pro Dominator Platinum Special Editi Tactical Tracer RGB 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) Ballistix (ballistixgaming.de) 
Produktnummer CMW32GX4MAC3600C18 (ver 4.31) CMD32GX4MAC3466C 16W (ver 4.31) BLT4C8G4D30BET4K 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1828432 


Nur über www.corsair.com zu beziehen 


www.pcgh.de/preis/1783014 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ca. € 460,- (€ 14,38 pro GiB)/Note 3+ 


Ca. € 490,- (€ 15,31 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 380,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2- 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Grobe Kühlrippen 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Beleuchtung (weiße LEDs), Putztuch 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


RAS), Spannung 


Direkt auf Kühler: Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Kapazität 4 x 8 GiByte 


4 x 8 GiByte 


4 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt 


DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 27, Win 10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL 


** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


18/DDR4-2133 (15-15-15-36) 


16/DDR4-2400 (16-16-16-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3466, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3000, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 5,2/0,7 cm 


5,5/0,9 cm 


4,1/0,9 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 


40,5 °С, Seiko Instruments S-34T04A 


38,3 °C, Seiko Instruments S-34T04A 


42,8 °C, ST Microelectronics STTS2004 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 пт) 


8 x Samsung K4A8G085WB-BCPB (20 nm) 


8 x Micron MT40A1G8WE-083:D (20 nm) 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


48.588 MB/s, 48,5 Nanosekunden 


48.394 MB/s, 48,0 Nanosekunden 


42.828 MB/s, 50,4 Nanosekunden 


Herstellervorg.: 3 GB komprim./verschlüsseln |119 Sekunden 


117 Sekunden 


130 Sekunden 


Herstellervorg.: Kingdom Come Deliverance 1|45,4/33 Fps (Avg./Min.) 


46,2/35 Fps (Avg./Min.) 


44,0/32 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -10 % (1,215 Volt) 


-6 % (1,270 Volt) 


-17 % (1,125 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/16-15-15-45/17-16-16-48 


14-13-13-39/16-15-15-45/17-17-17-51 


13-16-16-48/15-18-18-54/16-20-20-60 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


15-14-14-42/16-15-15-45/17-16-16-48 


15-15-15-45/16-16-16-48/17-18-18-54 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-22-22-63 


FAZIT ; 
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Ооо 


Wertung: 2,23 


Wertung: 2,64. 
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INFRASTRUKTUR | Zocken auf dem Großbild-TV 


Großbild-Gaming 


Fernseher sind fürs Gaming nicht den Konsolen vorbehalten. Per HDMI lässt sich genauso gut ein PC 


daran anschließen. Wir haben einige Modelle auf Vor- und Nachteile abgeklopft. 


as sogenannte Couch-Gaming 

wird eher mit einer Konso- 
le betrieben als mit dem Spiele- 
rechner. Genauso gut wie manch 
einer seine Playstation oder Xbox 
an den (PC-)Monitor hängt, kann 
aber ein Flachbildfernseher auch 
als Bildschirm für den Spiele-PC 
dienen. Was die Panel-Technik be- 
trifft, so sind Fernseher und Moni- 
tore ziemlich ähnlich: Abgesehen 
von OLED-TVs sind beide meist 
Flüssigkristallbildschirme (LCD), 
jedoch mit großen Unterschieden 
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in den Details. Das Hauptunter- 
scheidungsmerkmal ist der TV- 
Tuner, aber auch zahlreiche andere 
und vor allem wichtigere Details. 
Der deutlichste Unterschied ist 
zunächst die Größe. Während TV- 
Topmodelle in 55 Zoll und darü- 
ber erscheinen, dominieren auf 
dem Schreibtisch bei wesentlich 
kürzerem Sitzabstand Diagonalen 
von 24, 27 oder 32 Zoll, auch wenn 
die Grenzen hier mittlerweile flie- 
Вепа sind. Selbst günstige Fernse- 
her erscheinen heute in der Ultra- 


HD-Auflósung, was der vierfachen 
Full-HD-Pixelmenge entspricht. 
Umgangssprachlich wird das ge- 
rade im TV-Bereich noch 4К ge- 
nannt, was streng genommen aber 
eine andere Auflósung beschreibt. 
Bei Fernsehern kommt es auf die 
Bildqualität an, weswegen hier un- 
terschiedliche Bildoptimierungen 
zum Einsatz kommen. Sie erhöhen 
aber die Signalverzögerung, auch 
Input Lag genannt. Was beim Fern- 
sehprogramm irrelevant ist, stört 
mit einem Eingabegerät deutlich: 


Ab etwa 30 Millisekunden Lag ist 
schon ein „träger“ Mauszeiger spür- 
bar, gerade Gaming wird dadurch 
deutlich beeinträchtigt. Deswegen 
sind solche verzögernden Bildauf- 
hübschungen nicht bei Monito- 
ren zu finden. Aber auch manches 
TV-Modell hat mittlerweile eine 
spieletauglich niedrige Signalver- 
zögerung. Jeder aktuelle Fernseher 
verfügt über einen Spielemodus, 
der den bestmöglichen Input Lag 
für PCs und Spielekonsolen bietet. 
Bei allen hier getesteten Model- 
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len war mit dem Spielemodus ein 
deutlich. geringerer Lag spürbar. 
Ohne ihn ist das Spielen kaum er- 
träglich, weswegen wir uns es erst 
gar nicht die Mühe gemacht haben, 
die Bildqualität in anderen Modi 
zu testen. So niedrig der Input Lag 
aktueller Fernseher auch sein mag, 
einige gravierende Einschränkun- 
gen gibt es nach wie vor: Kaum 
ein Modell bietet etwa Display- 
port als Signaleingang, sondern 
ausschließlich HDMI. Schon allein 
wegen der HDMI-Bandbreite ist 
man bei UHD-Auflösung auf 60 Hz 
beschränkt, selbst wenn manch 
ein Modell schon jetzt eine höhere 
(native) Frequenz unterstützt. Man- 
che Hersteller werben mit höhe- 
ren Frequenzen, schummeln hier 
aber mit Schwarzbildeinblendung 
zur Unschärfereduzierung. 120 Hz 
ist aktuell die höchste native Bild- 
wiederholrate bei TVs, jedoch nur 
bei Full-HD-Auflösung. Monitor-Ei- 
genschaften wie etwa dynamische 
Bildwiederholrate, Overdrive oder 
Low Motion Blur gibt es bei Fernse- 
hern noch nicht. 


Freesync-Fernseher und 
65-Zoll-Monitore 

Dass die Grenzen immer mehr 
verschwimmen, zeigen aktuelle 
technische Neuheiten: Nvidia etwa 
hat im Januar die BFGDs (Big For- 
mat Game Displays) angekündigt. 
Das sind 65 Zoll große VA-Panels 
mit UHD, 120 Hz und G-Sync HDR. 
Der aktuell erschienene Monitor 
in 27 Zoll von Asus mit ähnlichen 
Eigenschaften kostet 2.600 Euro. 
Der Preis der BFGDs dürfte daher 
bei einem Kleinwagen liegen. Er- 
scheinungsdatum ist noch unklar. 
Philips stellte im Frühling einen 
nicht ganz so teuren 43-Zöller vor 
(436M6VBPAB), der sich mit UHD, 
Freesync und leider nur 60 Hz an 
Konsolenspieler richten soll. Er 
bietet immerhin HDR 1.000 und 
soll für 800 Euro auf den Markt 
kommen. Konsolen sollen Free- 
sync bekommen, daher dürfte sich 
der Standard auch unter Fernse- 
hern verbreiten. Samsung etwa 
hat kürzlich angekündigt, dass 
neue Modelle Freesync bekommen 
werden und andere per Firmware 
Update damit nachgerüstet wer- 
den können. Mit UHD bleibt die 
Spanne von 48 bis 60 Hz nahezu 
unbrauchbar niedrig. Erst mit 
120 Hz wird sie praktisch nutzbar, 
das ist aber auch hier nur mit Full- 
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Unsere vier Stichproben im TV-Gaming-Test 


Wir haben drei LCD- und einen OLED-Fernseher im TV-Labor unserer Kollegen von der SFT (Spiele, Filme, Technik) 
gefunden. Zufälliger können unsere Stichproben also nicht sein. 


Grundig 65 GUW 8860 


Der weiße Riese ist der größte Fernseher im Test. 
Auch wenn es noch größere Modelle auf dem 
Markt gibt, ist das Bild bei einer Diagonale von 
164 Zentimetern schon beeindruckend groß. Bei 
der UHD-Auflösung kommt der Fernseher auf eine 
Pixeldichte von knapp 68 ppi, was etwas weniger 
ist als beispielsweise Full HD auf 24 Zoll. Da man 
vor so einer Display-Wand aber etwas weiter weg 
sitzt, fällt die für Monitor-Verháltnisse recht ge- 
ringe Dichte nicht unbedingt auf. Trotz der Größe 
ist der TV mit rund 900 Euro relativ günstig. 


LG OLED 55E8PLA 


Der LG-Fernseher ist die Birne unter den hier 
getesteten Äpfeln, denn der OLED-Bildschirm 
unterscheidet sich technisch von den anderen 
Flüssigkristall-Displays. Während dort die Pixel- 
schicht mit einem Hintergrundlicht angestrahlt 
wird, leuchtet bei einem OLED-Schirm jedes Pixel 
selbst. Dadurch können die Pixel bei Schwarz 
komplett ausgeschaltet werden, was den Kontrast 
immer besser als beim LCD macht. OLEDs haben 
den Nachteil, dass sie sehr teuer und anfällig fürs 
Einbrennen sind und in der Lebensdauer den LCDs 
hinterherhinken. 


Panasonic TX-55FXW724 


Der 55-Zöller von Panasonic ist ein Modell, das 
vom Datenblatt her relativ unspektakulär wirkt 
und mit der Masse der Mittelklasse zu schwim- 
men scheint. Dem Fernseher scheint es an nichts 
zu mangeln, ohne gleichzeitig mit irgendeinem 
Merkmal hervorzustechen. Die 1.600 Hz an 
Bildwiederholrate sind jedoch alternative Fakten. 
Auch hier sind es nativ 60 Hz - alles andere ist 
eine Schönrechnerei des Marketings ohne Aussa- 
gekraft. Damit arbeiten aber mehrere Hersteller. 
Im Test hat der TV dennoch einige Überraschun- 
gen parat — positive wie negative. 


Philips 55PUS6501 


Als Modell aus dem Jahr 2016 ist der Phi- 
lips-Fernseher das älteste Modell in diesem 
Vergleich und nicht mehr ganz so breitflächig auf 
dem Markt verfügbar wie neuere — dafür aber 
auch nicht so teuer. In Ausstattung oder Qualität 
steht er aber brandneuen Modellen der gleichen 
Preisklasse in nichts nach. An der Technik hat sich 
in den letzten Jahren nur wenig geändert. Als ein- 
ziger hat er das berühmte Philips Ambilight, also 
die LED-Beleuchtung an den seitlichen Kanten, 
welche die Wand anstrahlt. 
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Farbraumabdeckung: OLED übertrumpft jedes LCD 


Alle Fernseher decken den sRGB-Farbraum fast oder vollständig ab, weswegen wir den von uns jeweils gemessenen Farbraum zusammen mit AdobeRGB darstellen, der eigent- 
lich nur für professionelle Grafikarbeiten benötigt wird. Der Vergleich zeigt, dass die OLED-Technik jedem Flüssigkristallbildschirm hier klar überlegen ist. 


Grundig 65 GUW 8860 LG OLED 55E8PLA Panasonic TX-55FXW724 Philips 55PUS6501 


Besser deaktivieren: Bei 60 Hz, wie hier das ,, TruMotion" von LG, stört das deutlich 
sichtbare Flimmern mehr, als dass es zur Unschärfereduzierung beiträgt. 


Flimmerkisten 


Wie auch manche Monitore nutzen günstigere TV-Modelle ein Schwarz- 
bild-Flimmern per Pulsweitenmodulation (PWM) zur Helligkeitsregulie- 
rung der Hintergrundbeleuchtung. 


Da es technisch einfacher und dementsprechend auch kostengünstiger ist, die 
Hintergrund-LEDs zu dimmen, indem sie per Wechselstrom ganz schnell an und 
ausgeschaltet werden, wird in manchen Modellen auf die Umwandlung in Gleich- 
strom verzichtet. Das Flimmern ist bei Frequenzen über 100 Hz zwar nicht mehr 
sichtbar, dennoch konnen die Augen dadurch schneller ermüden. 


240 Hz PWM beim Panasonic-TV 


120 Hz PWM beim Grundig-TV 
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Mittels 
sogenannter Low Framerate Com- 
pensation geht die Spanne dann 
auch unter die 48 Hz. Wenn die 


HD-Auflósung möglich. 


Bildrate die Grenze unterschreitet, 
wird die Bildwiederholfrequenz 
einfach verdoppelt. Leider war 
Samsungs Freesync-TV zum Redak- 
tionsschluss als Testmuster noch 
nicht verfügbar. Wir werden uns 
aber Freesync bei den Fernsehern 
noch genauer ansehen. 


HDR ist nicht mehr TV- 
exklusiv 

Unter den Fernsehern haben sich 
HDR-Standards längst etabliert und 
sogar Spielekonsolen unterstüt- 
zen den höheren Dynamikumfang 
schon länger. Ende 2016 haben 
die ersten PC-Spiele eine 10-Bit- 
Farbtiefe in HDR-Darstellung un- 
terstützt. Mittlerweile kommt kein 
großer Titel mehr ohne HDR raus. 
Auch aktuelle Grafikkarten bie- 
ten problemlos HDR. Es mangelte 
jedoch lange an entsprechenden 
Monitoren. Dort hat das Marketing 
zunächst den HDR-Begriff verwäs- 
sert, indem er in den Datenblät- 
tern von Modellen ab 200 Euro 
auftauchte, die aber weder einen 
höheren Kontrast noch eine höhe- 
re Farbtiefe boten, sondern nur der 
Hardware vorgaukelten, es sei HDR 
aktivierbar. Anfang dieses Jahres 
hat die VESA drei HDR-Standards 
definiert: Display HDR 400, 600 
und 1.000. Die Zahl beschreibt 
stets die Maximalhelligkeit und 
damit die Qualität der HDR-Dar- 
stellung. Mittlerweile sind einige 
Monitore auf dem Markt oder an- 
gekündigt, welche mit den drei 
Display-HDR-Standards zertifiziert 


sind. Wegen des zusätzlichen To- 
nemappings seitens des Displays 
erhöht die HDR-Darstellung den 
Input Lag. Auch dagegen ist ein 
Kraut gewachsen: Nvidia und AMD 
haben mit G-Sync HDR bzw. Free- 
sync 2 das zusätzliche Tonemap- 
ping abgeschafft. Unter Fernse- 
hern sind diese beiden Techniken 
jedoch nicht zu finden. Wie eben 
beschrieben erhält gerade mal 
Freesync selbst Einzig in manche 
Modelle. Ob das mit aktivem HDR 
funktioniert und ob der Input Lag 
dadurch auf ein spielbares Niveau 
schrumpft, ist aktuell noch nicht 
ganz klar. TV-Gaming ist eben nach 
wie vor ein Kompromiss. Jeder der 
hier getesteten Modelle hat einen 
Spielemodus, der für eine erträg- 
lich niedrige Signalverzögerung 
auch nötig war. 


LG OLED 55E8PLA: Unendlicher Kon- 
trast dank selbstleuchtender Pixel. 
Gleich vorneweg: OLED ist die Dis- 
playtechnik, die sich der PC-Gamer 
seit Jahren in Monitoren wünscht. 
Sie vereint eine brillante Bildquali- 
tät mit einer kurzen Reaktionszeit, 
die wir auch hier mit nur 0,1 Mil- 
lisekunden gemessen haben. Dass 
ein OLED-Display aber dennoch 
nicht frei von Schlieren in Bewe- 
gungen ist, liegt an der Trägheit 
unseres Auges. OLED kommt aber 
noch lange nicht in die Monitore, 
weil es noch immer an der Lebens- 
dauer und der Gefahr des Einbren- 
nens hakt. Monitore müssen bis zu 
acht Stunden am Stück jeden Tag 
im Betrieb sein können, ein Fern- 
seher hingegen läuft nur wenige 
Stunden am Abend. Bei einem Vi- 
deo besteht keine Einbrenngefahr, 
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Farbtreue: Manch ein Modell überrascht mit Fotoqualität 


Wie auch unsere Monitore messen wir die Fernseher mit einem Kolorimeter. Wir zeigen das Bildprofil mit der besten Farbtreue, das alle Modelle mit 
einer laut Menü warmen Farbtemperatur erreichen. Es muss jedoch subjektiv nicht unbedingt die beste Bildqualitát haben. 


Grundig 65 GUW 8860 


Das warme Farbprofil des eigentlich günstigen 
Grundig-Fernsehers überrascht uns mit einer sehr 
guten Farbtreue. Der Kontrast ist mit einem Verháltnis 
über 3.000:1 ebenfalls noch immer gut, lediglich die 
Maximalhelligkeit von ca. 220 cd/m? kónnte tagsüber 
in einem hellen Zimmer zu wenig sein, wenn man 
mehrere Meter vom Fernseher weg sitzt. Mit dieser 
Qualitát taugt der Bildschirm an sich zur ambitio- 
nierten Bildbearbeitung, auch wenn das auf einem 
Fernseher kaum praktikabel wáre. 


LG OLED 55E8PLA 


Wie bei nahezu jedem Fernseher ist das Bild des 
OLED-Schirms in Werkseinstellung ziemlich kühl. Das 
warme Profil des LG bietet laut Messung eine kaum 
bessere Farbtreue. Subjektiv aber — und darauf kommt 
es letztlich an — tut das der hervorragenden Bildqua- 
lität des LG-Fernsehers keinen Abbruch. Technisch be- 
dingt bieten OLED-Displays wegen ihrer selbstleucht- 
enden Pixel ein absolutes Schwarz. Das theoretisch 
unendliche Kontrastverhältnis und der große Farbraum 
sorgen für knackig wirkende Farben, was den LG-TV 
von günstigeren (LCD-)Modellen unterscheidet. 


Panasonic TX-55FXW724 


Am Panasonic-TV messen wir zwar das größte Farb- 
spektrum der drei LCD-Fernseher, erreichen aber keine 
Verbesserungen in der Farbtreue beim Umstellen des 
Profils. Eine wärmere Farbtemperatur verbessert den 
Delta-E-Wert nur unwesentlich und sorgt nicht unbe- 
dingt für ein subjektiv besseres Bild. Außerdem stellen 
wir eine kleinere Schwäche im Kontrastverhältnis fest. 
In allen Profilen ermitteln wir höchstens ein Ergebnis 
von circa 800:1. Ein Unterschied zu anderen LCDs fällt 
jedoch nur im direkten Vergleich auf. 


Philips 55PUS6501 


Das Philips-Modell zeigt eine gute Farbtreue im 
warmen Profil, jedoch leider zulasten des Kontrasts. 

In relativ kühler Werkseinstellung schafft das Display 
hier ein Verhältnis über 1.300:1. Im farbtreuen Profil 
steigt der Schwarzwert leicht und sorgt damit für 

den Maximalkontrast von circa 800:1. Subjektiv 
dürfte das Bild mit hoher Farbtreue zu warm, also zu 
orange wirken. In der Praxis wäre daher ein Mittelweg 
erforderlich. 
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ColorChecker® Analysis 


White Luminance: 2 cd/m* 
Black Luminance: 0,069 cd/m? 
Avg deltaE: 1,7 
Max deltaE: 5,4 €» Point: 100% Blue 
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ColorChecker® Analysis 


Performance Data 
White Luminance: 147,2 cd/m* 
m Luminance: 0,049  cd/m* 

Avg deltaE: 7,7 

MaxdeltaE: 20,9 @ Point: 4G 
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ColorChecker® Analysis 


D LUT. 


Performance Data 
White Luminance: 336,1 cd/m? 
Black Luminance: 0,415 cd/m” 
Avg deltaE: 1,9 
Max deltaE: 5,3 €» Point: 3L 
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INFRASTRUKTUR | Zocken auf dem Großbild-TV 


Reaktionszeit und Input Lag 


LG OLED 55E8PLA 10,1 (-99 %) 


Durchschn. Reaktionszeit (20 Farbwechsel mit Schwarz, Grau und Weiß) 


Philips 55PUS6501 Ew 12,6 (-7 96) 
Grundig 65 GUW 8860 | 13,3 (71 96) 
Panasonic TX-55FXW724. EX 13,5 (Basis) 


Input Lag (Leo Bodnar Tool, Spielemodus im TV) 


Panasonic TX-55FXW724 [eu 10,8 (-49 96) 
LG OLED 55Е8РІА XS 21,2 (Basis) 
Philips 55PUS6501 Ew 35,6 (+68 96) 
Grundig 65 GUW 8860 | 47,2 (+123 %) 


System: Reaktionszeitmessung mittels Oszilloskop und Photodiode. 
Bemerkungen: Trotz nahezu nicht existenter Reaktionszeit ist OLED nicht schlierenfrei. 


Millisekunden 
<d Besser 


da sich die Farben stets ändern. 
Spiele haben Statusleisten oder an- 
dere feste Elemente an bestimmten 
Positionen. So schön das OLED- 
Bild auch ist, so wenig ist es fürs 
Dauerzocken geeignet - bestenfalls 
für Gelegenheits-Sessions. 


Panansonic TX-55FXW724: Niedri- 
ger Input Lag auf Monitor-Niveau. 
Beim Panansonic handelt es sich 


scheinbar um einen unspektaku- 
lären LCD-Fernseher. Im Spiele- 
modus überrascht er aber mit nur 
10,8 ms Input Lag, was von kaum 
einem Monitor unterboten wird. 
Wer also besonders empfindlich 
auf die Signalverzögerung reagiert, 
findet hiermit einen guten Gaming- 
Fernseher. Unter den deaktivier- 
ten Bildoptimierungen leidet der 
leicht erhöhte Schwarzwert. Ein 


weiterer Abzug in der B-Note ist das 
PWM-Flimmern über 240 Hz (siehe 
Kasten auf S. 66), das flimmeremp- 
findliche Augen stóren kónnte. Au- 
ßerdem sind die Differenzen in der 
Ausleuchtung mit bis zu 16 Prozent 
„leicht erhöht“, wenn auch nicht 
kritisch. 


Grundig 65 GUW 8860: Weißer Riese 
mit kontraststarkem Panel. Abgese- 
hen von der eindrucksvollen Grö- 
ße hat uns die Bildqualität und die 
ziemlich gleichmäßige Ausleuch- 
tung des Grundig-TVs gefallen. 
Trotz Spielemodus ist der Schwarz- 
wert im SDR-Bild relativ niedrig 
und der Kontrast entsprechend 
hoch. Ebenso leider der Input Lag 
mit 47,2 Sekunden. Das ist zwar 
noch kein unspielbares Niveau, 
für sensible Gemüter aber durch- 
aus spürbar. Die gute Bildqualität 
mit gleichzeitig relativ hohem 
Lag lässt uns vermuten, dass trotz 
Spielemodus noch irgendeine 
signalverzógernde Bildoptimie- 
rung aktiv ist, womöglich der dy- 


namische Kontrast. Ein weiteres 
Manko ist die PWM-Dimmung mit 
einer niedrigen Frequenz von nur 
120 Hz, was recht nah an der Gren- 
ze zum sichtbaren Flimmern ist. 


Philips 55PUS6501: Entzückt dank 
Ambilight nicht nur mit dem Panel. 
Das Ambilight gibt es zwar auch 
bei Philips-Monitoren, auf dieser 
Größe kommt es aber umso besser 
zur Geltung. Was die Bildqualität 
angeht, so freut uns die gute Farb- 
treue, die möglich ist, auch wenn 
darunter der Kontrast etwas leidet. 
Der Input Lag kratzt mit 35,6 ms an 
der Schwelle zum Spürbaren. Im 
Gegensatz zum Panasonic-TV fällt 
der Philips-Fernseher eher in die 
Kategorie „schön“ statt „schnell“. 
Er läuft außerdem mit Android TV 
als Betriebsystem. Das wirkte in 
der Navigation mit der Fernbedie- 
nung etwas unübersichtlicher und 
schwerfälliger als die schlankeren 
Firmwares der anderen TV-Modelle. 
Diese sind dafür auch nicht ganz so 
umfangreich. (mc) 


55 Zoll 


55 Zoll 


65 Zoll 


55 Zoll 


FERNSEHER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller LG 


OLED 55E8PLA 


TX-55FXW724 


Panasonic 


65 GUW 8860 
Grundig 


55PUS6501 


Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 2.390,-/ausreichend 


Ca. € 980,-/befriedigend 


Ca. € 900,-/befriedigend 


Ca. € 750,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse (Video, Audio) 


2,30 


www.pcgh.de/preis/1827319 


4 x HDMI, Digital Audio Out (1 x optisch), 
1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


2,30 


www.pcgh.de/preis/1772233 


3 x HDMI 2.0, Digital Audio Out (1 x op- 
tisch), 1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


www.pcgh.de/preis/1793834 
2,28 


tisch), 1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


4 x HDMI 2.0a, Digital Audio Out (1 х op- 


www.pcgh.de/preis/1446972 

2,30 

2 x HDMI 2.0 (HDCP 2.2), 2 x HDMI 1.4b, 
1 x SCART, Digital Audio Out (1 x optisch), 
1 x Kopfhörer (3,5 mm) 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/67,8 ppi 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


OLED/134,8 cm 


LCD/134,8 cm 


LCD/159,3 cm 


LCD/134,8 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/300 x 200 


Intern/300 x 200 


Intern/400 x 400 


Intern/400 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


23,8 kg/122.8 x 78.4 x 22.2cm 


19,5 kg/23.1 x 76.9 x 21.8cm 


22,2 kg/146.6 x 90.6 x 22.7cm 


16,8 kg/123.9 x 77.3 x 23.5cm 


Kabellos/sonstige Anschlüsse 


WLAN, Bluetooth/3 x USB 2.0, LAN, 1x 


WLAN, Bluetooth/1 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 


WLAN, Bluetooth, Miracast/1x USB 3.0, 2 x 


WLAN 802.11a/b/g/n/ac Dualband, Bluetoo- 


Ch- 1.3 LAN, 2 x Cl+ 1.3 USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3 th/1x USB 3.0, 2х USB 2.0, LAN, 1x Cl+ 1.3 
Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör Webbrowser, Webservices, USB-Recorder, Webbrowser, Webservices, HbbTV, DLNA-Cli- |Webbrowser, Webservices, HbbTV, USB-Recor- | Webbrowser, Webservices, HbbTV, USB-Re- 
Sprachsteuerung ent, SAT-IP-Client, SAT-IP-Server, USB-Recor- der, Unicable corder 
der, Unicable, Sprachsteuerung 
Eigenschaften (20 %) 1,90 2,28 2,00 2,10 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |1 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 2 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 1 x DVB-T/-T2/-C/-S/-S2 HEVC (H.265) 
Bildwiederholrate/VRR 60 Hz/- 60 Hz/- 60 Hz/- 60 Hz/- 
Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 
Kontrastverhältnis/Schwarzwert оо/0 cd/m? 793:1/0,4 cd/m? 4.100:1/0,1 cd/m? 1.386:1/0,2 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 113 Watt/0,5 Watt 81 Watt/0,5 Watt 51 Watt/0,4 Watt 105 Watt/0,3 Watt 
Leistung (60 96) 1,97 2,23 2,40 2,47 
Input Lag 21,2 ms 10,8 ms 47,2 ms 35,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 71 55 7 1,9 
9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 0,1 ms (0-0,1 ms) 13,5 ms (5,9-17,9 ms) 3,3 ms (4,2-28,2 ms) 12,6 ms (10,4-17,5 ms) 


256,1 cd/m?, Bis 9 96 
sichtbar/keine 


342,9 cd/m?, Bis 16 % 
sichtbar/keine 


© Niedriger Input Lag 
Q Geringer Stromverbrauch 
© Hoher Schwarzwert 


Wertung: 2,25 


311,6 cd/m?, Bis 2 96 
sichtbar/keine 

© Gute Farbtreue 
© Guter Kontrast 

© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,29 


328,6 cd/m?, Bis 11 96 
sichtbar/keine 

© Ambilight 

© Gute Farbtreue 

© Hoher Input Lag 


Wertung: 2,36 


Max. Helligkeit, Abweichungen 
Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Selbstleuchtende Pixel 
© Bestmögliche Bildqualität 


© Hoher Preis 


Wertung: 2,0. 
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| INFRASTRUKTUR | Asus PG27UQ im Test 


REPUBLIC UF 
GAMERS 


Nonplusultra-Monitor 


Es mag etwas schmalzig klingen, aber der Asus ROG Swift PG27UQ läutet als erstes Modell eine neue 


Evolutionsstufe unter den Gaming-Monitoren ein. Erstmals sind ОНО und 144 Hz gleichzeitig möglich. 


islang musste sich ein Gamer 

beim Monitor für eine der 
beiden Seiten der Macht entschei- 
den: Möchte er die größtmögliche 
und gestochen scharfe Ultra-HD- 
Auflösung genießen? Oder mit 
einer dreistelligen Bildwiederhol- 
rate von flüssigen Bewegungen im 
Spiel profitieren? Der PG27UQ ist 
der erste UHD-Monitor mit 144 Hz 
in unserem Testlabor und bietet 


obendrein mit G-Sync HDR einen 
Dynamikumfang in TV-Qualität. 
Auf der CES im Januar 2017 kün- 
digte Nvidia diese neue Technik 
an. Dass die neue Speerspitze un- 
ter den Monitoren nicht ganz güns- 
tig sein würde, war zu erwarten. 
Wir haben den Monitor auf Herz 
und Nieren geprüft. Die dynami- 
sche Bildwiederholrate mittels G- 
Sync und der erweiterte Dynami- 


Typisch für G-Sync-Monitore: Der PG27UQ bietet nicht gerade einen Blumenstrauß an 
Anschlüssen. Zumindest vier USB-Buchsen hätten es sein kënnen. 
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kumfang sind eigentlich technisch 
zwei verschiedene Paar Schuhe. 
Dank G-Sync soll aber die HDR- 
Darstellung mit geringerer Signal- 
verzógerung (Input Lag) móglich 
sein. Das zusátzliche Tonemapping 
bei HDR seitens des Monitors hat 
den Lag anwachsen lassen. Für Vi- 
deowiedergabe oder -bearbeitung 
ist das an sich egal, nicht aber für 
Spiele. Daher ist es nur sinnvoll, 
beide Techniken miteinander zu 
verknüpfen. 


Acer und Asus kündigten die ers- 
ten beiden Monitore mit G-Sync 
HDR an und im Laufe des letzten 
Jahres zog AOC nach. Noch bevor 
die 27-Zóller erschienen, folgten 
weitere Ankündigungen über Ga- 
ming-Monitore mit G-Sync HDR: 
So soll es Ultrawide-Panels geben 


und sogar riesige mit 65-Zóller in 
TV-Größe. Wann diese beiden Vari- 
anten erscheinen werden, ist noch 
unklar. Im Juni 2018 sind gerade 
mal die beiden 27-Zoll-Monitore 
mit knapp eineinhalb Jahren Ver- 
spátung erschienen. Nvidia hat 
das uns gegenüber mit Qualitäts- 
schwankungen seitens des Panel- 
Herstellers begründet. Man wolle 
kein halbgares Produkt auf den 
Markt werfen, nur um Termine ein- 
zuhalten. Bei einem High-End-Pro- 
dukt, was die G-Sync-HDR-Panels 
zweifellos sind, müsse eben alles 
passen. 


Vor G-Sync HDR gab es lediglich 
Grafiker-Monitore mit einer zur 
HDR-Darstellung tauglichen Hellig- 
keit von über 1.000 cd/m? und den 
384 dimmbaren Zonen. Dells Ultra- 
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Asus PG27UQ im Test | INFRASTRUKTUR 


sharp UP2718Q und Asus' Proart 
PA32UC haben diese Eigenschaften 
mit Ultra-HD-Auflósung, aber nur 
60 Hz. Für Gamer sind solche Gerä- 
te nicht nur wegen der 60 Hz we- 
niger interessant, auch aufgrund 
des relativ hohen Preises von 1.500 
Euro sowie des deutlich spürbaren 
Input Lags bei aktivem HDR. 


Die Panel-Technik ist neu, nicht 
aber das ROG-Design des High- 
End-Monitors mit allen charakte- 
ristischen Details: der dreibeinige 
Standfuf mit Tischbeleuchtung 
oder das RGB-Logo an der Rücksei- 
te. Neu ist ein kleines Licht an der 
Oberseite, welches ein weiteres 
ROG-Logo an die Decke projiziert. 
Im Zeitalter der sogenannten ,Slim 
Bezel“, wo die Bildschirmränder 
nur knapp fünf Millimeter dünn 
sind, wirkt der recht breite Rah- 
men des PG27UQ etwas altbacken. 
An der Rückseite unten rechts fin- 
den wir ein Steuerkreuz und vier 
Tasten, mit denen es sich einfach 
durch das gewohnt übersichtli- 
che On-Screen-Display navigieren 
lässt. 


Ein Gaming-Monitor mit 
Lüfter 

Erst jetzt bei Markteinführung 
schwappt eine Welle der Empö- 
rung durch das Internet, denn es 
wurde bekannt, dass die G-Sync- 
HDR-Monitore über einen kleinen 
Lüfter verfügen. Laut eines You- 
tube-Videos soll der des Acer X27 
viel zu laut sein. Zudem sei er mit 
einer Monitorhalterung verdeckt, 
was ihn noch lauter machen wür- 
de. Der Rezensent, der den X27 
in den USA gekauft hatte, schickte 
ihn empört zurück - inzwischen 
hat sich jedoch geklärt, dass er die 
VESA-Halterung falsch montiert 
hatte. Uneins sind sich die ersten 
Käufer hinsichtlich der werkseiti- 
gen Lautstärke des Axiallüfters. 


Auch beim ROG Swift PG27UQ 
sitzt ein Lüfter hinter der VESA- 
Halterung. Zum einen liegen dem 
Monitor Abstandsbolzen zur Mon- 
tage einer Monitorhalterung bei, 
zum anderen können wir ihn bei 
gewöhnlichem Sitzabstand nicht 
wahrnehmen. Die  angesogene 
Luft wird an den Kanten durch 
die Schlitze spürbar abgeführt. An 
den Lüftungsschlitzen neben den 
Anschlusseingängen ist ein recht 
warmer Strom spürbar. 
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Was muss hier gekühlt werden? 
Asus sagte uns auf Rückfrage, dass 
sowohl der Controller als auch die 
Wärme des Panels reguliert werde. 
Die Drehzahl des Lüfters sei au- 
fserdem temperaturreguliert, was 
wir bislang wegen der wirklich 
geringen Geräuschentwicklung 
noch nicht feststellen konnten. Wir 
haben diesen Aspekt ausführlicher 
getestet, also die Lautheit gemessen 
und uns den Monitor mit Wärme- 
bildkamera genauer angeschaut. 
Selbst bei voller Malträtierung mit 
einem HDR-Video wird der Moni- 
tor maximal 35 °C warm. 


Wir messen eine Lautheit von 0,3 
Sone aus einem halben Meter Ent- 
fernung vor dem Panel und noch 
immer 0,2 bei einem Meter Enfer- 
nung. Einen halben Meter hinter 
dem Panel messen wir 0,9 Sone - 
das Display dämmt das Geräusch 
also etwas. Empfindliche Gemüter 
könnten sich bei absoluter Stil- 
le daran stören. Von geringsten 
Umgebungsgeräuschen wird der 
Lüfter aber faktisch übertönt. 


UHD, 144 Hz und 10 Bit? 
Nicht ganz! 

Die Ultra-HD-Auflösung ist aktuell 
das praktische Maximum an Pixeln 
eines Gaming-Monitors. „Praktisch“ 
deswegen, weil es natürlich schon 
jetzt höhere Auflösungen gibt, etwa 
5K oder sogar 8K. Diese sind aber 
nur in vereinzelten Modellen zu 
finden, die für professionelle Grafi- 
kanwendungen gedacht sind. Von 
Ultrawide abgesehen, braucht ein 
Gamer noch lange nicht über die 
3.840 x 2.160 Pixel hinauszudenken. 


Dem PG27UQ liegt ein Kalibrie- 
rungsbericht bei, wonach die Farb- 
treue einen Delta-E-Wert von unter 
drei aufweisen soll - die Abwei- 
chungen seien also recht niedrig. 
Das ist ein ziemlich guter Wert, der 
keinerlei eigene Nachjustierung 
nötig macht. Die Messung mit un- 
serem Kolorimeter bestätigt das 
Delta E mit 2,3. Ein Wert unter eins 
ist für professionelle Grafiker-Mo- 
nitore erforderlich, nicht aber für 
Privatanwender-Modelle, bei de- 
nen ein Wert um die fünf noch ak- 
zeptabel ist. Die Farbprüfung zeigt 
ebenso, dass das Panel keinen stö- 
renden Farbstich hat. Häufig ten- 
dieren Monitore zum Blauen hin. 
Backlight-Bleeding und Clouding 
sind weit verbreitete Krankheiten 


Selbst bei andauernder HDR-Darstellung wird nicht das mit bis zu 1.000 cd/m? leuch- 
tende Hintergrundlicht am wärmsten, sondern die Steuerelektronik, auf der auch der 
Lüfter sitzt. Wir sind gespannt auf die ersten Monitor-Mods. 


Im Internet wird heftig über den Lüfter im High-End-Monitor diskutiert. Wir haben 


seine Lautheit sowohl vor als auch hinter dem Panel gemessen. 


Wüsste man es nicht besser, könnte 
man den PG27UQ für einen der 
vielen gewöhnlichen ROG-Monito- 
re halten. Das Design hat sich beim 
ersten UHD-Monitor mit 144 Hz 
nicht geándert. 


Bild: Asus 
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von IPS-Panels. Unsere Messung 
zeigt, dass sich die Abweichungen 
in der Ausleuchtung unseres Ex- 
emplars auf maximal fünf Prozent 
belaufen, was ein sehr gutes Er- 
gebnis ist. Kritisch wären hier erst 
Abweichungen ab etwa 15 Prozent 
gewesen. 


HDR: So gut wie noch nie 

Nvidia hat mit der neuen Panel- 
Spezifikation nicht nur das Zeit- 
alter von hochfrequenten UHD- 
Bildschirmen eröffnet, sondern 
verlangt obendrein auch die aktuell 
bestmögliche Display-HDR-1.000- 


Spezifikation. 4K/UHD-Monitore 


| ii Ш 
ыы 


Der Asus PG27UQ kommt vorkalibriert und bietet eine sehr gute Farbtreue, die 
keinerlei Einstellungen seitens des Nutzers erfordert. 


gibt es schon länger, jedoch sind 
sie bislang auf 60 Hertz beschränkt, 
Wer ein flüssigeres Bild mit etwa 
144 Hz möchte, ist auf WQHD be- 
schränkt. Das aktuelle Maximum 
der Bildwiederholrate von 240 Hz 
gibt es nach wie vor nur mit Full 
HD. Mit einer neuen kleinen An- 
wendung von der VESA können wir 
nun auch die HDR-Spitzenhellig- 
keit prüfen. Der PG27UQ erreicht 
beeindruckende 1.098 cd/m?. Auch 
die Qualität des SDR-Bildes (also 
alles, was nicht HDR ist) lässt sich 
sehen: Das beste Ergebnis beläuft 
sich auf ein Kontrastverhältnis von 
hervorragenden 1.800:1. Bei über- 
takteten 144 Hz sind es noch im- 
mer 1.000:1. 


4:2:2-Farbunterabtastung 
ab Ultra HD mit 120 Hz 

Asus selbst informiert 
hin uns Tester im sogenannten 


immer- 


Reviewers Guide über beschnit- 


Bildvergleich: RGB vs. 4:2:2-Farbunterabtastung 


Betreibt man den Monitor mit Farbunterabtastung, die bei 144 Hz zwingend erforderlich ist, haben Fonts auf dem Windows-Desktop (Mitte) stellenweise leichte blaue und 
gelbe Schatten. Dass die Farbinformationen mit 4:2:2 bei jedem zweiten Pixel fehlen, fällt bei bestimmten Testbildern besonders auf. In Spielen (links) hingegen gar nicht. 
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Windows-Schriftart (RGB) 


Testbild (4:2:2) 


THE QUI 
III 


tene Bildinformationen mittels ei- 
ner Farbunterabtastung von 4:2:2 
(engl: Chroma Subsampling, im 
YCrCb-Format), wenn das Panel mit 
144 Hertz betrieben wird. An sich 
ist es kein Geheimnis, dass Display- 
port 1.4 an dieser Stelle limitiert. 
DP 1.4 ist in der Bandbreite (32,4 
Gbit/s) auf Ultra HD, 120 Hz und 8 
Bit bei voller RGB-Darstellung be- 
schränkt, weshalb der Monitor für 
eine hóhere Bildwiederholrate die 
Bildinformationen senken muss. 


Zur Erläuterung: IPS-Panels nutzen 
eine klassische RGB-Matrix, bei 
der jeder Pixel aus je einem roten, 
grünen und blauen Subpixel be- 
steht. Bei einer YCrCb-Darstellung 
wird die Farbe anders dargestellt, 
nàmlich in den Kontrastwert (Y), 
den Farbton (Cr) und die Sáttigung 
(Cb) aufgeteilt. Bei einer 4:4:4-Farb- 
unterabtastung hat jedes Pixel 
eigene Informationen. Bei 42:2 


‚ IHE QU 


Testbild (RGB) 


THE QUI 
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fehlen jedem zweiten Pixel in der 
Zeile die beiden Farbkomponen- 
ten, nicht aber der Kontrastwert. 
In diesem Fall bedeutet das, dass 
Helligkeitswerte in voller Aufló- 
sung vorliegen, die Farbinformati- 
onen nur in halbierter von 1.920 
х 2.160 Pixeln. Dadurch müssen 
weniger Informationen durch den 
Displayport-Flaschenhals. Statt ei- 
ner Farbunterabtastung, welche 
die Farbinformationen nicht kom- 
primiert, sondern  beschneidet, 
hätte sich der Monitor auch der 
weniger verlustbehafteten Display 
Stream Compression (DSC) behel- 
fen können, welche Teil des DP-1.4- 
Standards ist. Die Funktion muss 
der Scaler, in diesem Fall also das 
neue G-Sync-Modul, beherrschen. 
Ob das der Fall ist, konnten wir 
nicht herausfinden. 


Die 10-Bit-Farbtiefe über 1,08 Milli- 
arden Farben stellt das Panel ,nur* 
per nativen 8 Bit samt Framerate 
Control (FRC) dar. Ein weiteres ,No 
Go“ für investigative Internet-Kom- 
mentatoren. Im Gegensatz zum 
tatsächlich sichtbaren Qualitätsver- 
lust zwischen 6 Bit und FRC und 8 
Bit halten wir den Unterschied zwi- 
schen 8 Bit mit FRC und „echten“ 
10 Bit für faktisch nicht sichtbar 
und vernachlässigbar. Nun ist das 
alles sehr theoretisch, aber sieht 
man wirklich den Unterschied zwi- 
schen RGB und YCrBr 4:2:2? Wir 
konnten den Unterschied nur an 
wenigen Beispielen festmachen, 
etwa an den abfotografierten Test- 
bildern. Dort ist deutlich zu er- 
kennen, dass jedem zweiten Pixel 
die Farbinformationen fehlen und 
jede zweite Linie daher eine andere 
Farbe hat. In Spielen oder anderen 
Bildern ist uns bislang kein solcher 
Unterschied aufgefallen - dort se- 
hen die Bilder wirklich gleich aus. 


Wir haben versucht, Nuancen bei 
HDR-Darstellung zu erkennen, was 
aber sehr schwierig ist. Das liegt 
wohl an genau dem Effekt, den sich 
die Farbunterabtastung zunutze 
macht: Es werden Farbwerte, nicht 
aber Kontrastwerte beschnitten. 
Die Aufteilung zwischen Kontrast 
und Farbe erfolgt deswegen, weil 
das Auge sensibler auf Kontrast- 
als auf Farbunterschiede reagiert. 
Und da der Kontrast hier mit Dis- 
play HDR 1.000 ziemlich hoch ist, 
fällt der Unterschied wohl nicht 
auf. Auf dem Windows-Desktop 
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nerven bei 144 Hz die Kompres- 
sionsartefakte an der Schrift, die 
erst ab 120 Hz verschwinden. Wer 
die bestmögliche Bildqualität mit 
voller RGB-Darstellung bei 10 Bit 
Farbtiefe möchte, muss sich bei 
UHD-Auflösung auf 98 Hz oder 8 
Bit bei 120 Hz beschränken. Darü- 
ber verweigert der Nvidia-Treiber 
die manuelle Umstellung auf 10 Bit. 
Nutzer haben letztendlich die Opti- 
on, den ROG Swift PG27UQ (oder 
auch den Acer Predator X27) mit 
120 Hertz und voller RGB-Darstel- 
lung zu nutzen - die Umstellung 
über den Nvidia-Treiber ist aber ein 
bisschen umständlich. 


Reaktionszeiten und Input 
Lag mittelmäßig 

Viele Asus-Monitore bieten ein 
vierstufiges Overdrive, der ROG 
Swift PG27UQ verfügt nur über die 
zwei Stufen „normal“ und „extrem“. 
Erstere ist bei den Werkseinstellun- 
gen aktiv und bietet die wenigsten 
Schlieren bei gerade so noch kei- 
nem auftretenden Korona-Effekt. 
In dieser Stufe haben wir auch 
die Reaktionszeiten gemessen und 
waren vom Durchschnitt der 20 
Messungen etwas enttäuscht. Wir 
ermitteln glatte 10 Millisekunden, 
was selbst für ein IPS-Panel bes- 
tenfalls mittelmäßig ist. Andere 
gute WOHD-Modelle mit (nativen) 
144 Hertz knacken hier schon mal 
die fünf Millisekunden. Das Asus- 
Schwestermodell PG27VQ kommt 
mit seinem TN-Panel auf knapp 
zwei und führt die Spitze der von 
uns gemessenen Gaming-Monitore 
an. Nichtsdestotrotz sind die Schlie- 
ren in Bewegungen noch relativ 
gering, wenn man ihn mit einem 
60-Hz-Panel vergleicht. Im Gegen- 
satz zum PG27VQ handelt es sich 
beim PG27UQ nicht um ein schnel- 
les E-Sports-Modell. Hier fällt der 
Kompromiss klar zugunsten der 
(Stand-)Bildqualität aus. Technisch 
bedingt können wir nur eine Stich- 
probe des Input Lags am HDMI- 
Eingang erheben. Mit 23,4 ms fällt 
dieser auch nicht gerade niedrig 
aus. Schnelle Modelle kommen 
auf circa 10 ms. Spürbar ist dieses 
Niveau aber noch nicht. Es bleibt 
unklar, wie hoch der Input Lag bei 
HDR-Darstellung mit G-Sync aus- 
fällt, was wir schlicht nicht ermit- 
теш kónnen. 


Perfekt ist der Monitor nicht. Aber 
welcher ist das schon? Die Aufreger 


um die ersten beiden G-Sync-HDR- 
Monitore entstehen erst einmal 
nur mit einem Blick ins Datenblatt, 
nicht aber mit einem auf den Bild- 
schirm. Der Lüfter? Zumindest in 
Spielen kaum hórbar. Die Farbun- 
terabtastung? Zumindest in Spie- 
len nicht sichtbar. Es ist eben kein 
Office- sondern ein reiner Gaming- 
Monitor. 


Gerade was die Bildqualität angeht, 
sind aktuelle Zweifel an den G-Sync- 
HDR-Monitoren nicht gerechtfer- 
tigt. Es sind so viel mehr Aspekte, 
welche die wirklich sichtbare Qua- 
lität weitaus mehr beeinflussen: die 
hohe Pixeldichte von über 160 ppi, 
die Display-HDR-1.000-Darstellung 
zusammen mit der schnellen Bild- 
wiederholrate von 144 Hertz. Diese 
Eigenschaften allein machen den 
ROG Swift PG27UQ zum Gaming- 
Monitor mit der aktuell besten 
Bildqualität. Der Monitor macht 


Asus ROG Swift PG27UQ: 
von Weiß 25 % Grau 
auf Weiß 
25 % Grau 
0% 
B@0-Am M@48ms = @ 8-12 т 


Min: 4,1 ms Max: 15,9 тѕ Амд: 10,0 ms 


vieles richtig, aber eben nicht alles. 
So hatten wir uns schnellere Reak- 
tionszeiten beim aktuell teuersten 
Gaming-Modell erhofft Mit dem 
PG27VQ ist Asus ja schon einmal 
ein Coup diesbezüglich gelungen. 
Aber da Nvidia sowohl Panel als 
auch Controller wegen G-Sync HDR 
vorgibt, hat der Hersteller selbst 
hier wohl kaum bis keinen Spiel- 
raum für eigenes Tuning. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Beeindruckendes Stück Technik 

Der PG27UQ ist ein Pionier dessen, wo- 
hin sich Gaming-Monitore noch entwi- 
ckeln kónnen. Keine High-End-Nische 
bietet ein gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis. Gerade deswegen aber sind 
andere Modelle, die ,nur" dreistel- 
lig kosten, noch lange nicht veraltet. 
WQHD mit 144 Hz ist nach wie vor der 
Sweet-Spot aus Bildqualität und Preis. 


Reaktionszeiten 


0 % Gra % Gra а 


ш © über 12 ms 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Ca. € 2.600,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/157 1346 

1,63 

1x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.4, 2 x USB-A 3.0 


Maximale Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,2 kg/64 cm x 38 cm x 94 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/+20°,-5°/12 cm 


Garantie 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


Local Dimming (384 Zonen), Lichtsensor 


Eigenschaften (20 %) 1,73 


170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/G-Sync HDR 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit--FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


8.018:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


180 Watt/0,3 Watt 


Input Lag 23,4 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 23 

о Reaktionszeit (Min.-Max.) 10 ms (4,1-15,9 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 1098,5 cd/m?, Bis 5 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/wenig 


FAZIT 


© Hohe Pixeldichte 
© Gute HDR-Darstellung 
© Farbunterabtastung bei UHD und 144 Hz 


Wertung: 1,68 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Neue mechanische Tastaturen 


Mehr als nur Lichtspieler 


Eine programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung ist ein Ausstattungsmuss für ein Gaming-Keyboard. 


Wie unser Test zeigt, überzeugt die neueste Tastaturengeneration aber nicht nur durch bunte Blinklichter. 


echanische Tastaturen sind 
М zuletzt dank 

langlebigen Taster, die über einen 
festgelegten Hubweg und Auslö- 
sepunkt sowie eine klar definierte 


ihrer 


Druckkraft zum Auslösen verfü- 
gen, bei PC-Spielern sehr beliebt. 
Was vor rund acht Jahren mit 
schlichten Modellen wie der Razer- 
Ur-Black-Widow oder dem „Das 
Keyboard Model S Professional" be- 
gann, hat sich im Laufe der Zeit zu 
einem Spielkameraden entwickelt, 
der mit einer RGB-Beleuchtung, 
einem Profilspeicher, einer Makro- 
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funktion (mit ` Direktaufzeich- 
nung), separaten Multimedia- und 
Makrotasten, einer Flut von dop- 
pelt belegten F-Tasten sowie mit 
USB-Hubs und Audioanschlüssen 


ausgestattet ist. 


Doch nicht nur die Ausstattung ist 
gerade in den letzten zwei Jahren, 
in denen immer mehr Hersteller 
ein Stück vom Gewinnkuchen ab- 
haben wollen, äußerst umfangreich 
geworden. Bei den zum Einsatz 
kommenden Tastenschaltern gab 
es ebenfalls eine Evolution. Anfangs 


stand nur die Cherry-MX-Schalter- 
palette bereit. Dann sorgte unter 
anderem die Produktionsknappheit 
dafür, dass Hersteller wie Kailh und 
Omron (Logitech Romer G) auf den 
Markt drángten oder Hersteller wie 
Razer und Roccat eigene Schalter 
von Fremdfirmen wie Kailh (Razer) 
oder TTC (Roccat) mit eigenen Qua- 
litätsnormen fertigen ließen. Die 
neuesten, im Rahmen unseres Ver- 
gleichstests präsentierten Ergebnis- 
se dieser Entwicklung sind Razers 
Opto-Mechanical Switch (Hunts- 
man Elite), Roccats Titan-Taster 


(Vulcan 120) sowie die Modelle mit 
Low-Profile-Bauweise und verkürz- 
ten Auslöse- und Hubwegen (Kailh 
Red/Blue Low Profile) sowie beson- 
ders flachen Chiclet-Tastenkappen 
(Tesoro Red/Blue Low Profile). Bei 
der Ausstattung hat sich die RGB- 
Einzeltastenbeleuchtung durchge- 
setzt, die sich entweder größten- 
teils mit Tasten(kombinationen) 
oder nur mit der vom Hersteller ent- 
wickelten Software (Razer Synapse 
3/Corsair iCUE) steuern und bear- 
beiten lässt. Doch eine riesige RGB- 
Effektpalette macht eine mechani- 
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sche Tastatur noch lángst nicht zum 
empfehlenswerten Produkt. Wie 
folgender Test zeigt, sollte der Spiel- 
kamerad auch mit anderen Ausstat- 
tungsmerkmalen überzeugen. 


Razer ! Empfehlens- 
wert dank neuer Schalter, Gamer- 
Ausstattung und  Top-Ergonomie. 
Razer spendiert seinem neuen Tas- 
taturflaggschiff eine RGB-Tasten- 
beleuchtung sowie eine als „Un- 
derglow“ bezeichnete Leuchtleiste 
rund um das Chassis und die Hand- 


Hunts ? 
mc 


ballenablage, die aus 38 respektive 
21 LEDs besteht. Letztere lassen sich 
jedoch genauso wie die Lichtspen- 
der in Razers neuen optomechani- 
schen Tastern nur per Software an- 
steuern. Der Nachfolger der Black 
Widow Chroma V2, dessen Gehäu- 
seoberseite mit Alu verschónert ist, 
verfügt, von der Helligkeitsreglung 
per Fn + F11/12 abgesehen, über 
keine  Beleuchtungseinstellungen 
per Taste. Dafür liefert Razer dem 
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Spieler mit der Synapse-3-Software 
und dem dort enthalten Chroma 
Studio ein nützliches Werkzeug 


zum Festlegen der Beleuchtung. 
Acht Effekte, die sich einfach auf- 
rufen und modifizieren lassen, ste- 
hen bereit. Zusätzlich kann jede 
einzelne Taste mit wenigen Maus- 
klicks farbig beleuchtet werden. 
Auch das Erstellen und Zuordnen 
von Makros auf die nicht doppelt 
belegten Tasten F1 bis F8 verläuft 
problemlos, alternativ gibt es eine 
Direktaufzeichnungsfunktion per 
Fn * F9. Ein Novum bei der Hunts- 
man Elite ist der interne Speicher. 
Sobald die fünf Profile inklusive der 
erstellten Makros mithilfe der Soft- 
ware gespeichert sind, lassen sie 
sich per Tastenkombination (Fn + 
Kontextmenü) auswählen. Zur wei- 
teren gamergerechten Ausstattung 
gehóren drei separate Multimedia- 
knópfe, ein Multifunktionsrad mit 
Schalter (Voreinstellung: Lautstär- 
ke), der 10-Key-Rollover sowie eine 


Polling-Rate von 1.000 Hz. Während 
die absolut rutschfeste Huntsman 
Elite bei der Ausstattungswertung 
nur im Mittelfeld liegt, punktet sie 
mit einer optimalen Ergonomie, 
für die die zweistufige Höhenver- 
stellung, vor allem aber ihre neun 
Zentimeter breite, dank Polsterung 
sehr bequeme Handballenablage 
verantwortlich ist. Dazu kommen 
klar abgesetzte Tastenblöcke, das 
beugt Fehlgriffen vor. An Razers 
optomechanische Tastenschalter, 
die spürbar direkter als die mecha- 
nische Cherry- oder Kailh-Konkur- 
renz auslösen, gewöhnt man sich 
schnell und kann diese beim Spie- 
len für besonders flotte Bewegun- 
gen sowie beim Schreiben für sehr 
schnelles Tippen mit minimalem 
Kraftaufwand nutzen. 


air ! ` Neue iCUE- 
Software statt Zusatztasten für die 
Beleuchtungssteuerung. Bei der ge- 
rade auf den Markt gekommenen 


* Sharkoon Purewriter RGB 
* Tesoro GRAM XS 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test: 


* Corsair K70 RGB MK.2 

* Kingston Alloy Elite RGB 

* LC Power LC-Key-Mech-1-RGB 

* MSI Vigor GK80 Gaming Keyboard 
* Patriot Viper V770 

* Razer Huntsman Elite 


K70 RGB МК.2 verzichtet Corsair 
wie Razer bei der Huntsman Elite 
auf einen Effektwechsel und das 
Programmieren von individuellen 
Beleuchtungsprofilen per Taste. Zu 
den Ausnahmen zählen der Knopf 
für die drei Helligkeitsstufen und 
zum Deaktivieren der Beleuchtung 
sowie die Taste, mit der man eines 
der drei Profile inklusive des damit 
verknüpften, voreingestellten/be- 
nutzerdefinierten Effekts aufruft. 
Beiallen anderen Beleuchtungsein- 
stellungen wird die überarbeitete 
und mit der K70 RGB МК.2 debü- 
tierende iCUE-Software zwingend 
benötigt. Während sich die An- 
wenderfreundlichkeit bei der Pro- 
filverwaltung, der Makroprogram- 
mierung und der Zuordnung der 
vorgefertigten Lichtspielereien im 
Vergleich mit dem Vorgänger deut- 
lich verbessert hat, ist das Erstellen 
eines individuellen Beleuchtungs- 
profils nach wie vor etwas kompli- 
ziert. Von diesem Problem sowie 


08/18 | PC Games Hardware 75 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Neue mechanische Tastaturen 


Schalter-Show: Die neue Tastergeneration im Detail 


Mit neuen Tastaturmodellen debütieren oft neue Schaltertypen. Mit der Razer Huntsman Elite, der Sharkoon Purewriter 
RGB und der Tesoro Gram XS testen wir gleich drei Keyboards, deren Schalter ganz neu auf den Markt gekommen sind. 


Razer Opto-Mechanical Switch 


Die Besonderheit des Razer-Tasters ist das Zusammenspiel aus 
Mechnanik (Stabilisierungsbügel, Stempel, Feder) und Optik 
(Unterbrechung Lichtstrahl). Er löst nach 1,5 mm (+/- 0,2 mm) aus, 
der Hubweg betrágt 3,5 mm und der Aktivierungsdruck 45 cN [g]. 


Kailh Red/Blue Low-Profile 


| 
| 
.2 mm 
| 
| 


Roccat Titan-Schalter (Fertigung: Trantek Electronics [TTC]) 


Der von TTC produzierte Roccat Titan-Taster ist taktil ( d 

lóst nach 1,8 mm aus (Cherry MX: 2,0 mm) und hat einen Hubweg 
von 3,6 mm (Cherry MX: 2,0 mm). Der Aktiverungsdruck ist (noch) 
nicht bekannt. Die sehr flache Tastenkappe ist besonders auffállig. 


Tesoro RGB Red/Blue Low-Profile mit Chiclet-Tastenkappe 


Dank Low-Profile-Bauweise fállt das transparente, mit einer LED 
bestückte Geháuse des Kailh-Tasters flach aus. Dementsprechend 
kurz sind auch die Schalterwege: 1,5 mm Auslöse- und 3,0 mm 
Hubweg. Der Aktivierungsdruck liegt bei 45 cN/55 cN (rot/blau). 
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transparentes Gehäuse wie das Kailh-Model. Der Auslósepunkt 
kommt hier nach 1,1 mm (+/- 0,4 mm) der Hubweg beträgt 3,0 
mm (+/- 0,3 mm) und der Aktivierungsdruck 50 cN (+/- 1,5 cN). 


der Tatsache abgesehen, dass die 
im 8 MByte grofsen Speicher ge- 
parkten Makros nur mit installier- 
ter Software aufgerufen werden 
kónnen, liefert die absolut rutsch- 
feste, mit einer Gehäuseoberfläche 
aus Alu veredelte K70 RGB MK.2 
keine Kritikpunkte. 


Im Gegenteil gefállt uns, dass Cor- 
sair erneut auf eine Tastendoppel- 
belegungsflut verzichtet, sodass 
alle 12 F-Tasten für Makros nutz- 
bar sind. Des Weiteren bietet das 
Keyboard fünf Multimediatasten, 
eine Lautstärkenwalze sowie einen 
Knopf zum Sperren der Windows- 
Taste. Ein USB-Hub, Kabelkanile 
unter der Tastatur sowie zusätzli- 
che Tastenkappen runden die mit 
1,45 bewertete und auf Spieler 
ausgerichtete Ausstattung ab. Cor- 
sairs neueste Tastatur ist aber mehr 
als ein Spielkamerad. Mir ihr kann 
man auch vortrefflich tippen, zumal 
unser Exemplar mit den bei Viel- 
schreibern beliebten Cherry-MX- 
RGB-Brown-Tastern bestückt ist. 
Zusätzlich garantiert die mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche versehene 
Handballenablage eine sehr gute 
Ergonomie. Die Abstände zwischen 
den Tastenkappen sind ebenfalls 
ausreichend groß geraten, sodass 
keine zwei Tasten gleichzeitig ge- 
drückt werden. Darüber hinaus 
setzen sich die F-Tasten mit ihrer 
speziellen Tastenkappenform vom 
Haupttastenfeld gut ab. 


Patriot Viper V770 RGB: Gaming- 
Keyboard mit sehr guter Ausstat- 
tung und softwarefreier Lightshow. 
Bei Patriots Viper V770 RGB ist 
die bunte Beleuchtung das Haupt- 
ausstattungsmerkmal. Das merkt 
man daran, dass Patriot die Tastatur 
zusätzlich zur RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit Leuchtstreifen 
an der linken und rechten Seite 
des Gehäuses sowie einer in die 
Handballenablage eingelassenen 
Lichtleiste bestückt. Dazu kommen 
sechs Tasten für die Wahl eines der 
elf möglichen Effekte sowie zwei 
Tasten zum Dimmen/Ausschalten 
des Lichts. Des Weiteren haben Sie 
die Möglichkeit, per Fn + F12 fünf 
individuelle Beleuchtungsprofile 
zu erstellen, um diese zum Abrufen 
als Doppelbelegung auf die Tasten 
(F1 bis F5) zu legen. Die Software 
wird hierfür genauso wenig benö- 
tigt wie für die Änderungen der 
Geschwindigkeit und Laufrichtung 
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Der Effektwechsel sowie das 
Erstellen individueller Beleuchtungsprofile 
erfolgt bei Sharkoons Purewriter RGB ohne 
Software. Das Handbuch ist da eine gute 


und unverzichtbare Hi 


ilfe. 


Roccat Vulcan 120 Aimo: Top- 
modell mit neuen Titan-Schaltern 


Roccats ab September 


sehr flachen Korpus und den neuen Titan-Tastern (TTC) auf sich aufmerksam. 


erháltliches Keyboard-Flaggschiff macht mit einem 


Roccat hat uns für Praxistests ein sogenanntes , Mock-Up" der neuen Vulcan 120 


Aimo zur Verfügung geste 
den ungewöhnlich frei ste! 
(Spezifikationen siehe S. 7 
kann zur Regulierung der 


It. Das Premiummodell fállt mit seinem flachen Geháuse, 
henden Titan-Tastern mit ihren speziellen Tastenkappen 

6) sowie dem Drehrad am rechten oberen Rand auf. Letzteres 
Lautstárke oder zum Wechseln der Aimo-Beleuchtungseffekte 


eingesetzt werden. Die Handballenablage dockt magnetisch an und zur weiteren Aus- 


stattung gehóren sechs M 
belegte F-Tastenreihe mit 


akrotasten (Doppelbelegung Mittelblock) sowie eine doppelt 
jeweils vier Tasten für die Profilwahl sowie Multimedia- und 


Windows-Funktionen. An das Tippen mit den TTC-Schaltern, vor allem an die flachen 


und sich nach vorn in der 


Höhe verjüngenden Keycaps, muss man sich jedoch gewöhnen. 
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der Lichttricks. Lediglich für die 
Makroaufzeichnung, für die fünf 
separate Knópfe am linken Rand 
des Haupttastenfeldes bereitste- 
hen, benótigen Sie die Software mit 
Standard-Umfang. Letztere kommt 
auch ins Spiel, wenn Sie die Tas- 
tenreaktionszeit und die Aktualisie- 
rungsrate (Polling-Rate) einstellen 
sowie den Gaming-Modus und die 
Sperrung der Windows-Taste ein- 
schalten móchten. 


Auch die restliche Ausstattung fällt 
bei dem Preis-Leistungs-Tipp um- 
fangreicher aus als bei der Konkur- 
renz. Für Multimedia-Funktionen 
stehen drei Schalter mit Doppel- 
funktion bereit und die Lautstärke 
wird per Metallwalze geregelt. Ein 
USB-2.0-Hub und ein Soundan- 
schluss (Y-Stecker für Audio In/Out 
wird mitgeliefert) sind ebenfalls 
vorhanden und die Handballenab- 
lage dockt magnetisch am mit Alu 
verzierten Chassis an. Von der feh- 
lenden Makro-Direktaufzeichnung 
abgesehen eignet sich die Viper 
V700 RGB optimal für den Spiele- 
einsatz. Beim Schreiben stellten 
wir jedoch fest, dass sich die Makro- 
tasten zu nah am linken Rand des 
Tastenfeldes befinden und die 
Handballenablage etwas zu schmal 
ausfällt. Während sich Fehlgriffe 
durch das Deaktivieren der Makro- 
tasten vermeiden lassen, müssen 
Spieler mit großen Händen und/ 
oder langen Fingern mit der nicht 
optimalen Ergonomie leben. Die 
roten Kailh-RGB-Tasten geben da- 
gegen keinen Anlass zur Kritik. Eine 
schnelle Mehrfachbetätigung (Ga- 
ming) und Tippen mit wenig Kraft- 
anstrengung sind auch mit dem Aus- 
lösedruck von 50 cN(g) möglich. 


MSI Vigor GK80: Beleuchtungskünst- 
ler mit vielen Doppelbelegungen 
und Extras für Spieler. Wie Patriot 
bei der Viper V770 oder LC-Power 
bei der LC-Key-Mech-1-RGB setzt 
auch MSI bei der neuen Vigor 
GK80 auf eine sehr umfangreiche 
RGB-Beleuchtung, die sich mithilfe 
vieler doppelt belegter Tasten und 
ohne Software aufrufen und mo- 
difizieren lässt. Die Wahl eines der 
zehn Lichteffekte sowie der für LoL, 
Overwatch und CS: Go voreinge- 
stellten Beleuchtungsprofile erfolgt 
per Taste (Cursor rechts/links) und 
deren Geschwindigkeit wird auch 
per Knopfdruck geregelt. Die Farb- 
wahl bei permanenter Einzeltasten- 


beleuchtung sowie das Herunter- 
regeln der Beleuchtungsintensität 
(zehn Stufen) wird ebenfalls per Fn 
+ F3 respektive Cursor hoch/run- 
ter ausgeführt. Auch das Erstellen 
der fünf per Fn + S speicherbaren, 
anpassbaren Beleuchtungsprofile 
erfolgt ohne Software. Letzteres 
geht jedoch längst nicht so einfach 
von der Hand wie die restlichen 
Einstellungen. Die Farbwahl für 
die einzelnen Tasten wird nämlich 
mithilfe einer Palette aus 12 Farben 
(angezeigt auf F1 bis F12) durchge- 
führt, deren RGB-Farbanteil zusátz- 
lich festgelegt werden kann. 


Die wenig umfangreiche, zweitei- 
lige Software (MSI Gaming Center 
und MSI Mystic Light) wird im Ge- 
genzug nur für das Festlegen der 
Polling-Rate sowie zur Makropro- 
grammierung benötigt. Letztere 
ist zwar unkompliziert, dass man 
zum Abrufen der Tastenkombis 
jedoch den m-Knopf neben dem 
Fn-Umschalter drücken muss, war 
nirgends dokumentiert. Hiervon 
abgesehen punktet die Tastatur mit 
ihrer insgesamt guten bis sehr gu- 
ten, spielergerechten Ausstattung. 
Dazu gehört ein Knopf zum Sperren 
der Windows-Taste sowie Tasten 
zum Festlegen der Repeat-Rate, vier 
Multimediatasten, ein USB-2.0-Hub, 
vier Tastenkappen mit Metallober- 
fläche sowie zwölf alternative Key- 
caps mit Gummiüberzug. Wer mit 
der Vigor GK80 Schreibarbeiten er- 
ledigen möchte, freut sich über die 
frei platzierbare Handballenablage 
aus Metall mit Gummierung sowie 
die Tatsache, dass MSI trotz der vie- 
len, teils verwirrenden Doppelbe- 
legungen die Abstände zwischen 
den Tastenblöcken nicht verändert. 
Die Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die 
Spielern sehr schnelle Bewegun- 
gen und Richtungsänderungen 
ermöglichen, werden wegen ihres 
geringen Aktivierungsdrucks auch 
gern zum Schreiben mit geringem 
Kraftaufwand genutzt. 


Kingston Alloy Elite: Ergonomischer 
Mitspieler, der auf Doppelbelegun- 
gen verzichtet. Alloy Elite RGB heißt 
Kingstons Premium-Keyboard der 
Hyper-X-Gaming-Reihe und die Tas- 
tatur macht mit ihrer hohen Verar- 
beitungsqualität auf sich aufmerk- 
sam. Auf der Gehäuseoberseite 
befindet sich eine mattschwarze Ab- 
deckung aus Stahl, die für das hohe 
Gewicht von 1,46 Kilo, aber auch 
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Die Sharkoon Purewriter RGB TKL ist die kompakte Variante der Purewriter RGB ohne 
ummernblock, die nur 70 Euro kostet. Mit Ausnahme der vier auf dem Ziffernblock plat- 


zierten Sondertasten entspricht die Ausstattung des TKL-Modells der des großen Bruders. 


für die optimale Rutschfestigkeit 
sorgt. Die abnehmbare Handballen- 
ablage aus Kunststoff ist mit einer 
Soft-Touch-Oberfläche und einem 
Teilprofil versehen. Für die Steue- 
rung des Media-Players stehen vier 
Extratasten sowie eine Lautstärken- 
walze aus Metall bereit und die Tas- 
ter kommen aus dem Hause Cherry. 
Die gelten bei vielen Mecha-Fans im- 
mer noch als besonders hochwertig 
gefertigt. Bei der Ausstattung setzt 
die mit einer zusätzlichen RGB- 
Lichtleiste hinter der F-Tastenreihe 
bestückte Alloy Elite RGB generell 
auf grundlegende Dinge und mit 
diesen punktet sie auch. 


Wie Corsair bei der К 70 МК.2 ver- 
zichtet man bei der F-Tastenreihe 
auf Doppelbelegungen. Dafür stat- 
tet Kingston das edle Tastenbrett 
mit einem Knopf zum Dimmen (3 
Stufen) oder Ausschalten der Be- 
leuchtung aus und spendiert ihm 
wie Corsair der K70 MK.2 eine 
weitere Taste zum Aktivieren des 
in der Hyper-X-NGenuity-Software 
konfigurierbaren Gaming-Modus. 
Dazu kommt eine Taste zum Um- 
schalten zwischen den drei Profi- 
len, die mit ihren Beleuchtungsein- 
stellungen und Makros im Speicher 
abgelegt werden. Für die mit den 
Profilen verknüpfte Tastenbeleuch- 
tung stehen in der bei der Beleuch- 
tungs- und Makroprogrammierung 
teils wenig anwenderfreundlichen 
Software sechs Effekte inklusive 
einem individuellen Modus, einer 
Zonenbeleuchtung und 33 vorge- 
fertigten Gaming-Profilen bereit. 
Während man dedizierte Makrotas- 
ten bei dem Gamer-Keyboard ver- 
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misst, stellt sich der USB-Hub als 
nützlich heraus. Dank der ausrei- 
chend großen Handballenablage 
spielt und schreibt man mit der Al- 
loy Elite RGB sehr ergonomisch. Da 
weder die Tastenkappen noch die 
-blócke zu nah zusammenliegen, 
sind Vertipper selten. Die braunen 
Cherry-MX-RGB-Taster sind taktil 
und benötigen nur 45 cN Druck- 
kraft zum Auslösen. Das gefällt bei- 
den Nutzertypen, die weder beim 
Schreiben noch bei der hektischen 
Spielsteuerung die Tasten „durch- 
hämmern“ müssen. 


j-Mech- 


LC-Power LC ` Spar- 
Tipp mit bunter Beleuchtung und 
vielen Extras für Spieler. Die LC-Key- 
Mech-1-RGB von LC-Power ist mit 
Cherry-MX-RGB-Tasten bestückt, 
dementsprechend bunt und um- 
fangreich fällt die Beleuchtung der 
mit einer Chassis-Oberfläche aus 
Aluminium veredelten Tastatur aus. 
So können Sie die Farbe der per- 
manenten Vollbeleuchtung per Fn 
+ Pfeiltaste links/rechts auswählen 
sowie vier individuelle Tastenbe- 
leuchtungen aufzeichnen und auf 
einen der L-Knöpfe (Doppelbe- 
legung F5 bis F8) legen. Die Soft- 
ware, die umfangreich ausfällt und 
sich intuitiv bedienen lässt, kommt 
dann ins Spiel, wenn Sie einen der 
zehn dort angebotenen Effekte mit 
den Tasten L1 bis L4 aufrufen und 
deren Geschwindigkeit manipu- 
lieren möchten. Zu den weiteren 
softwarefreien Funktionen der Tas- 
tatur mit Standard-Tastenlayout ge- 
hört neben dem Game-Modus (u.a. 
Windows-Tastensperre) und dem 
Wechsel von 6KRO auf NKRO auch 


Bei Vigor GK70 streicht MSI ebenfalls den Nummernblock und verteilt die Multimedia- 
knópfe der großen GK80 auf die Tasten F8 bis F12 sowie die drei obersten Tasten des 
ittelblocks. Eine Handballenablage gehört nicht zum Lieferumfang (Preis: ca. € 150). 


E 


Zum Lieferumfang der MSI Vigor GK80 gehóren vier Tastenkappen mit Alu-Aufsatz sowie 
12 weitere mit Gummiüberzug. Per Taste ruft der Spieler fünf Beleuchtungsprofile auf. 


Roccat spendiert der Huntsman Elite neue, optomechanische Tastenschalter. Weitere 
Neuerungen sind das Underglow-Licht, die Multimediaknópfe und das Multifunktionsrad. 
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Kingston setzt bei der mit einem USB-Hub ausgestatteten Alloy Elite auf Multimedia- 
tasten und eine Metallwalze (Lautstárke), statt die F-Tastenreihe doppelt zu belegen. 


Auch Corsair ist kein Freund doppelt belegter F-Tasten. Daher bietet die K70 MK.2 wieder 
Knópfe für die Profilwahl, Multimedia und das Abschalten/Dimmen der Beleuchtung. 


Unser Spartipp, die LC-Key-Mech-1-RGB, ist auf der Unterseite mit Kabelkanälen bestückt. 
Damit kann man das Anschlusskabel an der linken oder rechten Chassisseite herausführen. 


die Makroprogrammierung. Per Di- 
rektaufzeichnung erstellen Sie Tas- 
tenkombinationen mit bis zu 30 Zei- 
chen, die Sie anschließend mit den 
Tasten P1 bis Pá (Doppelbelegung 
F5 bis F8) im Spiel wieder aufrufen 
kónnen. Ab Werk sind die vier F-Tas- 
ten übrigens mit den Funktionen 
„Browser“ (F1), „Email“ (F2), „Mein 
Computer“ (F3) und „Taschenrech- 
ner“ (F4) belegt. Letztgenannte 
Vorkonfiguration wird durch vier 
weitere Tasten (F9 bis F12) für 
die Mediasteuerung ergänzt. Über 
Soundanschlüsse oder einen USB- 
Port verfügt das Keyboard mit den 
frei stehenden Tastern und einer 
1.000 Hz Polling-Rate aber nicht. 


Da LC-Power mit der rutschfesten 
LC-Key-Mech-1-RGB eher den Spie- 
ler als den Vielschreiber im Visier 
hat, verzichtet man auf eine Hand- 
ballenablage. Obwohl die Hand- 
ballen beim Tippen teilweise auf 
der Tischplatte aufliegen, lässt es 
sich mit das Tastenbrett ordentlich 
schreiben. Das liegt auch daran, 
dass alle Tastenblöcke so voneinan- 
der abgesetzt sind, dass es nur sel- 
ten zu Fehlgriffen kommt. Die roten 
Cherry-MX-RGB-Schalter begünsti- 
gen zusätzlich das Tippen mit we- 
nig Kraft sowie schnelle Mehrfach- 
betätigungen. Dazu kommt, dass sie 
sich wertiger und weniger klapprig 
anfühlen als ihre Kailh-Pendants. 
Das berühmte Ping-Geräusch beim 
festen Druck auf einen Großteil der 
Knöpfe auf der unteren Tastenrei- 
he ist leider auch hier vorhanden. 


Tesoro Gram XS: Spielkamerad mit 
flachem Gehäuse und Chiclet-Tas- 
tenkappen. Das flache Gehäuse- 
design und die bunt beleuchteten 
Ultra-Low-Profile-Tastenschalter 


mit Chiclet-Kappen sind die auffäl- 
ligsten Merkmale der frisch auf den 
Markt gekommenen Tesoro Gram 
XS. Während die Tesoro-Taster mit 
ihren flachen Kappen das Alleinstel- 
lungsmerkmal der Gram XS sind, 
findet man ein Gehäuse mit gerin- 
ger Hóhe auch bei der Sharkoon 
Purewriter RGB. Letztere verfügt 
jedoch über eine Hóhenverstellung, 
die der Gram XS fehlt. Die Ausstat- 
tung, die Tesoro dem Schalterde- 
bütanten spendiert, fállt trotzdem 
ordentlich aus, obwohl USB- und 
Audio-Anschlüsse sowie eine Hand- 
ballenablage nicht dazu gehóren. 
Die RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
umfasst acht Effekte und einen in- 
dividuellen ` Beleuchtungsmodus. 
Den kónnen Sie dank ARM CPU 
und 32 kB Speicher mit einem der 
drei Profile per Software verknüp- 
fen und anschließend mit den Pro- 
filwahltasten (F1 bis F3) aufrufen. 
Dank ` Makro-Direktaufzeichnung 
(Fn * Home) wird die komplett neu 
entwickelte ` Tesoro-360-Software, 
die deutlich anwenderfreundlicher 
als ihre Vorgänger ausfällt, für die 
Programmierung von Tastenkombi- 
nationen nicht zwingend benótigt. 
Wer sein Profil mit einer individu- 
ellen Tastenbeleuchtung versehen 
will, kommt aber um das Hilfspro- 
gramm nicht herum. Features wie 
der Wechsel von GKRO zum NKRO, 
die Tastensperre, das Abrufen des 
Gaming-Modus oder das Regeln 
der Beleuchtungsintensität 
den dagegen per Fn-Umschalter 
aufgerufen. Das gilt auch für die 
Multimedia-Tasten, die Tesoro als 
Doppelbelegung auf die Tasten F7 
bis F12 verteilt. 


Wer- 


Beim Schreiben mit der Tesoro XS 
stellen wir schnell fest, dass der 


YS 
Zur sehr guten Ausstattung der mit einem USB- und Audio-Port versehenen Patriot Viper 
V770 gehören Multimediatasten, Lichtleisten an der Seite sowie eine Lautstárkenwalze. 


Bei der Viper 770 RGB wählen Sie Effekte mit den Knöpfen oberhalb der F-Tastenreihe. Die 
fünf individuellen Beleuchtungsprofile speichern und rufen Sie mit den Tasten F1 bis F5 ab. 


80 PC Games Hardware | 08/18 www.pcgameshardware.de 


PCGH im ABO 


Ф лке! OF-ETERNITY II N 5 
7 


АЗ ОАЕ } 


rz 


WV 


e e VERSUS] - 7 OBSIDIAN тя NORDIC u 


J) Jetzt Abo online bestellen E )) Jetzt Abo online bestellen 


unter: www.pcgh.de/1-jahres-abo EN unter: www.pcoh.de/2-jahres-abo 


PLANET сом 


GOMES 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Neue mechanische Tastaturen 


Flachmann primár für den Gamer 
konzipiert ist. Fehlende Hóhenver- 
stellung sowie Handballenablage 
verhindern eine entspannte Hand- 
haltung und die verringerten Ab- 
stände zwischen den Tastenblócken 
sorgen vor allem beim Blindtippen 
für Fehlgriffe. Im Gegenzug werden 
die Spieler Tesoros taktile Low-Pro- 
file-Tastenschalter mögen, obwohl 
sie sich akustisch durch den obliga- 
torischen „Klick“, aber auch durch 


ein leichtes Klapper- und Ping-Ge- 
räusch bei der STRG, ALT- und Leer- 
taste bemerkbar machen. 


Sharkoon Purewriter RGB: Soft- 
warefreier Lichtspieler mit flachen 
Notebook-Tasten. Purewriter nennt 
Sharkoon seine ähnlich wie die 
Tesoro Gram XS mit flachen Tasten- 
kappen bestückte Tastatur im Low- 
Profile-Design. Die Beleuchtung 
des auch zum Spielen geeigneten 


Schreibgeräts ist jedoch keines- 
falls puristisch. Ganz im Gegenteil 
stehen bei der programmierbaren 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung zehn 
Effekte bereit, die auf den doppelt 
belegten Tasten im Mittelblock per 
Fn-Umschalter aufgerufen werden. 
Dazu kommen Modifikationen wie 
die Laufrichtung (Fn + Pfeiltasten), 
Frequenz (Fn + Bild auf/ab) sowie 
die Möglichkeit, beim Beleuchtungs- 
effekt „Permanent“ (Fn + Ende) den 


Rot-, Grün- und Blauanteil zu er- 
höhen. Eine weitere Option ist für 
den Gamer interessant. Er kann vier 
Profile erstellen und per Fn + L1 
bis L4 abrufen, deren individuelle 
Tastenbeleuchtung jeweils auf ein 
bestimmtes Spiel abgestimmt ist. 
Für das Aufrufen und Programmie- 
ren der RGB-Lichtspielereien wird 
keine Software benötigt, allerdings 
stellt sich die Bedienungsanleitung 
als hilfreich heraus. Zur weiteren 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Huntsman Elite 
Razer (www.razer.com/de-de) 


K70 RGB MK.2 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Patriot 


Hardware 


Viper V770 RGB 


Patriot (www.viper.patriotmemory.com) 


Vigor GK80 


Tesoro (https://de.msi.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 210,-/ausreichend 


Ca. € 180,-/voll ausreichend 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 180,-/noch befriedigend 


och nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1832395 


www.pcgh.de/preis/1738224 


www.pcgh.de/preis/1778940 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,68 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,45 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,20 
Ca. 180 cm 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,63 
Ca. 180 cm 


Handballenablage 


a (modular, magnetisch andockend, gepolstert 
und beleuchtet) 


Ja (modular und Soft-Touch-beschichtet) 


Ja (modular, magnetisch andockend und 
beleuchtet) 


Ja (modular, horizontal verschiebbar) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 8 Effekten inklusive Richtung, Dauer und 
Farbwahl sowie einem individuellen Modus 
statisch mit freier Farbwahl im Chroma Studio), 
20 Helligkeitsstufen/gut bis sehr gut/nein, 
Effekte sowie individueller Modus können nur 
in der Software aufgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 9 Effekten inklusive Modifikationen wie 
Geschwindigkeit oder Laufrichtung sowie ein 
individueller Modus pro Profil mit 5 benut- 
zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen), 3 
Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, allerdings können 
nur die mit den drei Profilen verküpften Be- 
leuchtungseinstellungen per Profilwahlknopf 
abgerufen werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 11 Effekten inklusive Regelung 
der Geschwindigkeit und Laufrichtung sowie 5 
individuelle Beleuchtungsprofile), 3 Helligkeits- 
stufen/sehr gut/ja, alle Beleuchtungseffekte 
per Taste aufruf- und regelbar, 5 individuelle 
Beleuchtungsprofile lassen sich ohne Software 
programmieren und auf die Tasten F1 bis F5 
(Doppelbelegung) legen. 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 10 Effekten inklusive Geschwindigkeits- 
reglung, 5 anpassbaren Beleuchtungs- und 
voreingestellten Profilen für LoL, Overwatch 
und CS: Go), 10 Helligkeitsstufen/sehr gut/ 

ja, Beleuchtungseffekte, anpassbares Beleuch- 
tungsprofil, Effekt-Farbwahl und Auswahl der 
RGB-Farbpalette per Tastenkombination ohne 
Software möglich 


mit 8 Effekten und einem individuellen Modus 
(Statisch), Helligkeitsreglung (Fn + F11/12), 
Razer-Chroma-kompatibel, 3 separate Multi- 
mediaknöpfe, Multifunktionsrad mit Taste 
(Lautstärke voreingestellt), Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile (mit 
Synapse-3-Software gespeicherte Profile per 


mit 9 Effekten und einem Modus mit 5 benut- 
zerdefinierten Beleuchtungseinstellungen, 5 
separate Multimediatasten (über dem Zehner- 
block), Lautstärkeregler (Walze), Profilwahl- 
und Beleuchtungstaste, Knopf zum Abschalten 
der Windows-Taste, keine doppelt belegten 
-Tasten, Makrofunktion und Profilverwaltung, 


Tastenanzahl 106 Tasten 113 Tasten 24 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Ja, 1 x USB 2.0 /nein a, 1 x USB 2.0 /ja Ja, 1 x USB 2.0 /nein 
Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltasteneleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 


mit 11 Effekten und 5 personalisierte Beleuch- 
tungsprofile (auf Tasten F1 bis F5 speicherbar), 
drei Schalter mit Multimediafunktionen, 
akrofunktion (nur Software), Speicher (fünf 
Beleuchtungsprofile und Makros), Knopf zum 
Sperren der Windows-Taste, RGB-Leuchtstreifen 
am Rand und auf der Handballenablage, NKRO 


mit 10 Effekten und 5 individuellen und 3 vor- 
eingestellten Beleuchtungsprofilen für Spiele, 4 
separate Multimediatasten, sechs Hotkeys zur 
Steuerung von MSI-Hardware, RGB-Leuchtstrei- 
en an den unteren Ecken des Chassis, Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste sowie zum 
Einstellen der Repeat-Rate, Makrofunktion, 


astenkombination aufrufbar), 10KRO, 1.000 |8 MByte Speicher (Profile und Makros, Software | per Software, Lautsträrkeregler (Walze), 1.000 | Speicher (5 Beleuchtungsprofile und 12 
Hz Polling Rate, Windows-Taste per Fn + F10 ` |erforderlich!), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Hz Polling Rate, Y-Stecker für Audio Makros), NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, Kabel- 
abschaltbar alternative Tastenkappen für FPS und MOBAs, scháchte unter der Tastatur, vier Tastenkappen 
Kabelscháchte unter der Tastatur aus Metall, 12 Keycaps mit Gummiüberzug 
Hóhenverstellung a (zweifach) a a a 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,48 1,38 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut ull-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) отта! Normal отта! Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


a, per Tasten deaktivierbar 


a, per Taste deaktivierbar 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


44,5 x 14,0 x 4,2 mm/ca. 1.351 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


43,8 x 16,6 x 3,9 cm/ca.1.250 Gramm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


449 x 229 x 39 mm/ca. 1.398 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


445 x 142 x 42 mm/ca. 1.055 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Opto-Mechanical Switch (taktil: akustisch 
[Klick-Geräusch], 45 cN [9], 1,5 mm +/- 0,2 
mm Auslöseweg- und 3,5 mm Hubweg, einfar- 
biges Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Kailh RGB Red (linear, 50 cN [0]+/- 1,5 cN [g], 
2,0 mm +/- 0,6 mm Auslóseweg- und 2,0 mm 
Betätigungsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [9]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


10KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


109KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung im 
Chroma Studio/8 Effekte, Dauer und Richtung 
festlegbar; Effekte und der individuelle Beleuch- 
tungsmodus nur mit Software aufrufbar 


Einfache Zuordnung der Effekte auf die Profile, 
Programmierung der Einzeltastenbeleuchtung 
nicht intuitiv/9 Effekte inklusive vieler Modifi- 
kationen und 5 Beleuchtungseinstellungen für 
individuelle Profile (beides nur per Software 
möglich) 


Sehr einfache Programmierung der RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung (5 individuelle Beleuch- 
tungsprofile) und Effektwahl/-modifikation/11 
vorgegebene Effekte (per Taste aufrufbar) 


5 Individuelle Beleuchtungsprofile per Tas- 
tenkombination einfach programmierbar/10 
Effekte und 3 Voreinstellungen für Spiele per 
Taste wählbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inkl. Speicher und Direktaufz.) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie (gepolsterte Handballenablage) © Keine Doppelbelegung/F-Tasten für Makros © Beleuchtungsprogrammierung per Taste 
© Qualität und Tippgefühl der Tastenschalter © Umfang Beleuchtung/neue iCUE-Software © Ausstattung (Multimedia-/Makrotasten) 


© Multimediaknöpfe/Multifunktionsrad 


Wertung: 1,30 
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© Ergonomie/Tippgefühl MX RGB Brown 


Wertung: 1,38 


© Handballenablage etwas zu schmal 


Wertung: 1,41 


Gut/sehr gut 


© RGB-Effekte per Taste programmierbar 
© Ergonomie (modulare Handballenablage) 
© Keine Makro-Direktaufzeichung 


Wertung: 1,47 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest mechanische Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


und roten Kailh-RGB-Tastenschal- 
tern erhältlich. Deren Besonderheit 
ist der Auslösepunkt nach 1,5 mm, 
der auf 3 mm verkürzte Hubweg 


Ausstattung gehören Sondertasten, 
beispielsweise für die Steuerung 
des Media-Players oder zum Aufru- 
fen des Taschenrechners und des 
Browsers. Auf eine Makrofunktion 
muss der Käufer der softwarefreien 
Tastatur jedoch verzichten. Dafür 
bietet sie eine Sperrfunktion für die 
Windowstaste, eine 1.000-Hz-Pol- 
ling-Rate sowie N-Key-Rollover und 
wird mit je einem 150 und 50 cm 


bel ausgeliefert. Die Ergonomie ist 
trotz fehlender Handballenablage 
in Ordnung. Da der Korpus sehr 
flach ist und der Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes auch bei ausge- 
fahrener Höhenverstellung gering 
bleibt, dient der Schreibtisch als 
Ablage. Das Haupttastenfeld und 
die F-Tastenreihe liegen nah beiei- 
nander, so kommt es beim Blind- 
schreiben schon einmal zu Fehlgrif- 


Fazit Hardware 


Test: Neue mechanische Tastaturen 
Razers Huntmans Elite verfügt nicht über 
eine Hardware-Beleuchtungssteuerung, 
sichert sich aber mit ihrer Ergonomie und 
den neuen Schaltern den ersten Platz. Die 
iCUE-Software ist das einzig neue Fea- 
ture bei der Corsair K70 RGB MK.2. Die 
Viper V770 RGB bietet eine tolle Ausstat- 
tung zum fairen Preis und die LC-Power 
LC-Key-Mech-1-RGB ist unser Spar-Tipp. 


sowie die flachen Tastenkappen. 
Die rote Schaltervariante unseres 
Testmusters eignet sich mit ihrem 
niedrigen Aktivierungsdruck von 
45 g/cN sowohl für schnelle Mehr- 
fachbewegungen beim Spielen als 
auch für das kraftschonende Tip- 


langen abnehmbaren Anschlusska- 


fen. Die Purewriter ist mit blauen 


pen. 


SCC 
SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktnam 


Alloy Elite RGB 


05) 


Нагйшаге 


Low-Profile-Schalter (Chiclet-Keycap: 2 mm) 


Low-Profile-Schalter (Hóhe Keycap: 6,2 mm) 


Gram XS 


Hersteller (Vertrieb) Kingston (www.hyperxgaming.com/de) Tesoro (http://tesorotec.com/dach) Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 170,-/voll ausreichend Ca. € 95,-/gut bis sehr gut Ca. USD 120,-/noch gut Ca. € 80,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1796926 www.pcgh.de/preis/1779415 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1794615 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 173 1,93 2,30 2,08 

Kabellánge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150/50 cm 
Handballenablage Ja (gummiert und abnehmbar) Nein Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 


tung mit 6 Effekten, einem Freestyle-Modus, 
Beleuchtungszonen und Beleuchtungprofile für 
33 Spiele, Lichtleiste oberhalb des Tastenfelds, 
4 separate Multimediatasten, Lautstärkerad, 
Makrofunktion, Speicher für drei Profile inklu- 
sive Makros und Beleuchtungseinstellungen, 
separater Knopf für die Profilwahl, die Hellig- 
keit und dem Game-Modus, NKRO, 1.000 Hz 


mit 10 Effekten sowie einem individuellem 
rofil, 4 Multimediatasten (Doppelbelegung 
F9 bis F12), 4 mit Office-Funktionen belegte 
Makrotasten (F1 bis F4) und 4 Farbmoditasten 
zum Aufrufen der Effekte (Doppelbelegung 

F5 bis F8), Taste für den Gaming-Modus (u. 

a. Windows-Tastensperre), Makrofunktion 

mit Direktaufzeichnung, internem Speicher, 


mit 8 Effekten und einem individuellem Modus 
für drei Profile, Multimediatasten (Doppel- 
belegung F7 bis F12), Makrofunktion mit 
Dierktaufzeichnung, 32-Bit-ARM-Cortex-CPU, 
Speicher (32 kB für 3 Profile inklusive Makros 
und Beleuchtungseinstellung), Tastensperre (Fn 
+ Ende), Taste für Gaming-Modus (Fn + Pause), 
Wechsel zwischen NKRO und 6KRO per Taste, 


Effekt per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |tastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum 
mit 6 Effekten inklusive Geschwindigkeitsregler, | mit 10 Effekten inklusive Geschwindigkeitsreg- |mit 8 Effekten inklusive Geschwindigkeitsre- | тіс 10 Effekten inklusive drei Modifikationen 
einem Freestyle-Modus, Beleuchtungszonen ler und benutzerdefiniertem Beleuchtungspro- |gelung und 3 individuell programmierbaren [Laufrichtung, Frequenz und Bot. Grün- und 
und Beleuchtungprofile für 33 Spiele), 3 Hellig- |fil), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, individueller |Profilen), 4 Helligkeitsstufen/sehr gut/ja, die mit | Blauanteil bei permanenter Beleuchtung] und 
keitsstufen/gut/ja, die mit den drei Profilen ver- | Beleuchtungsmodus sowie Farbwechsel рег den drei Profilen verknüpften Belechtungsein- |vier auf die Tasten L1 bis L4 speicherbaren 
knüpften Effekte lassen sich per Taste abrufen | Taste möglich. Effekte lassen nur per Software [stellungen lassen sich per Taste abrufen Beleuchtungsprofilen), stufenlose Helligkeitsver- 

auf die Tasten L1 bis LA legen stellung/sehr gut/ja, Effekte und die program- 
mierbare Einzeltastenbeleuchtung per Taste 
ohne Software möglich 

Tastenanzahl 112 Tasten 105 Tasten 105 Tasten 109 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Ја/пеіп Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung |Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | Ohne Software programmierbare RGB-Ein- 


zeltastenbeleuchtung mit 10 vorgefertigten 
Effekten, 3 Modifikationen pro Effekt und vier 
erstellbaren Beleuchtungsprofilen, 12 Sonder- 
tasten (u. a. Lautstärke, Steuerung Mediaplayer 
E-Mail, Rechner, Computer), Knopf zum Sperren 
der Windows-Taste (Fn + Windows-Ttaste), 
NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, zwei abnehm- 
bare Anschlusskabel (150 cm/50 cm) 


Polling Rate, acht zusätzliche Tastenkappen + |Wechsel zwischen 6KRO und NKRO, 1.000 Hz |1.000 Hz Polling Rate 

Abziehwerkzeug Polling Rate 
Hóhenverstellung Ja а Nein Ja 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,58 1,68 1,80 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full-Size (Standard MF/ISO)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Sehr flach (Chiclet-Tastenkappen) Flache Tasten (Low-Profile-Bauhóhe) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Taste deaktivierbar 


E 


a, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


444 x 226 x 36 mm/ca. 1.467 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


45,8 x 16,5 x 4,0 cm/ca. 1.001 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


45,0 x 12,7 х 2,4 cm /ca. 800 Gramm 
1,35 


Sehr gut/sehr gut 


43,6 x 12,7 x 3,5 cm/ca. 642 Gramm 
1,55 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Brown (taktil: haptisch, 45 
СМ [g], 2,0 mm Auslöseweg, 4 mm Hubweg, 
transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Red (Linear, 45 cN [g]; 2 mm 
Auslóse- und 4 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergeháuse) 


Tesoro RGB Blue Low-Profile (taktil: haptisch 
und akustisch; 50 cN [g] +/- 1,5 cN [9], 1,1 
mm +/- 0,4 mm Auslöseweg, 3,0 mm +/- 0,3 
mm Hubweg, sehr flaches, transparentes Schal- 
tergeháuse mit Chiclet-Tastenkappe) 


Kailh Red/Blue Low-Profile (Linear/taktil: 
haptisch und akustisch, 45 cN [0]/55 cN [0]; 
1,5 mm Auslóse- und 3,0 mm Hubweg, trans- 
parentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Befriedigend bis gut/umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Gut bis sehr gut/sehr umfangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Programmierung der RGB-Einzeltas- 
tenbeleuchtung und Effektwahl/6 vorgegebene 
Effekte, Freestyle-Modus, Beleuchtungszonen 
und vorgegeben Spiele-Beleuchtungsprofile 
(nur per Software aufrufbar) 


Vier individuelle Beleuchtungsprofile ohne 
Software erstell- und abspielbar/10 Effekte 
mit Geschwindigkeitsregelung lassen sich per 
Software auf die Tasten L1 bis L4 legen 


3 individuelle Beleuchtungsprofile einfach 
programmierbar/8 Effekte und ein individueller 
Modus (für jedes Profil per Software einstellbar 
und per Tastenkombi abrufbar) 


Mit Anleitung sehr einfache Beleuchtungspro- 
grammierung per Fn + doppelt belegter Tas- 
ten/10 vorgegebene Effekte, 3 Modifikatoren, 
individuelle Beleuchtungsprofile 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher und Direkt- 
aufzeichnung) 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Hohe Fertigungsqualitát/Ergonomie 
© Keine doppelt belegten F-Tasten 
© Keine Makro-Direktaufzeichnung 


Wertung: 1,49 


www.pcgameshardware.de 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut 


© Ausstattung (Beleuchtung/Makrofunktion) ©) Beleuchtung/anwenderfreundliche Software © Beleuchtung: Effekte ohne Software 
© Leistung der Cherry-MX-RGB-Red-Schalter © Eigenschaften Schalter mit Chiclet-Kappen © Tippgefühl Kailh-Schalter (verkürzte Wege) 
© Keine Handballenabl./Ping-Geräusch (Leert.) © Keine Höhenverstellung/Handballenablage © Keine Handballenablage/Makrofunktion 


Wertung: 1,51 


Wertung: 1,61 
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Wertung: 1,71 
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INFRASTRUKTUR | X470/X370/B350 im OC-Vergleich 


(K)eine Plattformfrage? 


Bieten neue X470-Platinen bei Boostverhalten und Übertaktbarkeit Vorteile? Wir führen eine Detail- 
analyse mit Zen+ und B350-, X370- und X470-Mainboards von Asus durch. 


MDs Ryzen-Neuauflage Pinnac- 

e Ridge macht wie der Vor- 
gänger Summit Ridge erneut vieles 
richtig und überzeugt insbeson- 
dere mit seinem filigraneren und 
höheren Boost-Takt. Die zeitgleich 
veröffentlichten, 
Platinen auf Basis des ebenfalls 
neuen X470-/O-Hubs werden im 
Gegensatz zu den Prozessoren je- 
doch nicht von derselben Euphorie 
begleitet. Zwar weisen die 2018er- 
Platinen ausgereiftere UEFIs vor, 


runderneuerten 


weitere Veränderungen gegenüber 
den älteren Platinen auf X370-Basis 
spielen sich aber sonst eher im 
Detail ab, wie auch unsere Markt- 
übersicht in Ausgabe 07/2018 be- 
legt. Eine Eigenschaft, zu der wir in 
umfangreichen Marktübersichten 
jedoch nur eine grobe Einschät- 
zung liefern können, ist die Über- 
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taktbarkeit des Prozessors abhän- 
gig von der jeweiligen Platine. Da 
sich diese mit der Ryzen-2000-Serie 
generell deutlich verbessert hat, 
widmen wir diesen Artikel gezielt 
jenem Thema und wollen die Frage 
beantworten, inwieweit die X470- 
Platinen in diesem Aspekt Vorteile 
gegenüber den Vorgängern bieten. 
Hierzu loten wir mit einem identi- 
schen Prozessor die Unterschiede 
aus und beleuchten zusätzlich, wie 
der Boost-Takt des Prozessors mit 
Standardeinstellungen 
schiedlichen Szenarien ausfällt. 


in unter- 


Drei Mal Asus 

Mit dem Crosshair VI Hero konnte 
sich Asus bis zuletzt an der Spitze 
unserer AM4-Bestenliste behaup- 
ten, weshalb wir das Board als X370- 
Repräsentanten wählen. Auch bei 


den X470- und B350-Platinen grei- 
fen wir auf Asus-Platinen zurück. So 
können wir Einstellungen im UEFI- 
Menü identisch wählen und testen 
unter vergleichbaren Rahmenbe- 
dingungen. Als X470-Pendant tritt 
das Crosshair VII Hero Wi-Fi an. Um 
den beiden hochpreisigen Platinen 
noch einen Gegenpart zu stellen, 
komplettieren wir das Testtrio mit 
dem Prime B350-Plus, dessen Neu- 
preis lediglich 80 Euro beträgt. 


Ryzen 2000 kompatibel? 

Bevor wir loslegen, gilt es jedoch 
einer Frage nachzugehen: Funktio- 
niert der neue Prozessor überhaupt 
in den älteren Platinen? Technisch 
gesehen ja, wäre da nicht die Firm- 
ware-Seite. Genau genommen ist 
das UEFI ausschlaggebend, ob die 
Zusammenarbeit der älteren Plati- 


nen mit den Zen+-Prozessoren er- 
folgreich ist. Der Betrieb mit dem 
Crosshair VII Hero Wi-Fi gelingt 
direkt aus der Verpackung heraus, 
was angesichts der Veröffentli- 
chung zeitgleich mit der Ryzen- 
2000-Serie wenig verwundert. Bei 
den beiden älteren Platinen müs- 
sen wir dagegen aufgrund alter 
UEFI-Versionen, denen der Ryzen 7 
2700X gänzlich unbekannt ist, erst 
für Kompatibilität sorgen. Hierbei 
hilft ein Blick auf die Support-Web- 
site des Herstellers. Für das Prime 
B350-Plus bedarf es mindestens 
UEFI 3803, das Crosshair VI Hero 
verlangt gar nach Version 6004. 
Beim Update zeichnen sich klare 
Vorteile für die Crosshair-Platine 
ab: Diese erlaubt dank praktischer 
Onboard-Technik, die der Her- 
steller USB BIOS Flashback nennt, 
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das UEFI-Update direkt von einem 
FAT32-formatierten USB-Stick. Die 
Datei muss hierfür lediglich in 
„C6H.CAP“ umbenannt werden. Im 
Anschluss lässt sich der Flash-Vor- 
gang bei abgeschaltetem Rechner 
mittels eines längeren Drückens 
des BIOS-Tasters I/O-Panel 
starten. Das Board signalisiert den 
Vorgang mit einem Blinken des 
Tasters, was im Test ohne Proble- 
me funktioniert. Beim Prime B350- 
Plus wird es dagegen aufwendiger 
und wir müssen zwingend auf den 
alten Ryzen 7 1800X zurückgreifen, 
um das Update aus dem UEFI-Menü 
heraus durchführen zu kónnen. 


am 


Boost-Takt analysiert 

Mit den aktualisierten Platinen 
prüfen wir im ersten Schritt das 
Verhalten unter Standardeinstel- 
lungen im UEFI-Menü. Wir wer- 
fen vor allem einen Blick auf den 
Boost-Modus und dessen Taktver- 
halten in Abhängigkeit der verwen- 
deten Platine. Da bei Zen+ auch 
die Kühllösung einen Einfluss auf 
den Boost-Modus hat, entschei- 
den wir uns mit der Alphacool 
Eisbär LT 360 für eine leistungs- 
starke Kompaktwasserkühlung mit 
Triple-Radiator. Wir ermitteln für 
unterschiedliche Belastungsstufen 
von 1, 2, 4, 8 oder 16 Threads über 
120 Sekunden den durchschnittli- 
chen opportunistischen Boost-Takt 
der belasteten CPU-Kerne. Dieses 
Vorgehen führen wir mit Prime95 
v29.4 und dem 7-Zip-Benchmark 
durch. Beim Cinebench R15 kön- 
nen wir dagegen nur Singlecore- 
und Multicore-Tests durchführen 
und beschränken uns deshalb auf 1 
und 16 Threads. Die Zuweisung der 
Threads auf einzelne Prozessorker- 
ne nehmen wir generell per Task- 
Manager vor und sorgen so auch 
bei der Zuordnung für statische 
Bedingungen. 


Trotz all dieser Mafsnahmen sind 
unsere Messungen mit einer ge- 
wissen Streuung behaftet, da der 
schnelle Boost empfindlich auf 
Temperaturen und die schnell 
wechselnden Spannungsstufen re- 
spektive Leistungsaufnahme des 
Prozessors reagiert. In Prime95 
liegt diese Streuung zwischen 9 
und 33 MHz (2 bzw. 16 Threads). 
Dabei lässt sich jedoch kein klares 
Muster erkennen und mal legt die 
B350-, mal die X370- oder X470- 
Platine den hóchsten Takt an. 
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Die einzige wirklich auffallende 
Fluktuation finden wir mit knapp 
100 MHz im 7-Zip-Benchmark mit 
16 Threads. Da sich aber auch hier 
über die unterschiedlichen Laststu- 
fen die Mainboards munter an der 
Spitze abwechseln, führen wir die 
große Differenz eher als Ausreißer 
auf die Randbedingungen wie klei- 
ne Temperaturdifferenzen zurück. 
Zumindest ein Teil des hóheren 
Boost-Takts kónnte der Tatsache ge- 
schuldet sein, dass die ausgelesene 
Kernspannung bei der B350-Plati- 
ne etwas geringer ausfällt, was ten- 
denziell für mehr Temperaturspiel- 
raum (aber auch weniger Reserven 
für einen stabilen Betrieb) sorgt. 
Der Cinebench-Test zeichnet ein 
klareres Bild: Bei Singlecore-Last 
legen alle drei Sockel-AMÁ-Platinen 
einen konstanten BoostTakt von 
4.540 MHz an. Beim Multicore-Test 
mit 16 Threads beträgt die Streu- 
ung lediglich 14 MHz und liegt da- 
mit im erwarteten Rahmen. 


Manuelle Übertaktbarkeit 
Weitere Tests führen wir mit manu- 
ellen Einstellungen im UEFI-Menü 
bei den Taktstufen 3.700, 4.000 und 
4.500 MHz durch. Dieses Mal legen 
wir den Fokus auf die minimal be- 
nótigte Kernspannung für einen 
10-minütigen, stabilen Betrieb mit 
der Small-FFTs-Voreinstellung von 
Prime95. Als Spannung geben wir 
dabei die mittels Hwinfo direkt 
im CPU-eigenen Spannungssensor 
ausgelesenen Werte an (SVI2 TEN). 
Die beiden Crosshair-Platinen er- 
lauben uns im UEFI-Menü unter an- 
derem eine manuelle Vorgabe der 
Prozessorspannung. OC-Experten 
kónnen zudem viele weitere Optio- 
nen wie Maßnahmen gegen Span- 
nungsabfall unter Last, Schaltfre- 
quenzen und Stromlimitierung der 
Spannungswandler konfigurieren. 
Genannt ist hierbei nur eine kleine 
Auswahl, welche die Ausrichtung 
auf Übertakter klar aufzeigt. Beim 
Prime B350-Plus reduziert Asus die 
Einstellmóglichkeiten aber deut- 
lich. So kónnen wir die Prozessor- 
spannung nur mittels Offset-Wer- 
ten regulieren, was das Einstellen 
einer Wunschspannung bisweilen 
zur Herausforderung macht. 


Überraschenderweise benötigen 
alle drei Platinen mit einer Ausnah- 
me die identischen Spannungen. 
Lediglich beim Standardtakt von 
3.700 MHz fordert das B350-Board 


Spannungsskalierung (Prime95): 1800X vs. 2700X 


o 1,35 
E 1,30 = 
© í x y 
Se 125 / 
42. ` ke" Ж 
52 1а ^ В 
ES 1 Es d 
о ш H di 
E 
ЗЕ 140 Lë LA 
E 
2 1% ш e 
£ — 
= 1,00 Lx 
z 0,95 k^ 
3,6GHz | 37GHz | 38GHz | 39 GHz | 40 GHz | 41GHz | 42 GHz | 43 GHz 
A 2700X (X470) | KeinTest | 0,962 | 1,000V | 1,037V | 1,094V | 1,156V | 1219V | 1,25 V 
ш 1800X (X370) | 1,056V | 1,112V | 1,169V | 1244V | 1,337V | Instabil | Instabil | Instabil 


System: Ryzen 7-2700X @ Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Ryzen 7 1800X @ Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 Gi- 
Byte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Getestet 
wurde die minimal notwendige Spannung für den Betrieb von 10 Minuten Prime95 v29.4 (Small FFTs). 


Das Crosshair VI Hero lásst sich ohne CPU direkt vom USB-Stick auf ein neues UEFI 
aktualisieren. Das ist praktisch, falls kein Ryzen der ersten Generation parat liegt. 


Beim Crosshair VI Hero Wi-Fi wandert der VRM-Controller auf die Boardrückseite und 
wird hier von fünf kleinen Phasendopplern (IR 3599, links im Bild) begleitet. 
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Boost-Takt in Prime95 


Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


4.400 
4.350 
4.300 
4.250 
4.200 
4.150 
4.100 
4.050 
4.000 
3.950 
3.900 


1 Thread 


2 Threads 


4 Threads 


8 Threads 16 Threads 


* B350 


4.275 MHz 


4.266 MHz 


4.157 MHz 


4.089 MHz 3.925 MHz 


O X370 


4.264 MHz 


4.266 MHz 


4.140 MHz 


4.078 MHz 3.924 MHz 


А X470 


4.286 MHz 


4.257 MHz 


4.150 MHz 


4.081 MHz 3.957 MHz 


System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbár LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Prime95 v29.4 (Small FFTs), manuelle Zuweisung der Applikation über Taskmana- 
ger, Takt via Hwinfo v5.83-3430 


Boost-Takt in 7-Zip (integrierter Benchmark) 


Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


4.400 
4.350 
4.300 
4.250 
4.200 
4.150 
4.100 
4.050 
4.000 
3.950 
3.900 


1 Thread 


2 Threads 


4 Threads 


8 Threads 16 Threads 


* B350 


4.337 MHz 


4.332 MHz 


4.280 MHz 


4.183 MHz 4.056 MHz 


О X370 


4.340 MHz 


4.339 MHz 


4.265 MHz 


4.182 MHz 3.987 MHz 


A X470 


4.341 MHz 


4.339 MHz 


4.278 MHz 


4.151 MHz 3.960 MHz 


System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbár LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: 7-Zip v18.05 Beta (Benchmark), manuelle Zuweisung der Applikation über Taskma- 
nager, Takt via Hwinfo v5.83-3430 


Boost-Takt in Cinebench R15 


Takt der belasteten CPU-Kerne in 
MHz (Mittelwert über 120 Sek.) 


4.400 
4.350 
4.300 
4.250 
4.200 
4.150 
4.100 
4.050 
4.000 
3.950 
3.900 


1 Thread 


16 Threads* 


4.340 MHz 


4.020 MHz 


4.340 MHz 


4.012 MHz 


4.340 MHz 


4.026 MHz 


System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbár LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Cinebench R15, manuelle Zuweisung der Applikation über Taskmanager, Takt via 
Hwinfo v5.83-3430 *: Messdauer nur 20 Sekunden aufgrund der kurzen Dauer des Benchmarks 
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mit 0,975 Volt eine Spannungsstufe 
mehr als die beiden Crosshair-Pen- 
dants. Interessanterweise reichen 
die 0,962 Volt nämlich nicht mal 
für einen POST-Vorgang aus. Bei 
4.000 MHz liegen alle drei Platinen 
mit 1,094 Volt gleichauf. Die güns- 
tige B350-Platine stemmt darüber 
hinaus selbst die höchste Taktstufe 
von 4.300 MHz und benötigt auch 
hier wie die anderen Platinen eine 
Kernspannung von 1,325 Volt. Da- 
bei rufen wir konstant etwa 145 
Watt Leistung aus den CPU-Wand- 
lerphasen (CPU-Kerne inklusive 
SOC) ab. Da unser Kompaktwas- 
serkühler keinen aktiven Luftstrom 
um den CPU-Sockel erzeugt, müs- 
sen wir beim Prime B350-Plus 
zwingend aktiv kühlen, da die 
CPU-Phasen sich ansonsten schnell 
der Marke von 100 °C nähern. Mit 


einem direkt auf die Spannungsver- 
sorgung gerichteten 140-mm-Lüf- 
ter bleibt die Lage dann bei 68 °C 
aber verhältnismäßig entspannt. 
Die beiden Crosshair-Platinen agie- 
ren bei identischen Bedingungen 
mit aktiver Belüftung übrigens bei 
50 °C - ein beachtlicher Vorteil. 


Kaum Unterschiede? 

Die Erkenntnisse sind schnell ab- 
gehandelt: In all unseren Szenari- 
en entdecken wir hinsichtlich der 
Taktfrequenzen keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Platt- 
formen. Folglich steht die Frage 
im Raum, warum sich Übertakter- 
Mainboards mit ihrem Mehr an 
Wandlerphasen überhaupt erfolg- 
reich am Markt behaupten können. 
Wir gehen dem im Detail nach und 
analysieren den Aufbau der Plati- 


Einheitliche AGESA-Version 


Um einen Einfluss durch unterschiedlichen UEFI-Code auszuschließen, kommen auf 
alle drei Platinen neue UEFI-Versionen mit aktuellem AGESA 1.0.0.2 zum Einsatz. 
Motherboard 
Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 
Model | PRIME B350-PLUS Rev X.0x 
Chipset AMD Ryzen SOC Rev.| 00 
Southbridge AMD B350 Rev. | 51 
LPCIO ITE IT8655 
BIOS 
Brand | American Megatrends Inc. 
Version |4011 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 
Date 04/19/2018 
Motherboard 
Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 
Model | CROSSHAIR VI HERO Rev 1.xx 
Chipset AMD Ryzen SOC Rev.| 00 
Southbridge AMD X370 Rev.| 51 
LPCIO ITE IT8665 
BIOS 
Brand | American Megatrends Inc. 
Version |6101 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 
Date |04/19/2018 
Motherboard 
Manufacturer | ASUSTeK COMPUTER INC. 
Model |ROG CROSSHAIR VII HERO (WI-FI) Rev 1.xx 
Chipset AMD Ryzen SOC Rev.| 00 
Southbridge AMD X470 Rev.| 51 
LPCIO ITE IT8665 
BIOS 
Brand | American Megatrends Inc. 
Version |0601 - AMD AGESA PinnadePI-AM4 1.0.0.2 
Date |04/19/2018 
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nen und deren spezifische Vorteile. 
Am Ende des Artikels beschreiben 
wir hierzu die verbauten Kompo- 
nenten aller Platinen. 


Phasenkunde 

Auf einem Mainboard müssen 
zahlreiche Komponenten mit 
einer Spannung versorgt wer- 


den, die deutlich unterhalb der 
Ausgabespannung(en) des Netz- 
teils liegt und somit Spannungs- 
wandlung notwendig macht. Von 
I/O-Hub über Soundchip und Ar- 
beitsspeicher gehórt hierzu auch 
der Prozessor, der mit seinem ver- 
gleichsweise hohen Energiebedarf 
die grófsten Anforderungen an ent- 
sprechende Schaltkreise stellt. Bei 
der Sockel-AM4-Plattform müssen 
dabei für die CPU-Kerne und den 
SOC-Bereich gleich zwei unter- 


schiedliche Spannungen geliefert 
werden, weshalb die CPU-Span- 
nungswandlung ebenfalls in zwei 
Gruppen agiert. Daher rührt auch 
die gängige Angabe der Phasen in 
ihrer Aufteilung, beispielsweise 
4+2 - also vier Prozessorkern- und 
SOC-Phasen. Beachten Sie 
hierzu auch den Extrakasten zur 


zwei 
grundlegenden Funktionsweise 
der Spannungswandlung direkt un- 
ter diesem Textabschnitt. 


Für die Regelung ist dabei immer 
Controller-Chip zuständig, 
der die einzelnen Phasen mittels 
PWM-Signal ansteuert. Selbst hoch- 
wertige Bauteile sind aber in der 


ein 


Anzahl der Ausgänge begrenzt und 
müssen ebenso zugleich Kern- und 
SOC-Phasen regeln. Für die AM4- 
Plattform beschränken sich die 


Hersteller meist auf das Schema 
4+2. Nur Ausnahmen steuern bis zu 
sechs individuelle Phasen für die 
Kerne. Finden sich mehr Phasen - 
vermeintlich klar an der Anzahl der 
quadratischen Spulen zu erkennen 
- auf der Platine, wird in der Regel 
auf Phasendopplung gesetzt. Das 
heißt, das PWM-Signal wird über 
entsprechende Doppler-Bauteile 
gleich zwei Phasen zugeführt. So 
stecken zum Beispiel hinter den 
starken 10 Phasen des Crosshair VII 
Hero Wi-Fi 2 x 5 „echte“ Phasen. 


Ein Blick in die Geschichte zeigt: 
Zu Spitzenzeiten fanden sich auch 
schon einmal 24 „CPU-Phasen“ 
auf Mainstream-Mainboards 
Lynnfield-Generation. Hier kam 
allerdings nicht nur eine Phasen- 
dopplung, sondern eine Phasen- 


der 


vervielfachung je PWM-Kanal zum 
Einsatz. Was unsere Tests klar bele- 
gen, zeigt sich auch am Aussterben 
dieses absurden Trends: Mehr Pha- 
sen sind nicht zwingend ein Qua- 
litätskriterium, schließlich gelingt 
bei uns auch die Versorgung des 
leistungshungrigen übertakteten 
Ryzen-Chips mit nur vier CPU-Pha- 
sen. Vielmehr kommt es auch auf 
die Qualität der verbauten Kompo- 
nenten an. 


Empfehlungen 

Mehr Phasen haben (bei guter 
Umsetzung) durchaus ihre Berech- 
tigung. Sie senken zum einen die 
Temperaturen durch Verteilung 
der Last auf mehr Bauteile und 
ermöglichen zum anderen den 
stabilen Abruf einer höheren Maxi- 
malleistung. Gemeint sind hierbei 


Funktionsweise und Rolle der Spannungswandler (VRMs) 


Eine Phase fungiert ausgehend von einem 
PWM-Signal des Phasen-Controllers mit Treiber 
(rot), High- (orange) und Lowside- (blau) Feld- 
effekttransistoren (kurz FET), Spule/Induktivität 
(magenta) und Ein- (grün) und Ausgangskonden- 
satoren (türkis) als Abwärtswandler. 


Der Treiber sorgt dafür, dass aus einem PWM-Signal 
beide FETs jeder Phase geregelt werden können. Ist der 
Highside-FET aktiv, wird die Spule über die Eingangs- 
spannung aus dem Netzteil geladen. Der Spule kommt 
dabei eine zentrale Rolle zu, baut sie doch ein Magnet- 
eld auf und stellt sich dabei gegen rasch wandelnde 
Ströme im Stromkreis. Da Spannung und Strom unmit- 


+12 Volt 


Multiphasen 
PWM- 
Controller 


= 


+12 Volt 


telbar zusammenhängen, steigt die Spannung auf der 
Lastseite ebenso langsam an. Hat diese ihren Sollwert 
erreicht, wird umgehend der Lowside-FET wechselweise 
zum Highside-FET geschaltet. Durch Selbstinduktion 
der Spule wirkt diese nun mit einer Art Pumpwirkung 
gegen die Entladung der Phase. So flieBt auch weiter 
Strom und das Spannungsniveau sinkt nur langsam, 
obwohl keine direkte Anbindung zur Energiequelle, dem 
Netzteil, besteht. Dies erfolgt so lange, bis der erneute 
Wechsel auf den Highside-FET wieder den gegentei- 
ligen Effekt aktiviert. Die Kondensatoren sorgen zuletzt 
für Gláttung und Pufferung bei schnell wechselnden 
Lasten für die Netzteilseite (Eingangsseite) und am 
Prozessor (Ausgangsseite). 


Das Zusammenwirken der Phasen ist im Bild unten 
rechts dargestellt. Die Phasen sind dabei nie gleich- 
zeitig aktiv, sondern werden einzeln mit Versatz 
durchgeschaltet, was für ein wechselweises Auf- und 
Entladen der jeweiligen Phase sorgt. Der resultierende 
Strom-/Spannungsverlauf an der CPU weist daher eine 
gewisse Restwelligkeit auf, da durch die wechselnden 
Phasen kein statischer Zustand herrscht. Diese fällt 
idealerweise möglichst gering aus, wobei leicht vorzu- 
stellen ist, dass sich mit zunehmender Phasenanzahl 
der sägezahnähnliche Verlauf weiter verringert. Dies 
gilt jedoch nur, wenn die Phasen individuell durch den 
PWM-Controller und nicht durch plumpe Phasendopp- 
ung angesprochen werden. 
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Asus Prime B350-Plus (B350) Trotz der Ausrichtung auf den Budget-Markt finden wir auf dem Prime 


B350-Plus eines der besten Phasendesigns unter den B350-Platinen. 


Der PWM-Controller ASP1106GGQW wird in (4+2) Anordnung betrieben. Dahinter 
stecken echte vier CPU- (A) und zwei SOC-Phasen (B), die Asus klassisch mit Treiber, 
High- und Lowside-MOSFETs ausführt. Für die CPU-Phasen zeichnen je ein Highside- 
(ON Semiconductor 4C09B) und gleich zwei Lowside-FETs (4C06B) verantwortlich. 
assa e Die beiden SOC-Phasen greifen auf je zwei High- und Lowside-FETs identischer 
„е 1 Baureihen zurück. Die MOSFETs verkraften zwar den übertakteten Achtkerner, laufen 
we dabei aber schon паһег am Limit als die Pendants der hóherwertigen Platinen. 
А Ähnliches trifft zudem auf die „5k-Kondensatoren” zu, sind diese doch für 5.000 
Stunden Betrieb bei 105 °С spezifiziert. Angesichts der direkt angrenzenden Wandler, 
die ihre Umgebung erwärmen, wird die Luft auch hier schon dünner. 


Die Kühlung verliert Asus bei dem Mainboard glücklicherweise nicht aus den Augen, 
jedoch reicht es hier nur für recht filigrane, mittels Federstiften befestigte Aluminium- 
kühlkörper. Trotz niedriger Masse und recht geringer Querschnitte in die vorbildlich 
verrippte Struktur erfüllen sie ihre Aufgabe dennoch recht ansehnlich. Ein aktiver 
Luftstrom sollte aber vorhanden sein. 


Phasenaufteilung CPU-Phase im Detail 


Bis zu 320 Ampere für den Prozessor: Das Board bietet eine mehr als nur 
solide Spannungsversorgung mit Reserven für das Übertakten. 


Asus' Crosshair-Platine setzt auf sogenannte , NexFETs" von Texas Instruments. 
Diese vereinen High- und Lowside-FET in nur einem Bauteil. Angesteuert werden 
die FETs von einem ASP 14051 in der Konfiguration 4+2; wenig verwunderlich, dass 
Asus für die acht" CPU-Phasen (A) daher die vier PWM-Signale mit jeweils einem 
IR3599 doppelt. Selbiges trifft mit zwei Dopplern auch auf die zwei PWM-Signale, re- 
spektive vier Phasen (B) für den SOC-Bereich des Prozessors zu. Beiden Baugruppen 
gemein ist der Einsatz von CSD-87350-Wandlern, deren Daten sich mit 40 Ampere, 
bis zu 90 % Effizienz und hoher Temperaturbeständigkeit gut lesen. Hohe Schaltfre- 
quenzen stehen ebenfalls im Datenblatt, was der Reaktionsfáhigkeit auf wechselnde 
Lasten zugutekommt. Die Kondensatoren fallen gegenüber der B350-Platine mit 
10.000 Stunden bei 105 "CL, 10k-Caps") besser aus. 


Bei der Kühlung kommen vergleichsweise plumpe Aluminiumklótze zum Einsatz, 
wobei eine Heatpipe die beiden Wandlerbereiche verbindet. Der Verbund funktioniert 
mit leichtem Luftzug aber erstaunlich effektiv und ist vorbildlich mit der Platine 
verschraubt. 


VRM-Kühlung CPU-Phase im Detail 


а. У 
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Stróme in Richtung der CPU, wel- 
che 250 Ampere übersteigen kón- 
nen. Solche Anforderungen stellt 
in Bezug auf die AM4-Plattform 
allerdings nur die recht überschau- 
bare Gruppe der Extremübertak- 
ter, welche die CPU mit flüssigem 
Stickstoff kühlen und die hohen 
Spannungen und Stróme auch in 
der Praxis abrufen. Beim Über- 


takten mit einer alltagstauglichen 
Luft- oder Wasserkühlung sind die 
Anforderungen geringer, daher rei- 
chen in unserem Fall auch die vier 
soliden Phasen der vergleichsweise 
günstigen B350-Platine vollkom- 
men aus. Den Griff zur X370-/X470- 
Platine kónnen wir aus Übertak- 
tersicht aber dennoch empfehlen, 
jedenfalls solange der Wunschpro- 


Mainboards: Spannungsskalierung in Prime95 
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System: Ryzen 7-2700X, 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (SR), Geforce GT 630, Alphacool Eisbär LT 360, Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Der einzige Unterschied ergibt sich beim Basistakt, wo die Spannungsversorgung 
der hochwertigeren Crosshair-Platinen den Betrieb noch mit einer Spannungsstufe niedriger stabil stemmen. 


Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (X470) 


zessor acht Kerne aufweist und ent- 
sprechend Leistung fordert. 


Das Crosshair VII Hero bietet ge- 
genüber dem Vorgänger neben 
leicht überarbeiteter Ausstattung 
auch eine nochmals verbesserte 
Spannungsversorgung, wie die 
Analyse der verbauten Komponen- 
ten zeigt. So reicht es zumindest 
für größere thermische Reserven, 
die auf der Habenseite der neuen 
Plattform stehen. Dennoch lohnt 
ein Wechsel von der X370- auf die 
neuere X470-Platine hinsichtlich 
der Überaktbarkeit in der Praxis 
nicht. Übrigens erhält das Cross- 
hair VI Hero noch regelmäßig 
UEFI-Updates, die quasi in gleicher 
Schlagzahl zum Nachfolger erfol- 
gen. Wie lange dies aber Bestand 
hat, ist unbekannt - ein gewisses 
Risiko für potenzielle Käufer. Rund 
50 Euro lassen sich so aber gegen- 
über der X470-Platine sparen. 


Daher ist der Rat recht schnell for- 
muliert: Wer übertakten will, ach- 
tet nicht nur auf die schiere Pha- 
senzahl, sondern vielmehr auf eine 
möglichst effiziente und gut ge- 
kühlte Spannungsversorgung und 


tut sich damit zumindest hinsicht- 
lich der Haltbarkeit der Komponen- 
ten und nicht zuletzt der Abwärme 
im Gehäuse einen Gefallen. Zwar 
haben die Hersteller bei den höher- 
preisigen X370- respektive X470- 
Platinen tendenziell eher einen 
Spielraum, bessere und umfang- 
reichere Wandlerkomponenten zu 
verbauen, als in der Low-Budget- 
Klasse, ein Garant für hochwertige 
Spannungswandler ist der Griff zur 
X-Baureihe aber keineswegs. Mit 
einer entsprechenden Recherche 
zu den verbauten Wandlerkompo- 
nenten eines Mainboards lässt sich 
aber bereits vor dem Kauf bösen 
Überraschungen vorbeugen. (cb) 


Fazit Нагйшаге 


Keine Plattformfrage 
Vergleichbarer Boost-Takt, nahezu glei- 
che Übertaktbarkeit auf allen drei Pla- 
tinen — so sprechen schlussendlich nur 
hochwertigere, deutlich kühlere Span- 
nungswandler für die High-End-Pla- 
tinen. Auch wenn hier nachweislich 
weiterentwickelt wird, finden wir bei 
den beiden Crosshair-Platinen für den 
Alltag keine relevanten Unterschiede. 


Höher, weiter, schneller - noch mehr CPU-Phasen und weiter gesteigerte 
Kapazitáten. Für den Alltagsbetrieb aber leider kaum von Bedeutung. 


Beim VRM-Controller greift Asus erneut auf den bekannten ASP14051 zurück, 
konfiguriert die PWM-Signale aber nach dem Schema 54-2. Asus hat offensichtlich 
eine Korrektur vorgenommen und den bei Ryzen weniger fordernden SOC-Bereich 
zugunsten noch größerer CPU-Kapazitäten beschnitten. So landen mittels der 


bekannten IR3599-Doppler schlussendlich 10 CPU-Phasen auf der Platine. Beim SOC 
beschränkt man sich dagegen auf nur noch zwei echte Phasen. Die hochintegrierten 
IR3555-FETs stammen von International Rectifier und vereinen zusätzlich zu High- 
und Lowside-FET noch den Treiber im Gehäuse. Trotz höherer Phasenanzahl bei der 
CPU steigt die Kapazität der Wandler mit 60 Ampere pro Bauteil nochmals an. Die 
Kondensatoren übernimmt die Platine vom Crosshair VI Hero. 


Das Kühlkonzept gleicht ebenfalls dem Vorgänger, lediglich die Oberfläche wurde 
durch grobe Strukturen nochmals vergrößert. Dank der hocheffizienten Wandler 
gehört das Konstrukt damit zu den kühlsten Lösungen unter den X470-Platinen. Eine 
Besonderheit ist die Anordnung der Phasen: die weniger belasteten SOC-Phasen (B) 
platziert Asus zwischen den CPU-Phasen (A), um die Temperaturen zu senken. 


VRM-Kühlung 
1 — 
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ANZEIGE 


oeasonic 550W-PSU 
POGH-Edition 


Vier Jahre nach dem ersten PCGH-Netzteil mit 
Seasonic bringen wir nun einen Nachfolger auf 
den Markt, der auf der Focus-Plus-Serie basiert. 


it dem Focus+ löst Seasonic die G-Serie ab 
M und bietet sehr hochwertige Gold-Netzteile 
zum fairen Preis an. Die Version mit 550 Watt 
gibt es ab sofort auch als PCGH-Edition. Das 
Highlight ist sicherlich der sleeved Kabelsatz, 
der allein schon einen Wert von ca. 60 Euro hat. 
Doch damit nicht genug, es werden auch mehr 
und auch längere Kabel mitgeliefert. Einige Main- 
boards benötigen 2 x 4+4 Pin-Kabel und diese 
Anforderung erfüllt das POGH-Gerät. Außerdem 
stehen nun insgesamt vier PCI-E-Anschlüsse 
und mehr SATA- und PATA-Anschlüsse zur Ver- 
fügung. Die Effizienz ist laut unseren Tests mini- 
mal gestiegen. Das Netzteil verfügt neben dem 
Stromstecker über einen Schalter, den wir nun 
Fanless Mode genannt haben. Im Fanless Mode 
steht der Lüfter bis 35 Prozent Last komplett 
still. Bei der PCGH-Edition wurde die Lüfterkurve 
weiterhin leicht optimiert; so erzeugt das Netz- 
teil selbst bei 80 Prozent Last nur 0,1 Sone und 
ist damit quasi unhórbar. Auf der Heft-DVD oder 
unter www.pcgh.de/focus finden Sie noch ein Vi- 


deo zum Netzteil. (dw) 


Produkt 


Modellnummer 


Seasonic Focus+ Gold 
550W PCGH: 
PCGH SSR-550FX 


Seasonic Focus+ Gold 
550W Standard-E 
SSR-550FX 


Maximalleistung (Herstellerangabe) 


550 Watt 


550 Watt 


Webseite 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


www.pcgh.de/focus 


35-90 cm/45-69 cm 


seasonic.com 


45-81 cm/ 45-69 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 1/3/6 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 2x 4+4 Pin (61 cm), 20+4 Pin (61 cm) 444 Pin (61 cm), 20+4 Pin (61 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 6+2 Pin (73 cm) 2x 6+2 Pin (67,5 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem 


Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-L üfter 


Aktiv, 120-mm-Fluid-Dynamic-Bearing-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


80-Plus-Zertifizierung 


80 Plus Gold 


80 Plus Gold 


Schutzmechanismen laut Hersteller 


OVP, UVP, OCH OPP, ОТР, SCP 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehór/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), 
Schrauben, Sticker 


Kaltgerätestecker, Kabelbinder (Klett, Plastik), 
Schrauben, Sticker 


AbmessungenLxBxH 


140 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


Aufteilung +12-V-Schienen 


Ing 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 


Single-Rail 


87/91/92/01 % 


Single-Rail 


86/91/92/90 % 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


71/90/92/01 % 


76/89/92/90 96 


Lautstárke 10/20/50/80/100 % 


Kabe sleeving 


Ja (komplettes sleeved Kabelset) 


0/0/0/0,2/1 ,2 Sone 


Nein (Flachbandkabel) 


Kabelausstattung 


Zusätzliche Kabel 


Standardausstattung an Kabeln 


Kabellánge Längere Kabel Standardlänge der Kabel 
Lüfterkurve Optimiert Nur 1,2 Sone bei 100 96 Last 
Fanless Mode Schalter besser beschriftet Hybrid Mode 
PCGH-Branding auf Netzteil Ja Nein 
PCGH-Branding auf Zubehör Ja Nein 

Ein Sleeved Kabelset im Wert von rund 60 Euro, mehr und länge- Branding Verpackung Ja = BECH 

д De: o - S © Sleeved Kabelset und mehr Kabel © Sehr hohe Effizienz 
re Kabel, eine optimierte Lüfterkurve sowie das PCGH-Branding © Optimierte Lüfterkurve © Bereits ab 40 % Last lautlos 


zeichnen das 550-Watt-Netzteil in der PCGH-Edition aus. 


PCGH-Edition 


© Teurer als Standard-Edition 


© Beschriftung Hybrid Mode 


Нагдшаге 
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RAM: Gestern bis morgen 


DRAM, die Grundlage der modernen Arbeitsspeicherzellen, feiert im Jahr 2018 seinen 50. Geburtstag. 


Zu diesem Anlass werfen wir einen Blick auf den langen Weg hin zu aktuellen DDRA- Modulen. 


AM, also Random-Access Memo- 
R; zeichnet sich dadurch aus, 
dass alle Zugriffe in einer annähernd 
identischen Zeitspanne erfolgen - 
im Gegensatz zu mechanischen, üb- 
licherweise auf rotierenden Schei- 
ben basierenden Lösungen wie der 
im Jahr 1932 vom Österreicher Gus- 
tav Tauschek entwickelte Trommel- 
speicher und die darauf aufbauende, 
in den 1950er Jahren von IBM entwi- 
ckelte Festplatte. 


Von Röhren ... 

Als erste Arbeitsspeicher mit dieser 
Eigenschaft gelten die im Jahr 1946 
patentierte und auf einer Kathoden- 
strahlröhre basierende William-Kil- 
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burn-Röhre und auch das kompak- 
tere Selectron. Die Leuchtschicht 
dient hierbei der Informationsspei- 
cherung, einzelne Bits werden als 
Punkte durch einen fokussierten 
Elektronenstrahl geschrieben. Ob 
eine Ladung an einer Speicherstel- 


le eingebracht wurde oder nicht, 
unterscheidet, ob eine logische 1 
oder 0 vorliegt. Zum Auslesen wird 
ein schwächerer Elektronenstrahl 
verwendet, bei dessen Auftreffen 
es zu einer Sekundäremmision 
von Elektronen kommt. Diese lässt 


In: 


Dr? M Ik un | h 


nce mma EM 


Eine Kernspeicherplatine von 1968 (aus einer Schreibmaschine) mit mehreren Spei- 
cherfeldern. Gut zu sehen sind die Felder aus an Dráhten aufgehángten Eisenkernen. 


sich mithilfe dünner Metalldrähte 
auslesen, die zwischen den Spei- 
cherpunkten angebracht sind. Zur 
Erhaltung des Speicherzustands 
muss eine Speicherstelle nach dem 
beschrieben wer- 
den - in dieser Hinsicht ähneln die 
Speicherröhren aus der IT-Frühzeit 


Auslesen neu 


also sogar heutigen RAM-Modulen. 
Die mangelnde Zuverlässigkeit und 
Haltbarkeit derartiger Lösungen 
verhinderten allerdings einen groß- 
flächigen Einsatz, zumal schon bald 
eine Alternative bereitstand. 


. und Magneten 


Ende der 1940er Jahre wurde an 
der Harvard-Universität nämlich be- 
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reits an Kernspeichern geforscht. 
Die Speicherkapazität jener hand- 
verdrahteten und (aus heutiger 
Sicht) voluminösen Lösungen lag 
typischerweise bei einigen (Kilo-) 
Bytes, bestenfalls bei über mehrere 
Schaltschränke verteilte Megabytes. 
Namensgebend sind die an Drähten 
in der X- und Y-Achse aufgefädelten 
magnetischen Ferrit-Ringkerne, 
die durch das Anlegen von elektri- 
schen Strömen ummagnetisiert/be- 
schrieben und über einen quer zu 
den anderen Drähten verlaufenden 
dritten Draht ausgelesen werden 
können. Die zu Beginn bei rund 
100 US-Cent pro Bit liegenden Kos- 
ten konnten bis zur Ablösung durch 
eine neue Speichertechnik in den 
1970ern auf rund 1 US-Cent pro Bit 
abgesenkt werden. Zum Vergleich: 
Für ein Bit eines 16-GiByte-Kits 
zahlen Sie heute nur ca. 0,0000001 
US- respektive Euro-Cent. Frühere 
Kernspeicher arbeiteten mit einer 
Taktrate von etwa 0,05 MHz, Anfang 
der 70er mit immerhin rund 3 MHz. 
Praktisch: Beim Auslesen ändert 
sich zwar die Magnetisierung, was 
gegebenenfalls ein erneutes Be- 
schreiben erfordert, bei einem Sys- 
temabsturz oder der Trennung vom 
Stromnetz bleiben die hinterlegten 
Informationen allerdings erhalten. 


Höhere Kapazitäten und Daten- 
raten ließen sich durch eine Ver- 
kleinerung der Ferrit-Ringkerne 
erzielen, was allerdings maschinel- 
les Auffädeln erforderte. Die mo- 
dernsten Kernspeichermodule 
boten dank der Ringe mit einem 
Außendurchmesser von lediglich 
0,25 mm eine Speicherkapazität 
von 32 KiByte auf einer mit einem 
DIN-A4-Blatt vergleichbaren Fläche. 
Kernspeicher ist aufgrund seiner 
technischen Limitierungen heut- 
zutage außerhalb von Computer- 
Museen praktisch nicht mehr im 
Einsatz, ist aber beispielsweise in 
den Kommunikationssystemen der 
beiden 1977 gestarteten Voyager- 
Sonden verbaut, die sich von der 
Erde bisher über 21 Milliarden Ki- 
lometer entfernt haben (Voyager 1) 
und dank Radionuklidbatterien zu- 
mindest noch einige Jahre lang Da- 
ten aus dem Grenzbereich zum in- 
terstellaren Raum senden dürften. 


Teure Halbleiter ... 

Nicht nur Speicherröhren und 
Kernspeicher wurden in den 
1940er Jahren entwickelt, auch der 
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für die IT-Welt fundamentale Tran- 
sistor erblickt bereits im Jahr 1947 
in den Bell Labs das Licht der Welt. 
Speicher auf Halbleiterbasis ist da 
allerdings noch in weiter Ferne 
und Transistoren wurden in den 
50er Jahren zuerst für die Logik in 
Rechnern eingesetzt. Ein Transistor 
ist nämlich lediglich ein Schalter 
und für ein Flipflop, das zwei Zu- 
stände annehmen (die als О oder 1 
interpretiert werden können) und 
damit 1 Bit speichern kann, benö- 
tigt man bereits vier Transistoren. 
Zum Auslesen und Speichern sind 
zwei weitere Transistoren notwen- 
dig. Da Transistoren einzeln gefer- 
tigt wurden, teurer als Ringkerne 
waren und für 1 Bit mindestens 
sechs Transistoren (6T-Speicher- 
zelle) notwendig sind, kamen klei- 
ne Speicher auf Basis dieser Tech- 
nologie anfangs lediglich bei den 
Registern, später auch beim Cache 
von Prozessoren zum Einsatz. Hier 
überzeugt Halbleiterspeicher 
durch verringerte Zugriffszeiten. 


... die günstig werden 

Bis Ende der 50er Jahre wurden 
elektronische Schaltungen aus oft 
tausenden Bauteilen auf einer Lei- 
terplatte zusammengesetzt. Das 
änderte sich mit der Entwicklung 
von integrierten Schaltungen, bei 
der die elektronischen Schaltungen 
direkt auf Plättchen aus Halbleiter- 
Material gefertigt werden. Möglich 
macht es die von Fairchild Semi- 
conductor 1958 entwickelte Plan- 
artechnik. Der maschinelle Ansatz 
ermöglicht nicht nur eine Kosten- 
reduktion durch effiziente Serien- 
fertigung, sondern auch eine fort- 
geschrittene Miniaturisierung. Der 
erste integrierte Schaltkreis wurde 
1958 von Jack Kilby entwickelt und 
ist ein Flipflop. Speicherbausteine 
sind ein ideales Anwendungsfeld 
für die neue Technologie, da die 
aus Flipflops bestehenden Schal- 
tungen sehr einfach aufgebaut sind 
und eine einheitliche Aufgabe - das 
Schreiben und Lesen von Daten - 
erfüllen müssen. Logikschaltungen 
wie Prozessoren sind komplexer 
und je nach Einsatzzweck anders 
aufgebaut. 


Damit der Halbleiterspeicher sei- 
nen Siegeszug antreten konnte, be- 
durfte es allerdings einer weiteren 
Entwicklung, nämlich des Metall- 
Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransis- 
tors, bekannt als MOSFET, der Ab- 


Schwere Geburt: Laut Intels Prozessor-Ingenieur Tom Rowe betrug die Ausbeute beim 


SRAM-Chip Intel 1101 anfangs bloß zwei (statt wie angepeilt 20) Dies pro Wafer. 


Blitzstart: Der 1970 vorgestellte Intel 1103 war der erste kommerzielle DRAM-Chip 
und 1972 bereits der meistverkaufte Halbleiterspeicherchip der Welt. 
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Robert Dennard erhielt für die Erfindung von DRAM zahlreiche Auszeichnungen, 1987 
überreichte ihm etwa US-Präsident Ronald Reagan die National Medal of Technology. 


kürzung des englischen Begriffs. 
Das erste Patent von Julius Edgar 
Lilienfeld reicht zwar ins Jahr 1925 
zurück, doch erst in den 60er Jah- 
ren ist es dank Silizium(dioxid) 
móglich, reproduzierbar eine gute 
Halbleiter-Isolator-Grenzfläche 
herzustellen. Im Gegensatz zu 
den bis dahin eingesetzten Bipo- 
lartransistoren ist bei FETs nur 
ein Ladungstyp am elektrischen 
Stromfluss beteiligt und es reicht 
eine Spannung zur Steuerung des 
Stromflusses. Der simple Aufbau ist 
perfekt für die Massenfertigung ge- 
eignet, FETs sind heute die von der 
Menschheit in der höchsten Stück- 
zahl gefertigten Bauteile. 


Das von zwei ehemaligen Mitarbei- 
tern von Fairchild Semiconductor 
gegründete Unternehmen Intel 
bringt 1969 den ersten Speicher- 
chip mit MOSFETs und Silizium- 
Gates auf den Markt, den Intel 1101 
mit einer Kapazität von 1 Kilobit. 
Dabei handelt es sich um SRAM, 
das ,S* steht hierbei für „static“. 
Dieser Speicher zeichnet sich da- 
durch aus, dass sein Inhalt erhalten 
bleibt, solange Spannung anliegt. 
Außerdem lassen sich bei SRAM 
dank zwei Ausgänge durch Signal- 
rauschen verursachte Fehler sofort 
erkennen und korrigieren. Ein ty- 
pischer Einsatzzweck für SRAM ist 
Cache in modernen Prozessoren, 
da er extrem kurze Zugriffszeiten 
ermöglicht. 


Wie SRAM und DRAM Daten speichern 


SRAM 


SRAM-Speicherzellen sind im Vergleich zu DRAM-Zellen komplexer. Zum Speichern eines einzelnen Bits werden sechs Transistoren 
(T1-T6) benótigt, die Schaltung der Transistoren T3 bis T6 erfolgt in Form eines sogenannten Flipflops. Die Transistoren T1 und T2 
steuern den Zugriff auf das Flipflop, die Zelle verfügt über die Ausgänge Bitline und Nicht-Bitline. 


DRAM 


Eine DRAM-Speicherzelle benötigt hingegen lediglich einen Tran- | SRAM | 


sistor sowie einen Kondensator und an eine Wordline können 
theoretisch beliebig viele Zellen angeschlossen werden. Anders 
als eine SRAM-Speicherzelle verfügt eine DRAM-Zelle lediglich 
über einen Ausgang und arbeitet zudem deutlich langsamer. 


ПЕ Transistor 


SR Transistor 


T 


Kondensator Kondensator 


T 


bitline 


bitline 


bitline 
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Dynamisch einfach 
Arbeitsspeicher ist allerdings seit 
Jahrzehnten aus DRAM-Speicher- 
zellen aufgebaut. Namensgebend 
für diesen „dynamischen“ Spei- 
chertyp ist die Eigenschaft, dass die 
gespeicherte Information höchst 
flüchtig ist. Das liegt daran, dass bei 
DRAM 1 Bit nicht über ein aus (min- 
destens) sechs Transistoren beste- 
hendes Flipflop gespeichert wird, 
sondern über die Kombination aus 
einem Kondensator und lediglich 
einem Transistor. Den Kondensator 
darf man sich dabei nicht so vorstel- 
len wie die gut sichtbaren Bauteile 
auf Mainboards oder Grafikkarten, 
es handelt sich nämlich lediglich 
um eine dotierte (also über die Ein- 
bringung von Fremdatomen verän- 
derte) und relativ tiefe Schicht im 
Silizium, die elektrische Ladung 
aufnehmen kann. Ein angrenzender 
Transistor fungiert als Sperrschicht 
und lässt keine Ladung passieren. 
Wird die Speicherzelle allerdings 
adressiert und Strom angelegt, 
schaltet der Transistor. Fließt die 
Ladung des Kondensators ab, lässt 
sich das als logische 1 interpretie- 
ren, das Ausbleiben entspricht ei- 
ner 0. Über den gleichen Transistor 
lässt sich die Ladung auch in den 
Kondensator einspeisen. Die er- 
wähnte Flüchtigkeit der Informati- 
onen ist dadurch bedingt, dass die 
Ladung auch ohne Schaltvorgang 
aufgrund von unerwünschten, bei 
hóheren Temperaturen stárker aus- 
geprägten Leckströmen abfließt 
und die Ladung des Kondensators 
daher regelmäßig aufgefrischt wer- 
den muss. Bei modernen Speicher- 
modulen ist eine Auffrischung aller 
Speicherzellen in Intervallen von 
64 ms vorgesehen. 


Der Erfinder Robert Dennard hat- 
te den Einfall für DRAM 1966 auf 
seiner Wohnzimmercouch und rief 
seinen Chef bei IBM noch am glei- 
chen Tag um 22 Uhr an. „Ich wuss- 
te, dass es eine große Sache ist, aber 
ich wusste nicht, dass sie mal einen 
so großen Einfluss haben würde 
wie heute“, bekannte der Ingeni- 
eur einmal Jahrzehnte später. Ver- 
öffentlicht wird das Patent 1968, 
also vor 50 Jahren - die moderne 
Arbeitsspeicherzelle ist geboren. 
Der große Erfolg von DRAM liegt 
darin begründet, dass die benötigte 
Fläche zur Speicherung eines Bits 
erheblich geringer als bei SRAM ist, 
ein DRAM-Chip aufgrund des simp- 
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len Aufbaus aber zudem einfacher 
zu fertigen ist. Obwohl DRAM eine 
neue Technologie ist, geht sie also 
von Beginn an mit einem Kosten- 
vorteil ins Rennen. Der erste kom- 
merziell angebotene DRAM-Spei- 
cherchip ist der 1970 vorgestellte 
Intel 1103. Der im 10-Mikrometer- 
Verfahren gefertigte Chip mit 18 
Beinchen am Gehäuse bietet 1 
Kilobit Speicherplatz, wird mit 16 
Volt betrieben und muss alle 2 ms 
aufgefrischt werden. 


DRAM lässt sich nachrüsten 
Bis in die 80er Jahre war auf den 
Hauptplatinen Arbeitsspeicher 
im DIP-Format in dazugehörigen 
Fassungen verbaut. Beim 1964 bei 
Fairchild Semiconductor entwi- 
ckelten Dual In-Line Package ragen 
eine unterschiedliche Anzahl von 
Pins an zwei Seiten des länglichen 
Chipgehäuses hervor. Auf dem ers- 
ten IBM-PC 5150 von 1981 waren 
16 KiByte RAM installiert, Folge- 
modelle und Klone boten teilweise 
deutlich mehr. Das Nachrüsten von 
Arbeitsspeicher bis hin zu 640 Ki- 
Byte hatte allerdings über Erweite- 
rungskarten zu erfolgen. 


Dies änderte sich im Laufe der 80er 
Jahre, denn IBM-PC/AT-kompatible 
Mainboards boten erstmals aus- 
schließlich für RAM vorgesehene 
Speicherplätze, die mit dem 80386 
größere Verbreitung fanden und 
sich mit dem Nachfolger 80486 
etablierten. Die zur Erweiterung 
genutzten SIMMs (Single In-Line 
Memory Modules) mit vormontier- 
ten Speicherchips ermöglichten es, 
größere Kapazitäten auf einer klei- 
neren Fläche als mit direkt auf der 
Hauptplatine fixierten Einzelchips 
zu realisieren. Das Aufrüsten gestal- 
tet sich aber teilweise kompliziert, 
denn um den beim 80486 auf 32 
Bit erweiterten Bus bedienen zu 
können, sind gleich vier für 8-Bit- 
Datentransfers ausgelegte SIMMs 
mit 30 Pins erforderlich. Anfang 
der 90er Jahre etablierten sich da- 
her beim IBM PS/2 erstmals einge- 
setzte SIMMs mit 72 Pins, zuerst als 
Fast Page Mode (FPM) Memory, ab 
1995 mit dem Intel-Chipsatz 430FX 
und entsprechender Unterstützung 
als Extended Data Out (EDO) RAM, 
der als Burst EDO RAM noch eine 
schnellere Ausbaustufe erhielt. 


Mit dem Pentium etablierte sich 
RAM in der bis heute üblichen 
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DIMM-Bauweise. Bei Dual In-Line 
Memory Modules sind die Kon- 
taktleisten auf beiden Seiten der 
Platine mit elektrischen Kontakten 
unterschiedlicher Funktionen ver- 
sehen, außerdem ist der Datenbus 
6Á Bit breit. So reicht statt zwei 
SIMMs mit 32 Bit ein RAM-Modul, 
um mit den beim Pentium auf 64 
Bit erweiterten Speicherbus zu- 
sammenzuarbeiten. 


DRAM wird synchron 

Die seit den 70er Jahren bis dahin 
verwendeten ` DRAM-Speicherló- 
sungen arbeiteten allerdings mit 
einem asynchronen Interface, 
bei dem die Abläufe innerhalb 
der Speicherbausteine nach dem 
Eintreffen von Steuerungssigna- 
len lediglich von der Umlaufzeit 
abhängen. Handshake-Verfahren 
sind notwendig, um einen Betrieb 
ohne Datenverluste sicherzustel- 
len. Beim 1993 vorgestellten und 
von der Herstellervereinigung JE- 
DEC spezifizierten SDRAM steht 
das „S“ für „synchronous“. Hierbei 
handelt es sich um eine getaktete 
DRAM-Technologie, bei der Regis- 
ter für die Adressierung, Steuerung 
und die Nutzdaten zum Einsatz 
Wertänderungen der 
Register erfolgen nach einer stei- 
genden Flanke des Taktsignals. Als 
Referenz dient hierbei in Desktop- 
Systemen der Systembus, bei 100 
MHz FSB kommt also 100 MHz flot- 
ter SDRAM zum Einsatz. 


kommen. 


SDRAM wird noch besser 

Beim ab 1996 entwickelten und 
2000 von der JEDEC endgültig spe- 
Zifizierten DDR-SDRAM bedient 
man sich eines einfachen Tricks, 
um bei unveränderter Taktfre- 
quenz die namensgebende „Doub- 
le Data Rate“ zu erreichen: Statt nur 
die ansteigende Flanke wird auch 
die abfallende Flanke des Taktsi- 
gnals für Übertragungen genutzt. 
Bei den 2003 und 2007 erschiene- 
nen Nachfolgetechnologien DDR2 
und DDR3 schraubte man ebenfalls 
nicht (wesentlich) an der Taktrate 
der Speicherchips, sondern vetr- 
doppelte (DDR2) beziehungsweise 
vervierfachte (DDR3) lediglich die 
Bustaktfrequenz und erhöhte die 
Prefetch-Menge auf 4 respektive 8 
Bits. Da aber nicht immer alle vorab 
geladenen Daten benötigt werden, 
ist eine bloße Ausweitung des Pre- 
fetching keine langfristig sinnvolle 
Vorgehensweise. Beim aktuellen 
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Eine Auswahl aus rund 30 Jahren Speichergeschichte von alt nach neu: SIMM 

mit 72 Pins und 1 MiByte (1) sowie 16 MiByte (2) mit jeweils 60 ns Zugriffs- 

zeit, SDRAM (PC-100) mit 64 MiByte (3), 256 MiByte DDR-SDRAM (PC-3200) 

(4), 1 GiByte DDR2-800 (PC-6400) (5), 2 GiByte DDR3-1333-RAM (PC-10600) 
(6) und 8 GiByte DDR4-2133 (PC-17000) (7). Gut zu erkennen: Dank Montage 
via Ball Grid Array (ВСА) fehlen ab DDR2 die Beinchen am Chipgehäuse. 
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ИШИНИ! 


Speicherstandard DDR4 wurde 
zum ersten Mal seit vielen DRAM- 
Generationen wieder die Taktrate 
der Chips deutlich angehoben. 
Detailverbesserungen sorgen wie 
schon bei früheren DDR-Generati- 
onen dafür, dass sich höhere Kapa- 
zitäten bei besserer Signalqualität 
und reduzierter Leistungsaufnah- 
me günstiger realisieren lassen. 


Diesen Weg wird die IT-Industrie 
auch in den nächsten Jahren be- 
schreiten, denn trotz des immer 
mal wieder ausgerufenen Endes 


der DDR-SDRAM-Technologie oder 
von konkurrierenden Lösungen 
wie dem von Intel unterstützten 
RDRAM von Rambus um die Jahr- 
tausendwende, ist kein ernsthafter 
Nachfolger in Sicht: Die DDR5-Spe- 
zifikation steht bereits fest, schon 
2019 könnten die ersten Produkte 
erscheinen. Da sich bei DRAM das 
Laden und Entladen des Kondensa- 
tors nicht beliebig beschleunigen 
lässt, könnte in zukünftigen Spiele- 
PCs nicht-flüchtiger Arbeitsspei- 
cher stecken, der nicht aufgefrischt 
werden muss. (sw) 
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INFRASTRUKTUR | Das Internet der Dinge 


Immer mehr Geráte 
werden online einge- 
bunden und besitzen 
sogar Rechenleistung. 
Mit dem „Internet 
der Dinge" soll unser 
Leben einfacher und 
wir effizienter wer- 
den. Aber kónnten die 
Risiken die Chancen 
überwiegen? 
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erfolgt man die Entwicklung 
Vo. Geräte der 
letzten Jahre, wird man feststellen, 
dass immer mehr Gegenstände und 
Objekte eingebettete Computersys- 
teme spendiert bekommen haben, 
uns mit Sensordaten und Informa- 
tionen aus der Umwelt via Internet 
versorgen oder einen gerätebezo- 
genen Status durchgeben können. 
Diese „smarten“ Gegenstände sind 
Teil des sogenannten Internet of 
Things (IoT), das alle mit einem 
Netzwerk verbundenen und kon- 
trollierten Dinge beschreibt, die 
unter anderem in irgendeiner Art 
und Weise digital verfügbare Infor- 
mationen bereitstellen. 


Erstaunlicherweise wuchs das IoT- 
Netzwerk im Jahr 2016 um ganze 
31 Prozent auf 8,1 Milliarden ak- 


tive Geräte, fügt sich zwei Jahre 
später bereits aus circa 30 Milliar- 
den Objekten zusammen und soll 
laut Analysten von Cisco bis 2020 
sogar 50 Milliarden angebundene 
Gegenstände umfassen. Damit er- 
laubt es physischen Objekten wie 
Fahrzeugen, Kaffeemaschinen oder 
Schrauben, nicht nur miteinander 
zu kommunizieren, sondern auch 
Datensätze zu sammeln und auszu- 
werten. 


Per Fernzugriff können Nutzer die 
Hardware beispielsweise fernsteu- 
ern. Einige Geräte handeln sogar 
autonom und können fehlende Ver- 
brauchsgüter nachbestellen. Das 
Internet of Things erlaubt durch 
eine direkte und verbesserte Ein- 
bindung der realen, physisch exis- 
tierenden Welt in digitale Compu- 


tersysteme theoretisch eine feinere 
und effizientere Nutzung von Res- 
sourcen wie Energie oder Zeit. Auf 
den folgenden Seiten wollen wir 
deshalb einen kleinen Einblick in 
die Geschichte des IoT geben, aber 
auch Gefahren, Chancen und Vor- 
teile näher beleuchten. 


Wie alles seinen Lauf nahm 

Die erste Idee, die der heutigen Rea- 
lität mit vernetzten Gegenständen 
am nächsten kam, gab es bereits 
in den 1980ern. Damals wollten 
Programmierer an der Carnegie 
Mellon Universität in Pittsburgh 
einen Getränkeautomaten mit dem 
Internet (damals war das noch das 
Arpanet, ein Netzwerk aus amerika- 
nischen Universitäten) verbinden, 
um so dessen Inhalt und Getränke- 
temperatur abfragen zu können, 
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bevor sich die Studenten aus ihren 
Zimmern dorthin bewegten. An- 
fang der 90er informierte die erste 
Webcam Studenten der Cambridge 
Universität über den Füllstand der 
Kaffeemaschine im Computer-La- 
bor. Per Live-Schaltung konnten so 
Studenten aus weit entfernten Ge- 
bäuden direkt im Browser die Men- 
ge an noch vorhandenem Kaffee 
abfragen und bei Bedarf welchen 
mitbringen. Die Idee vernetzter 
„Nicht-Computer“, die über einen 
Internetzugang Daten austauschen 
und kommunizieren können, be- 
steht also schon länger. 


Im Jahre 1999 wurde das Auto-ID 
Centre (jetzt Auto-ID Labs) von 
Kevin Ashton am MIT mitbegrün- 
det: ein Forschungskonsortium aus 
mehreren Universitäten weltweit, 


www.pcgameshardware.de 


das sich seither mit Radiofunk- 
technologien, etwa dem RFID-Tag 
(RFID: Radio Frequency Identifica- 
tion), beschäftigt. Sinn und Zweck 
dieser Forschungsgemeinschaft 
war es ursprünglich, den Nachfol- 
ger des gedruckten Barcodes zu 
kreieren und ein elektronisches 
Äquivalent zu etablieren. 


Unternehmer sollten mit dem neu- 
en Barcode genauer über den ei- 
genen Bestand informiert werden 
und gleichzeitig konnte bei der Da- 
tenerfassung der menschliche Fak- 
tor ausgeklammert werden. Bei der 
Verwendung des Barcodes kommt 
es nämlich häufig zu einer fehler- 
haften Eingabe, die dann in Daten- 
banken einfließen. Es war schluss- 
endlich auch Kevin Ashton, der 
den Begriff „Internet of Things“ ge- 


The Trojan Room 
Coffee Machine 


for an up to date picture of 


Bequemlichkeit siegt! Die erste Webcam überwachte eine Kaffekanne 
und seit 18 Jahren erinnern uns Kühlschränke an die Wocheneinkäufe. 


Knapp 50 Millionen Dollar hat die 
Grundlagenforschung für den er- 
sten internetfähigen Kühlschrank, 
den LG Internet Digit DIOS, gekos- 
tet. Neben einem RFID-Scanner 
konnte der Eiskasten Nutzer mit 
medialer Unterhaltung bespaßen 
und erleichterte mit Kalender, 
otepad und Videomessaging 

die familiäre Organisation. Der 
Kühlschrank lieferte zudem immer 
nformationen über die Innentem- 
peratur, konnte Rezepte aus der 
gelagerten Nahrung konzipieren 
und kannte den Frischegrad, aber 
auch Nährwert der Lebensmittel. 
Damals betrug der Preis unglaub- 
iche 20.000 US-Dollar. 


Die Kaffeemaschine im Compu- 
er-Labor der Carnegie Mellon 
Universität wurde mit einer 
Kamera beobachtet und der 
üllstand ins World Wide Web 
übertragen. Damit konnten sich 
denten aus weit entfernten 
Gebäuden den langen Weg zur 
Kaffeekanne sparen, wenn diese 
eer war. Quentin Stafford-Fraser 
programmierte dafür eigens die 
Applikation xcoffee (Bild oben). 
Am 22. August 2001 um 10:54 
Uhr MEZ wurde die Maschine 
ausgeschaltet (ganz oben, 
viertes Bild rechts) und für 3.350 
britische Pfund an Spiegel Online 
verkauft. Heute steht die Kaffee- 
maschine in Paderborn im Heinz 
ixdorf MuseumsForum. 


CIRA v9100' & 21 & Al, CC BY 2.0, pcgh.de/LGfrost ` Kaffe unten: Bild der Webcam des Heinz-Nixdorf Museum-Forums pcgh.de/KaffeelstLiebe ; Kaffee oben: Quentin Stafford-Fraser - Trojan Room Coffee Pot biography, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/coffee 
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Bild: Kühlschrank: LGÆ A} — LG At, 
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Die Roadmap für Internet-of-Things-Geräte 


Problem: Kontrolle 
Neues Internet: über weit entfernte 
physisch fassbares loT-Geráte 
World-Wide-Web Lösung; Teleoperation 
und Telepräsenz durch 
Hardware-Miniaturisie- 
rung, Energieeffizienz 
und Sicherheitsfeatures 
Allgegenwärtige 
Ortung von 
ыш und Problem: Verbindung von 
Heimgeräten mit dem 
Internet 
Lósung: Ortung von Nutzern 
Vertikalmarkt entsteht und alltáglichen Objekten über 


aufgrund der Datenmen- 
gen und -verarbeitung 


loT-Geräte 


Erreichte Technologiestufe 


Problem: Kostenreduktion 
und Verbreitung der zweiten 
Generation an Applikationen 
Lösung: loT erhält Einzug 

in Überwachung, Sicherheit, 
Gesundheitswesen, Transport, 
Lebensmittelüberwachung, Orga- 
nisation von Dokumenten 


Problem: Bedarf nach Express- 
Logistik-Systemen 

Lösung: RFID-Chips für vereinfachtes 
Tracking von Waren, Inventuraktualisie- 
rungen und Schadensverhütung 


d 


loT-Unterstützung 
in der Produktion 
und Erzeugung 


2000 


> 2020 


Zeit 


prägt hatte, als er einen Vortrag für 
Procter & Gamble hielt, in dem es 
um die mögliche Einführung von 
RFID-Tags in die Produktionskette 
des Hausmittel-Herstellers ging. 


Nachdem Mitte der 2000er das 
brandneue iPhone Smartphones 
plötzlich zu einem alltäglichen 
und begehrenswerten Gegenstand 
gemacht hatte, konnten Hersteller 
smarter Geräte ein sehr großes 
Problem der IoT-Landschaft lösen: 
Bisher wurde eine kontrollierende 
und befehlende Instanz benötigt, 
die meist über einen Server reali- 
siert wurde und deshalb oft nur 
großen Firmen oder Unterneh- 
men vorbehalen war. Jetzt konnte 
diese Infrastruktur, die viel Platz 
und Geld vereinnahmt, auf die 
leistungsstarken Taschencomputer 
ausgelagert werden und dank mo- 
bilen Internets war eine Nutzung 
zu jeder Zeit und überall möglich. 
So ebnete der Siegeszug des Smart- 
phones den Weg für das IoT als 
alltägliches Konsumgut des Otto 
Normalverbrauchers. 


Utopie: Eine schöne, ver- 
netzte und einfache Welt 

Was Mark Weiser noch 1991 als 
„Ubiquitous Computing“ beschrie- 


ben hatte, also die Allgegenwart 
computergestützter Вегесһпип- 
gen, können wir heutzutage mit 
immer rasanterer Geschwindigkeit 
in unserem Alltag und der unmit- 
telbaren Umgebung beobachten. 
Immer leistungsfähigere Smart- 
phones erlauben uns, überall auf 
komplexe Inhalte zuzugreifen oder 
das Telefon als Steuerungseinheit 
für andere Hardware zu nutzen. 
Mittlerweile sind Internet-Handys 
sogar so stark verbreitet, dass zwei 
Drittel der Erdbevölkerung und 81 
Prozent der Deutschen eins haben. 
Damit bilden Smartphones das 
Grundgerüst für das Internet of 
Things als Schnittstelle zwischen 
Mensch und „Ding“. Informatio- 
nen sind so nur einen Knopfdruck 
entfernt und können bei Bedarf 
mit anderen Geräten gekoppelt 
werden. 


Der Grund für die Vernetzung von 
Gegenständen mit dem Internet 
und „smarten“ Applikationen liegt 
auf der Hand: Prozessoren werden 
immer kleiner, leistungsfähiger 
und erschwinglich. In Kombina- 
tion mit neuen Materialien und 
Technologien können Unterneh- 
men ihrer Hardware, Milliarden 
von Assets und Objekten innerhalb 


Radio Frequency Identification - RFID: Identifiziert Sie auch ohne Strom 


Als Barcode auf Steroiden bezeichnete 


einst der Gründer von Auto-ID die 


RFID-Technologie - aber wie funktioniert diese genau? Ein kleiner Exkurs. 


Ein RFID-System besteht aus einem Lesegerät, welches magnetische Wechselfelder 
oder hochfrequente Radiowellen ausgibt, und einem Transponder, der über einen 
elektronischen Datenspeicher verfügt. Die Kopplung erfolgt, sobald die Antenne 

des RFID-Tags in das von einem Lesegerät ausgegebene magnetische Wechselfeld 
kommt. Dort verbrauchen die Chips durch Induktion oder Kurzschließen Energie und 
übermitteln durch das Verändern des Wechselfeldes Informationen an das Lesegerät, 
der RFID-Tag selber erzeugt dabei keine Energie oder ein elektromagnetisches Feld. 


Kevin Ashton, Mitbegründer der Auto-ID Labs: „Sensoren und RFID-Tags erlauben 


Computern, die Welt zu beobachten, zu kata 


ogisieren und zu verstehen — ohne dabei 


von Datensätzen abhängig zu sein, die von Menschen eingespeist wurden." 


RFID-Chip so groß wie ein Reiskorn 


125-kHz-Transponder (Spule + Ferrit) 
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Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/rfid1 
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Kopplungselement 
(Spule, Antenne) 


1-Bit-RFID-Tag an Kleidungsstücken 


Bild: Conscius - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, pcgh.de/rfid2 


Schraube mit RFID-Chip in der Mitte 


Bild: Sraleppal - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, pcgh.de/rfid3 
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mit Ladestationen für Elektroautos 
bestückt. 


weniger Jahre ein Leben einhau- 
chen und die Dinge" über ihren 
Zustand befragen. Alltägliche Tä- 
tigkeiten sollen so in Zukunft ein- 


SAE 
Level 5 


SAE High 


Level4 boat 


Immer mehr Gegenstände um uns 
herum erfassen, analysieren und 
verrechnen Daten, um unser Le- 


facher bewältigt werden können, 
wenn man bereits von perfekt ge- 
brühtem Kaffee geweckt wird, das 
eigene Auto pünktlich vor der Tür 
vorfährt und uns einen guten Mor- 


SAE 


Control: 
Level 3 


ben in vielen Belangen deutlich 
einfacher und viel bequemer zu 
machen. Das ist aber nicht das Ein- 


Control: gen wünscht. Verlockend, oder? zige, was die schóne, neue und vor 
Contro 
| iu allem vernetzte Welt kann. Neben 
Control: Monitoring: Zumindest was Fahrzeuge angeht, der Überwachung und Optimie- 
System System x 2 , : К 
SC -Fallback Control: t sind wir mittlerweile so weit, dass rung von Prozessen, sodass Ener- 
Control: wu Human Driver Some Driving Š М А А 
Human Driver | Monitoring Modes Automobile ohne Zutun des Fah- gie eingespart wird, erzeugt das 
ER ee Fallback Contro | Capabilities. rers von A nach B kommen. Vor Internet of Things zusätzlich einen 
ntrol: T Human Driver > è 
Human Driver | Human Driver Modes knapp 20 Jahren konnte man sich — Vertikalmarkt. Dieser funktioniert 
са Fallback Contro: 
perm Human Driver Ceci Driving das wohl noch nicht so vorstellen, über eine Wertschöpfung aus 
E Capabilities: SECH aber BMW hat beispielsweise An-  ebendiesen neu gewonnenen In- 
Human Driver Some Driving fang des Jahres auf der MWC 2018 formationen und Datensätzen, die 
en in Barcelona einen i3 mit Level Milliarden von vernetzten Dingen 
N/A 


Bild: HERE Global B.V. (here.com) 


Insgesamt sechs Autonomielevels selbstfahrender Automobile gibt es. Jeder Level setzt 
bestimmte Bedingungen voraus, beispielsweise, welche Fall-Back-Instanz genutzt wird. 


Bild: Steve Jurvetson, CC BY 2.0, pcgh.de/fahrAutofahr 


Ein autonom fahrendes Auto von VW und der Stanford Universität in Kalifornien im 
Oktober 2009. Parken oder Fahren, das Fahrzeug kann alles. 


Bild: kairus.org, pcgh.de/Rohrpostmuell 


In der Smart City Incheon holt nicht die Müllabfuhr Unrat ab, sondern Bürger werfen 
ihn in ein pneumatisches Rohrpostsystem. Zudem wird grammgenau abgerechnet. 
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4 SAE vorgestellt. Die Norm SAE 
J3016 (SAE steht für Verband der 
Automobilingenieure) beschreibt 
in sechs Abstufungen den Autono- 
miegrad eines Fahrzeuges, mit Le- 
vel 5 als höchster Stufe. Hier dürfen 
sogar Lenkrad und Pedale fehlen, 
da der Mensch nur noch als Bei- 
fahrer agieren soll. Zwar handelt 
es sich bei dem i3 noch nicht um 
ein serienmäßig produziertes Fahr- 
zeug, aber früher oder später wer- 
den autonom fahrende Automo- 
bile Standard auf unseren Straßen 
sein. Damit könnten Verkehrstote 
vermieden, Sprit und Nerven ein- 
gespart und die Umwelt geschont 
werden. 


Aber die Vernetzung hört nicht 
beim Smartphone oder autonomen 
Fahrzeug auf, ja noch nicht mal 
bei ganzen Städten. Metropolen 
weltweit entwickeln gerade Stra- 
tegien, sich in sogenannte Smart 
Citys zu wandeln. Ziel ist es hier, 
vor allem Steuergelder einzuspa- 
ren, Misswirtschaft zu erkennen 
und den ökologischen Fußabdruck 
drastisch zu reduzieren, realisiert 
mit Sensoren und internetfähigen 
Geräten. In Amsterdam passt sich 
beispielsweise die Straßenbeleuch- 
tung dem Fußgängeraufkommen 
an und bestimmte Routen geben 
in Echtzeit das Verkehrsaufkom- 
men an die Bevölkerung durch. Die 
Stadt Incheon in Südkorea hat so- 
gar einen ganzen Stadtteil neu ge- 
baut, um diesen smart zu machen. 
Dort wird beispielsweise der Rest- 
müll grammgenau im Container 
abgerechnet und per „Rohrpost“ 
direkt in eine Müllverbrennungs- 
anlage geschickt und Straßen sind 


durchgeben. Die Sensorik in diesen 
Geräten kann nämlich mit Algorith- 
men, Big Data und Deep Learning 
gekoppelt werden. Damit können 
dann beispielsweise Prognosen für 
den Verschleiß von Maschinentei- 
len erstellt oder Fehlfunktionen 
in der Produktion leichter und 
schneller ermittelt werden. 


Sie sehen also, dass das Internet 
der Dinge durch die ausgelesenen 
Sensoren und die Verarbeitung 
der ermittelten Daten das Leben 
durchaus einfacher und bequemer 
gestalten lässt. Wenn der Kaffee 
bereits frisch gebrüht dasteht oder 
der Badezimmerspiegel an Termi- 
ne erinnert, sind das zwar nur klei- 
ne Veränderungen im Alltag, die 
sich aber summieren. Besonders 
im Informationszeitalter gilt: Geld 
und Macht liegen mittlerweile in 
Datensätzen. Deshalb stimmt an- 
dersherum auch: Wer mehr Daten 
zur Verfügung hat, kann mehr er- 
reichen, verdient mehr oder ver- 
braucht weniger Geld und Ener- 
gie. Kombiniert man das Internet 
of Things mit modernen Ansätzen 
aus der Deep-Learning-Forschung 
oder Data Mining, so kann in der 
Regel immer ein Mehrwert für den 
Nutzer erzeugt werden. In unserer 
durchdigitalisierten Welt schien 
die Einbindung von alltäglichen 
Verbrauchsgegenständen deshalb 
als zwingender nächster logischer 
Schritt. Was soll denn schon alles 
schiefgehen? 


gläsernen Menschen 
Richtig viel Kann aufgrund des In- 
ternet of Things schieflaufen, denn 
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durch die totale Vernetzung von 
Personen, Geráten und nun auch 
Gegenständen entsteht eine noch 
nie dagewesene Flut an Schwach- 
stellen und  Sicherheitslücken. 
Sobald aus der Ferne auf etwas 
zugegriffen werden kann, ist ein 
Manipulationspotenzial durch eine 
Drittpartei gegeben. Toastern und 
Kaffeemaschinen kommt heutzu- 
tage meist auch nicht die gleiche 
Aufmerksamkeit der Hersteller zu, 
wenn es um das Thema Internet- 
beziehungsweise digitale Sicher- 
heit geht. Vor allem bei günstiger 
Hardware können bereits erwähn- 
te Exploits gehórigen Schaden an- 
richten, da die Gefahrenabwehr 
den Produzenten durchgehend 
Geld kostet und kontinuierlich 
betrieben werden muss. Hacker 
und Betrüger kónnen mit schlecht 
gesicherten Produkten Botnetze 
aus unzähligen Geräten des IoT 
erzeugen, ohne dass der Besitzer 
irgendetwas davon mitbekommt. 
Meist wird nur die Bandbreite und 
die Performance zeitweise in Mit- 
leidenschaft gezogen. 


Zwischen Dezember 2013 und Ja- 
nuar 2014 konnten Forscher der 
Sicherheitsfirma Proofpoint erst- 
mals ein besonderes Botnetz iden- 
tifizieren: 25 Prozent der gekaper- 
ten Geräte waren aus dem Internet 
of Things, sogenannte Thingbots. 
Die Schadsoftware Mirai, die dafür 


Botnetze: Wie wird ein Computer zu einem Zombie? 


Botnetze sind nichts Neues, aber seit ein paar Jahren sind immer mehr loT-Geráte Teil von willenlosen Herr- 
schern infizierter Rechner. Was passiert nach einer Infektion mit Schadcode mit meinem Rechner? 


Infektion 


Erfolgt z. B. 
über Malware in 
Spam-Mails 


Verbreitung von 
Schadcode durch 
z. B. Phishing 


Verbreitung 
Bots nutzen 
Schadsoftware 
zum Rekrutieren. 


Infizierter PC 
»Bot/Zombie« 


Hacker 
(Botmaster) 


Botnetzwerk 


Verbindung 


Der Bot baut eine 
Verbindung zum 
C&C-Server auf. 


Command & Control 
Server (C2) 


Kontrolle 
Das Netzwerk 
wird nur für Atta- 
cken geweckt. 


Wie genau funktioniert eine Distributed-Denial-of-Service-Attacke? 


Botnetze aus loT-Hardware sind ideal für DDoS-Angriffe auf Firmen oder Institutionen, da hier Millionen Geráte kaum Sicherheitsfeatures aufweisen und 
so in Sekundenschnelle kontrolliert werden können. Web-Services brechen unter der unvorstellbaren Last der Anfragen zusammen - eine DDoS-Attacke. 


Angreifer mit Botnetzen 


Schadhafter 
Traffic 
АЛА. АЛЛА. 


Normale Nutzer Normaler 


Le] Le] 8 
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Ziel der 
DDoS-Attacke 


Traffic überlastet 
— es kommt zum 
DDoS. 


— 


— 


SERVICE OFFLINE 
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Ein Herzschrittmacher mit Funkschnittstelle ist heute der Standard. Die Daten kónnen 
nur in unmittelbarer Nàhe ausgelesen werden und helfen bei einer Behandlung. 
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Die Forscher Chris Valsek und Charlie Miller konnten 2015 gleich über mehrere unter- 
schiedliche Versuche einen Jeep Cherokee knacken und die Kontrolle übernehmen. 


Wachstum der online erreichbaren Geräte 


20 Mrd. 
18 Mrd. 
16 Mrd. 
14 Mrd. 
12 Mrd. 
Ф 
P ом. E Connected Cars 
£ W Wearables 
8 Mrd. 18 Connected TVs 
E Internet of Things 
6 Mrd. E Tablets 
E Smartphones p 
EL un 
2. Mrd. 


0 
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Zeit 


*Angenommene Zahl. Das Internet of Things stellt immer mehr Online-Geráte im Gesamtspektrum. 
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verwendet wurde, nutzt Standard- 
passwörter von IoT-Herstellern, um 
beispielsweise Kontrolle über Rou- 
ter, Baby-Phones oder IP-Kameras 
zu erlangen. Der Angriff auf den 
DNS-Service Dyn verursachte 2016 
den Ausfall von 14.000 großen In- 
ternetseiten und -services, darun- 
ter Global Player wie Twitter, Visa 
oder Amazon. 


Gruselig wird es, wenn ein Angrei- 
fer mit der gekaperten Hardware 
im unmittelbaren Einflussbereich 
Schaden anrichtet. Beispielsweise 
konnten 2015 Charlie Miller und 
Chris Valasek die Kontrolle über ei- 
nen Jeep während der Fahrt erlan- 
gen. Die Forscher konnten gleich 
über mehrere unterschiedliche An- 
sätze via Internet oder mittels loka- 
lem Wi-Fi-Netzwerk des Fahrzeugs 
das Mediacenter, welches direkt 
mit dem Internet verbunden war, 
und den schwach isolierten CAN- 
Bus (Controlled Area Network) des 
Autos kapern und manipulieren. 
Beim CAN-Bus handelt es sich um 
das interne Netzwerk aus den Mi- 
krokontrollern des Fahrzeugs, da 
ja heutzutage Motor, Getriebe und 
Airbags elektronisch kontrolliert 
werden. Aber nicht nur Jeep ist 
von solchen Sicherheitslücken in 
Produktdesign und Software be- 
troffen, beispielsweise konnte man 
Toyotas mit einem Gerät für die 
Überwachung des Fahrverhaltens 
über einen Service-Port hacken. 
Grund hier war die Übermittlung 
der Daten an die Versicherung als 
bloßer Text. Dadurch dass das Ge- 
rät in der Lage war, mit dem CAN- 
Bus des Fahrzeugs zu reden, konnte 
ein Angreifer über eine „Man in the 
Middle“-Attacke die Kontrolle über 
das Auto bekommen. 


Was passiert aber, wenn es sich um 
lebenserhaltende Elektronik han- 
delt, zum Beispiel um einen Herz- 
schrittmacher mit Funkschnittstel- 
le? Bereits seit zehn Jahren findet 
man zu hackbaren Schrittmachern, 
aber auch Insulinpumpen Informa- 
tionen im Netz. Eigentlich sollen 
diese kleinen Geräte Leben retten, 
die Funkanbindung dient dann 
nur der einfachen Datenauslese 
und Kontrolle. White-Hat-Hacker 
und Forscher konnten mit simplen 
Methoden und Utensilien die Medi- 
zingeräte knacken, Elektroschocks 
austeilen oder die Batterie in Se- 
kunden komplett leeren. 


Und was machen wir jetzt? 
Seit dem Wendepunkt im Jahr 
2008 verbreitet sich das Internet 
der Dinge so rasant in all unsere 
Lebensbereiche, dass mittlerweile 
sogar schon Yoga-Matten Statusup- 
dates an ihre Besitzer durchgeben 
oder die letzte Trainingsstunde 
analysieren. Sie erinnern sich an 
die Einleitung: Waren es 2016 noch 
knapp 8,1 Milliarden „Dinge“, sind 
es heute bereits mehr als 30 Milliar- 
den und 2020 sollen es mindestens 
50 Milliarden Gegenstände im IoT 
sein: Das sind circa sechs Online- 
Geräte pro Person, bei einer fünf- 
fach höheren Verbreitungsrate wie 
noch einst bei Elektrizität oder Te- 
lefonen. Sich vollkommen vor der 
vernetzten Revolution elektroni- 
scher Geräte zu verschließen, wird 
nicht funktionieren. 


Wir befinden uns nämlich schon 
mitten in einem Netz, das jetzt nicht 
mehr auf menschlichen Daten-In- 
put angewiesen ist, sondern selbst- 
ständig Daten über die Umwelt 
sammeln und erfassen kann. Auch 
wenn sich bisher die Programmier- 
fähigkeiten der meisten Hersteller 
von Wearables oder intelligenten 
Kühlschränken in Grenzen gehal- 
ten haben, muss gerade hier eine 
vollkommene Kehrtwende stattfin- 
den. Die Sicherheitslücken, sofern 
ein Schutz überhaupt implemen- 
tiert wurde, sind so eklatant, dass 
bereits nach wenigen Sekunden 
Onlinezeit IoT-Geráte gekapert 
werden und Hacker mit diesen ein 
Botnetzwerk formen und Schindlu- 
der betreiben können. 


Auf der anderen Seite sind natür- 
lich die Verbraucher genauso in die 
Pflicht zu nehmen. Denn die am 
weitesten entwickelten Sicherheits- 
features bringen wenig, wenn Otto 
Normalverbraucher das Standard- 
passwort nicht ändert und speziali- 
sierter Schadcode so ins System in- 
jiziert werden kann. Natürlich muss 
man sich als Verbraucher auch bis 
zu einem gewissen Grad fragen, ob 
der begehrenswerte Artikel wirk- 
lich smart sein muss. Bei einem Fit- 
nessgerät mag die Datenerfassung 
ja sinnvoll sein, bei einem Entsafter 
schon weniger. Schlussendlich soll- 
ten Sie stets skeptisch bleiben und 
Sicherheit, wenn nötig, einfordern, 
damit Sie die neuen Annehmlich- 
keiten des IoTs stressfrei genießen 
können. (ab) 
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PETER MOLYNEUX, 22cans SIOBHAN REDDY, Media Molecule ETHAN EVANS, Twitch Prime / Amazon 


More speakers being announced constantly. Please check hitps://www.devcom.global/speakers for updates. 


* Talks, summits and workshops on the hottest topics of the gaming industry 
* Relaxed networking thanks to MeetToMatch and separate Business Area 
* Large Indie Area gives independent teams the opportunity to showcase their games 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Flipper-Fan 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Pinball Arcade oder wie digital nachgebaute 
Flipper den , Pinball Wizard" in mir wecken. 


Ich erinnere mich noch gut an die Zeit, in der am 
Wochenende ein Besuch in der Stammkneipe/-dis- 
kothek Pflicht war. Nur dort hatte ich die Möglich- 
keit, die neusten Flipper wie Star Trek, Terminator 2, 
Addams Familiy oder Runaway zu spielen. Obwohl 
ich ein leidenschaftlicher Flipperspieler bin, war 
es seinerzeit schon utopisch, sich einen eigenen 
Flipper in die erste Wohnung zu stellen. Die Preise 
waren damals schon vierstellig und über den Platz, 
den so ein Spielgerät benötigt, brauchen wir auch 
nicht zu reden. So musste ich mich in die Spielhalle 
oder an die oben aufgezählten Orte begeben, um 
an meinen Skills als zukünftiger „Pinball Wizard” 
zu arbeiten. Vor ein paar Monaten entdeckte ich 
dann in der Steam-Bibliothek Pinball Arcade, eine 
Flippersimulation, bei der Entwickler Farsight sehr 
viele bekannte Flippertische von Bally, Williams, 
Stern und Gottlieb eins zu eins digital nachgebaut 
hat. Endlich konnte ich wieder dem Flippervergnü- 
gen frónen und hatte fast das Gefühl, wieder vor 
den analogen Geráten zu stehen und diese mit 
D-Mark-Münzen zu füttern. Die Kosten sind ge- 
blieben — nun muss ich bei Steam einzelne Tische 
(5 Euro) oder Tischpakete (30 Euro) kaufen. 
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Jurassic World Evolution 


Entwickler Frontier Developments nutzt den aktu- 
ellen Dinosaurier-Hype und präsentiert mit Jurassic 
World Evolution ein ordentliches Dino-Aufbauspiel. 


urassic World Evolution ist eine Wirtschafts- 

und Aufbausimulation, in der Sie einen Zoo 
mit Dinosauriern verwalten. Dabei werden vor al- 
lem die Urzeitechsen mit Frontier Developments’ 
hauseigener und für Jurassic World Evolution 
erweiterter Cobra-Engine besonders lebensecht 
gerendert und animiert. Das Entwicklerteam 
bekam nàmlich Zugriff auf Elemente des Films, 
darunter 3D-Daten und Texturen für die Saurier- 
modelle, deren Animationen und Soundsamples. 
Doch auch die Darstellung der Besucher, des 
Parks, der einzelnen Inselumgebungen, die Dy- 
namik der physikalischen Interaktion, die Parti- 
keldarstellung sowie Effekte und Beleuchtung 
sind durchaus Hingucker. 


Spielerisch punktet der inoffizielle Nachfolger 
von Jurassic Park: Operation Genesis mit seinem 
simplen, aber effektiven Parkbau, dem angeneh- 
men Schwierigkeitsgrad sowie vielen spannen- 
den Momenten, die dadurch entstehen, dass 
keine Pausefunktion vorhanden ist. In Sachen 
Komfort ist aber noch ein wenig Luft nach oben 
- eine Hóhenanzeige für das Gelände wäre 7. B. 
praktisch. Dank der großen Saurier-Vielfalt und 


der unterschiedlichen Bedürfnisse der Dinos 
verkommt die Gehegeplanung auch nach vielen 
Spielstunden nicht zur Routine. Zu den weiteren 
Pluspunkten neben der atemberaubenden Prä- 
sentation mit Charakteren aus allen Filmen und 
der originalen Filmusik gehören viele Inhalte 
zum Freischalten, die Saurier-Anpassung durch 
Genmanipulation, die intuitive (Gamepad-)Steu- 
erung und die gute Optimierung für Einsteiger- 
und Mittelklasse-PCs. Im Gegenzug muss sich 
das Spiel für den nicht allzu komplexen Manage- 
ment-Part, die wenigen Optionen zur Parkver- 
schönerung, die geringe Gebäudevielfalt sowie 
dafür gefallen lassen, dass die Gehege-Größe 
nicht ersichtlich ist und nur sechs Spielkarten 
(Inseln) zur Verfügung stehen. (5) 


Jurassic World Evolution 


FAZIT: Jurassic World Evolution richtet sich nicht an die Hard- 
core-Wirtschaftssimulationsspieler. Der Titel ist für Dino-Fans 
empfehlenswert, die einen einfachen, komfortablen Parkbau mit 
einer visuell beindruckenden Präsentation genießen und ihren 
toll animierten Tieren bei ihrer Entwicklung zuschauen wollen. 


Genre: Aufbausimulation | Web: www.jurassicworldevo- 
lution.com | Technik: Erweiterte, überabeitete Cobra- 
Engine mit Ansel-Support | Empfohlener PC: Core i3-8100/ 
Ryzen 3-2200G, GTX 1050 Ti, RX 570, 16 GiB RAM 
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| SPIELE & SOFTWARE | Gaming unter Linux 


Linux war für Spieler 


lange uninteressant. 
Seit Steam auch für 
Linux erhältlich ist, hat 
sich das dramatisch 
geändert. Das Sys- 
tem stellt für manche 
Gamer eine ernsthafte 
Alternative dar, aber 
auch für den normalen 
Nutzer lohnt sich ein 
Blick auf Linux. 
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ange Zeit galt Linux nur als Sys- 
I für Bastler, Coder oder Frei- 
geister. Für Spieler war es dagegen 
eher uninteressant. Es gab (und gibt 
noch immer) eine aktive Emulato- 
ren-Szene für alle möglichen Konso- 
len, aber richtige AAA-Gaming-Titel 
fehlten bisher. Die für Linux frei 
verfügbaren Spiele sind zwar nett, 
aber meistens der Zeit weit hinter- 
her, Nischenfüller oder Nachbauten 
von bekannten Spielen. 


Als 2013 Valve mit Steam OS (ba- 
siert auf Debian) auf den Linux- 
Zug aufgesprungen ist, hat sich 
alles schlagartig und drastisch 
verändert. Nicht etwa weil Steam- 
OS beliebt oder weit verbreitet ist, 
sondern da es die Entwicklung von 
Ports für Linux stark angekurbelt 
hat. Viele Entwickler können Spie- 
le nun auch direkt für Linux ver- 
öffentlichen und mit dem Steam- 


Store auch einfach vermarkten. 
Seitdem sind viele große Titel, wie 
Rise of the Tomb Raider oder Tro- 
pico 5, viele mittelgroße Games so- 
wie unzählige Indie-Titel für Linux 
erschienen. Große Titel erscheinen 
meist nicht gleichzeitig mit der 
Windows-Version für Linux, son- 
dern erst nach einer Weile als Por- 
tierung (hier ist Feral Interactive 
deutlich zu loben). Leider ist die 
Quote bei großen Titeln noch rela- 
tiv gering: Nur etwa 1/4 schafft es 
auf die freie Plattform. Damit ist Li- 
nux zwar noch lange nicht auf Win- 
dows-Niveau, aber es wird bereits 
viel geboten und ständig besser. 


Lii eden 

Lange schwebte der Ruf des Ni- 
schenbetriebssystems über Linux. 
Es sei kein System, das man seinen 
Freunden oder Verwandten emp- 
fehlen kónne. Doch diese Zeiten 


sind schon seit knapp zehn Jahren 
vorbei. Inzwischen ist Linux (und 
vor allem seine verschiedenen Va- 
rianten und Oberflächen) ein er- 
wachsenes System, das sogar die 
Grofsmutter bedienen kann. Es 
gibt Oberflächen für Bastler, Mini- 
malisten, Windows-Wechsler und 
viele weitere Bedürfnisse. Kein an- 
deres Betriebssystem kann so auf 
die Wünsche des Anwenders zuge- 
schnitten werden. 


Auch das Argument, dass es Pro- 
gramm XY unter Linux nicht gebe, 
ist ein hinfälliger Irrtum. Entweder 
es gibt eine freie Alternative oder 
es läuft mit WINE. Einzig dass Li- 
nux etwas Zeit zum Eingewöhnen 
braucht, ist geblieben. Ansonsten 
hat sich in den letzten Jahren viel 
zum Besseren verändert. Linux ist 
sicher, alltagstauglich, kostenlos 
und entwickelt sich ständig weiter. 
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Linux-Distros und ihre Einrichtung 


war kommt Linux nicht an die 

zwei Giganten der Betriebssys- 
teme ran, hält sich aber mit 2,27 
Prozent Marktanteil (Stand Mai 
2018 laut www.netmarketshare. 
com) recht wacker und ist in den 
letzten Jahren konstant gewach- 
sen. Der steigende Unmut vieler 
Windows-Nutzer, die über die 
Änderungen von Microsoft nicht 
zufrieden sind, trágt zu dieser Ent- 
wicklung bei. 


Die Qual der Wahl 

Doch welche der unzähligen Vari- 
anten soll man verwenden? Etwas 
vereinfacht gesagt gibt es mehrere 
Ur-Linux-Arten von verschiedenen 
Entwicklern, wie etwa Debian oder 
Red Hat Linux. Jede dieser Linux- 
Varianten verfolgt einen anderen 
Ansatz, sei es nun ein möglichst 
sicheres und stabiles System oder 
die allerneueste Software zu offe- 
rieren. Von diesen Linux-Varianten 
werden dann andere Unterarten 
erstellt, wie Ubuntu, Linux Mint, 
Arch Linux oder Knoppix. Es gibt 
auch Varianten mit klassischen Ver- 
sionsnummern und -namen (wie 
bei Windows) oder sogenannte 
Rolling-Releases. Das System wird 
dabei über Jahrzehnte immer ak- 
tualisiert und nicht in Versionen 
veröffentlicht. Die meisten Linux- 
Distros setzen aber auf Versionen 
mit Upgrade-Möglichkeit. 


Im Gegensatz zu Windows gibt es 
noch verschiedene Oberflächen 
zur Verwendung des Betriebs- 
systems. Jede hat einen anderen 
Zweck oder eine andere Philoso- 
phie, sei es den Umstieg leicht zu 
machen, möglichst sparsam zu 
sein oder viele Funktionen zu bie- 
ten. Die beliebtesten sind Gnome, 
KDE, XFCE und Cinnamon. Wenn 
Ihnen eine Oberfläche und die 
Handhabung einer Linux-Variante 
nicht gefällt, können Sie einfach 
eine andere ausprobieren. 


Stick oder DVD 

Die erste Anlaufstelle sollte die of- 
fizielle Website der Linux-Variante 
(umgangssprachlich auch „Distro“ 
genannt) sein. Dort laden Sie eine 
ISO-Datei herunter, die Sie auf eine 
CD/DVD brennen oder mit einem 
Tool auf einen USB-Stick schreiben. 
Beliebt ist hier der Linux Live USB 
Creator. 


Nachdem Sie einen Stick oder ein 
anderes Medium Ihrer Wahl be- 
spielt haben, verhält es sich ähnlich 
wie bei einer Windows-Installa- 
tion. Selbst UEFI ist für moderne 
Distros kein Problem mehr. Im Un- 
terschied zu Windows startet Linux 
aber nicht mit dem Installations- 
dialog sondern im Live-Modus. Das 
komplette System ist vom Speicher- 
medium gebootet und Sie können 


Try 
Dansk 
Eesti 
English 
Espanol 
Esperanto 
Euskara 
francais 
Gaeilge 
Galego 


Hrvatski 


Installation 


Sie können die eroffentischungshimeise lesen. 


Beenden Weiter ] 


Linux zu installieren und einzurichten, geht in nur wenigen Schritten und in nur 


knapp 10 Minuten. Leichter geht es kaum! 


herumspielen und testen, ob alles 
läuft und ob Ihnen die Oberfläche 
zusagt. Zur Installation muss nur 
ein Desktop-Icon angeklickt wer- 
den. Der Einrichtungsdialog ist 
simpel und es wird nach allem Nö- 
tigen gefragt. Zudem wird gefragt, 
ob Linux das vorhandene Betriebs- 
system ersetzen soll oder ob Dual- 
Boot verwendet werden soll. Nach 
knapp zehn Minuten ist es auch 
schon geschafft. 


Die Sache mit Grub 

Mit Linux wird Grub installiert. 
Grub startet direkt nach dem BIOS 
und verwaltet die Linux- und Win- 


dows-Installation. Es kann jedoch 
sein, dass Windows-Installationen 
Grub „zerschießen“. Das geschieht 
alle paar Jahre einmal und lässt 
sich mit einem Linux-Installations- 
medium, einer Anleitung aus dem 
Internet und ein paar Minuten Zeit 
lösen. Ansonsten läuft Grub zuver- 
lässig im Hintergrund, ohne dass 
sich der Nutzer darum kümmern 
Viele Nutzer entscheiden 
sich für die Dual-Boot-Variante, da 
sie auf gewisse Windows-Program- 
me nicht verzichten können oder 


muss. 


wollen. Zwar laufen die meisten 
auch unter Wine, was aber etwas 
Einlesezeit erfordert. 


LINUX- 
VARIANTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 9 Wertungskriterien 


archlinux 


FAZIT 
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© Einfach, Basis für viele Distros ~ 
© Sehr stabil 
© Wenig Innovation, viel nachzurüsten 


Wertung: ж ЖЖ 


o Rundum-Sorglos-Paket 
O Mate Cinnamon erinnern an Windows 
‚© Viele Neuerungen gegenüber Ubuntu 


Wertung: Ж ж AA% 


Produkt Ubuntu Linux Mint Arch Linux Fedora 

Entwickler Canonical Foundation Clément Lefebvre und die Community Aaron Griffin und die Community Fedora Project (gesponsert von Red Hat) 

Erstveróffentlichung 13. Oktober 2004 27. August 2006 11. Márz 2002 6. November 2003 

Abstammung Debian Ubuntu (Debian) GNU/Linux Red Hat 

Architektur X86, x64, ppc, sparc64, PA-RISC, ARM 1А-32, x86-64 X86, x64, 1686, ARM 1386, AMD64, PowerPC, ARM, s390x 

Aktuelle Version Bionic Beaver (18.04 175) Linux Mint: 18.3 Sylvia Rolling Release Version 28 

Fokus Anfänger und Neulinge Windows-Nutzer und Neulinge Bastler und Fortgeschrittene Fortgeschrittene und Cutting-Edge-Liebhaber 

Größe 1,8 GB 1,8 GB 571 MB 1,7 GB 

Oberflächen Gnome, Unity, KDE, Budgie, LXQT, Mate, XFCE |Cinammon, Mate, XFCE, KDE Jede Oberfläche manuell möglich Gnome, KCE, XFCE, LXQT, SOAS, LXDE, 
Cinammon, Mate, 

Website https://www.ubuntu.com https://www.linuxmint.com https://www.archlinux.org https://getfedora.org/de/ 


© Klein und leicht 
© Absolut anpassbar 
© Nur etwas für Bastler 


Wertung: ЖЖ Ж Ж 
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Gaming unter Linux 


Große Games auch unter Linux 


Erst in den letzten fünf Jahren hat sich Linux zu einer Gaming-Plattform 
entwickelt. Daher haben viele noch eine veraltete Einstellung zum 
Gaming unter Linux. Doch inzwischen gibt es auch große AAA-Titel und 
unzáhlige Indie-Spiele für das Betriebssystem. 


Seit es Steam auch für Linux gibt, hat sich das Betriebssystem ziemlich gemausert. 
Auch die gute Unterstützung durch GOG hat geholfen. Die meisten kleinen Spiele 
erscheinen parallel zu Windows. Für die Portierung der großen Titel ist zumeist 
der Entwickler Feral Interactive zustándig, welcher meist eine hervorragende Arbeit 
abliefert. 


omb Raider & 
Rise of the Tomb Raider 


etro 2033 & Last Light Redux 
Spec Ops: The Line 


3» Pillars of Eternity | & 11 

® Counter-Strike: Global Offensive 
X» Dota 2 

X» XCOM I & II 

® Hitman (2016) 

® Borderlands 2 (GotY) 


Payday 2 
Outlast 


Alien: Isolation 


® Rocket League 


Divinity: Original Sin EE 
® Ark: Survival Evolved 


ъ Company of Heroes 2 
X» Darkest Dungeon 


Das im Jahr 2015 veröffentlichte Ödland-Spiel Mad Max sieht auch heute noch gut 
aus und läuft mit maximalen Details erstaunlich rund und flüssig unter Linux. 


EN — 


Deus Ex: Mankind Divided läuft in UHD und höchsten Details zwischen 30 und 40 
Fps. In FHD oder WQHD läuft das Spiel mit rund 60 Fps sogar noch deutlich flüssiger. 
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aming unter Linux war lange 

Zeit auf die Emulationssze- 
ne und viele freie Abklatsche von 
Klassikern (z. B. ein Age of Em- 
pires-Klon) beschränkt. Es fehlte 
an wirklichen Spielen und großen 
Titeln wie es sie auf der Konso- 
le oder unter Windows gibt. Mit 
der Veröffentlichung von Steam 
unter Linux im Jahr 2013 hat sich 
das nicht nur objektiv geändert: 
Laut einer Statista-Studie waren 
es im Februar 2015 knapp 1.000 
Titel für Linux, im Januar 2018 
gab es bereits rund 4.060 Spiele 
im Steam-Store. Klar hinkt diese 
Anzahl der im Steam-Store für Win- 
dows hinterher, aber es zeigt sich, 
dass die Entwicklung nicht stag- 
niert. Der erwartete große „Boom“ 
blieb und bleibt wohl jedoch aus. 
Vielmehr ist Spielen unter Linux 
eine langsame Entwicklung und 
Anpassung des Marktes. Je leichter 
es wird, Spiele auf Linux (oder auf 
Android, iOS, Mac OS) zu portieren 
und je hóher die Nachfrage wird, 
desto mehr profitiert der Markt 
davon. So làuft das beliebte Fort- 
nite - Battle Royale bereits auf al- 
len erdenklichen Plattformen und 
bietet Vulkan-Unterstützung. Es 
also für Linux zu veróffentlichen, 
wäre nicht schwierig, nur die Nut- 
zer schreien nicht laut genug da- 
nach. 


Blockbuster-Titel 

Nicht wenige AAA-Titel haben 
es nach einiger Zeit als Port zu 
Linux geschafft Spiele wie Rise 
of the Tomb Raider oder sogar 
Borderlands 2. Die meisten Über- 
tragungen von wichtigen Spielen 
hat dabei Feral Interactive erstellt 
und damit durchweg gute Arbeit 
geleistet. Schließlich sind auch 
noch andere Hersteller auf den 
Zug aufgesprungen und haben 
ihre Werke nachträglich portiert. 
So sind Titel wie die beiden Metro- 
Teile oder das 2016 erschienene 
Hitman-Reboot auf Linux spielbar. 
Die neue Low-Level-API namens 
„Vulkan“ spielt bei Portierungen 
eine entscheidende Rolle. Die 
Schwester-API der offenen Gra- 
fikbibliothek Open GL bietet gute 
Performance und auch einen ähnli- 
chen Funktionsumfang wie Direct 
X 11 und 12. Viele große Engines 


bieten eine Unterstützung für 
Vulkan: Unreal Engine 4, Unity, 
Source 2 und Cryengine. Spiele 
mit diesen Engines wären also auf 
Nachfrage der Nutzer relativ leicht 
zu portieren. 


Indie-Titel 

Neben den großen AAA-Games 
gibt es noch die Mittel- und Un- 
tergrundklasse. Eine Unmenge an 
Indie-Titel ist gleichzeitig zum Win- 
dows-Release unter Linux zu fin- 
den. Dies hängt damit zusammen, 
dass kleine Entwickler ihre Spiele 
so vielen Spielern wie möglich 
zur Verfügung stellen (und verkau- 
fen) wollen. Da sie meist die oben 
genannten Engines verwenden, 
ist ein Port schnell erstellt. Diese 
leichte Übertragbarkeit hilft den 
Entwicklern schließlich Geld zu 
generieren - und sichert zugleich 
den Linux-Spielern einen giganti- 
schen Strom an neuen Spielen. Gibt 
es mal keine Vulkan-Unterstützung 
wird Open GL benutzt. Diese API 
ist zwar schwächer als Vulkan, je- 
doch fällt der Performance-Verlust 
bei Indie-Titeln nicht so sehr ins 
Gewicht. 


E-Sport 

Spiele wie Counter-Strike (egal 
in welcher Variante), Dota 2 oder 
Team Fortress 2 laufen nativ unter 
Linux. Da diese Titel meist schon 
einige Jahre auf dem Buckel ha- 
ben und von Anfang an nicht die 
grafikintensivsten Spiele waren, 
laufen sie mit nahezu identischen 
Fps-Werten wie ihre Windows-Va- 
rianten. Erstaunlicherweise funk- 
tionieren deswegen auch andere 
E-Sport-Titel mithilfe von Wine (Er- 
möglicht Windows-Programme un- 
ter Linux zu installieren). So bietet 
Blizzard offiziell zwar keine Linux- 
Unterstützung, doch fast alle seine 
Titel laufen damit gut bis sehr gut 
unter Linux. Ebenso ist League of 
Legends mithilfe von Lutris (dazu 
später mehr) spielbar. Je beliebter 
ein Spiel in der Szene ist, desto 
wahrscheinlicher hat es einen of- 
fiziellen oder inoffiziellen Linux- 
Port. Die meiste Gaming-Hardware 
(wie z. B. Mäuse und Tastaturen) 
bietet zwar nur Treiber für Win- 
dows, läuft aber auch ohne offiziel- 
le Treiber gut unter Linux. 
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Benchmarks: Intel gegen AMD 


nter Linux Benchmarks zu 
LI us stellte uns vor eine 
Schwierigkeit. Beliebte 
Tools zum Überwachen der Fps 
(sogar mit Graphen) wie Fraps oder 
OCAT gibt es auf der Plattform im- 
mer noch nicht. Daher mussten wir 


kleine 


uns auf den Ingame-Fps-Zähler von 
Steam verlassen. 


Ein kurzer Vergleich 

Für unseren kurzen Benchmark- 
Teil haben wir uns vier anspruchs- 
volle Gaming-Titel ausgesucht, wel- 
che sowohl für Windows als auch 
für Linux veróffentlicht wurden. 
In diesen Benchmarks vergleichen 
wir die Leistung der Spiele mit In- 
tel- und AMD-Prozessoren unter 
Windows und Linux. Bei allen Vie- 
ren fällt auf, dass die durschnitt- 
lichen Fps unter Linux niedriger 
sind als unter Windows. Dennoch 
befinden sich alle auf einem spiel- 
tauglichen Niveau und sind meist 
sehr stabil. Ebenso ist zu erkennen, 
dass Intel - egal ob unter Linux 
oder Windows - bei diesen Titeln 
die Nase vorne hat. Dies spiegelt 
schliefslich das bekannte Bild wi- 
der, dass Intel in Spielen und AMD 
eher bei Anwendungen vorne liegt. 


Gute und schlechte Treiber 

Aber woher kommt dieser starke 
Abfall der Fps? Dem liegen zwei 
Faktoren zugrunde: Die häufig ver- 


wendete API Open GL ist in der 
Branche nicht sehr beliebt, wes- 
halb die Entwickler hinsichtlich 
ebendieser meist unerfahren sind. 
Zudem ist sie aufgrund der weni- 
gen Beliebtheit nicht so hochopti- 
miert wie Direct X. Vulkan ist zwar 
leistungsstärker, aber viele Ent- 
wickler haben auch damit erst we- 
nig Erfahrung gesammelt. Zudem 
ist eine nur mittelmáfsige Unter- 
stützung der modernen Hardware 
mit Treibern unter Linux anzufüh- 
ren. Standardmäßig verwendet Li- 
nux für Grafikkarten die quelloffe- 
nen Treiber Nouveau oder Radeon. 
Diese freien Treiber funktionieren 
mit Nvidia, Intel und AMD. Jedoch 
sind sie nur Basis-Treiber und vom 
Optimum weit entfernt. Oben ge- 
nannte Firmen stellen zwar auch 
offizielle Treiber zur Verfügung, 
diese sind aber Closed-Source und 
proprietär. Zudem handelt es sich 
meist um einfache Portierungen 
der Windows-Treiber. Diese bei- 
den Punkte stellen keine endgülti- 
gen Hürden da: Linux-Entwickler 
und Nutzer fordern schon lange, 
dass Hardware Treiber für Linux 
ebenfalls Open-Source sein oder 
die Firmen mehr Mitarbeiter für 
die Entwicklung abbestellen soll- 
ten. Meistens sind es kleine Teams 
oder sogar nur einzelne Mitarbei- 
ter, welche die Treiber umwandeln. 
Die schlechte Performance rührt 


Leider gibt es noch kein Fraps o. à. unter Linux, um einen ausführlichen Blick auf den Ver- 
lauf der Frames werfen zu kónnen — es muss die Steam-Ingame-Fps-Angabe herhalten. 


also nicht von Linux her und steigt 
mit besseren Treibern drastisch an. 
Trotzdem ist Gaming absolut móg- 
lich und die meiste Zeit durchweg 
flüssig. So làuft Bioshock Infinite 
über der 60-Fps-Marke und auch 
Metro: Last Light làuft an ebendie- 
ser Marke entlang. Jedoch besitzt 
Metro: Last Light Redux unter Li- 
nux - im Gegensatz zur Windows- 
Variante - ein Framelimit bei 60- 
Fps. Deus Ex: Mankind Divided làuft 
mit AMD-CPU mit 57 Fps zwar nicht 
ganz an der gewünschten Marke, 
aber es ist nahe dran. In anspruchs- 
loseren Gegenden sind es sogar bis 
zu 70 Fps. Wir haben zudem weitere 
Spiele getestet: So läuft das beliebte 
Ark: Survival Evolved eher mittel- 


mäßig. Bei Full-HD-Auflösung und 
maximalen Details erhalten wir um 
die 45 Fps mit der AMD-CPU und 
51 Fps unter Intel. Geht man mit 
den Details etwas runter, lässt sich 
auch die gewünschte 60-Fps-Marke 
überschreiten. Dies sollte nur ein 
Einblick in den aktuellen Stand der 
Gaming-Szene unter Linux sein. 
Weitere Ports wurden während des 
Schreibens dieses Artikels angekün- 
digt und der Nvidia-Treiber zweimal 
geupdated. Es ist spannend, wie sich 
Gaming unter Linux entwickelt und 
ob sich die Firmen gegenüber der 
Open-Source-Community óffnen. 
Das war der Vorgeschmack. Weitere 
Benchmarks finden Sie im nächsten 
Teil unserer Linux-Artikelserie. 


Bioshock Infinite — New Eden 


Deus Ex: Mankind Divided - Prague 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 – Core i7 8700K XX 265,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X Ez p 232,0 (-12 %) 
Linux Mint — Core i7 8700K Eti! 97,0 (-63 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X Ee! 72,0 (-73 %) 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K Egg cw 121,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X En p 113,0 (77 96) 
Linux Mint — Core i7 8700K Essi Es 71,0 (41 %) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X En cu 57,0 (-53 %) 


Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 


PINS Fps 


» Besser 


Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Metro Last Light: Redux - Outside Moscow 


Mittelerde: Mordors Schatten - Meister der Jagd 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K Egg ru 269,0 (Basis) 
Windows 10 — Ryzen 7 2700X Egg eu 238,0 (-12 90) 
Linux Mint — Core i7 8700K ВЕ 59] 60,0 (-78 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X E559; 60,0 (-78 96) 


Vergleich zwischen AMD und Intel unter Linux und Windows 
Windows 10 — Core i7 8700K Ep; x 100,0 (Basis) 
Windows 10 – Ryzen 7 2700X Eggs 100,0 («0 96) 
Linux Mint — Core i7 8700K Egan pu 90,0 (-10 96) 
Linux Mint — Ryzen 7 2700X Es pu 59,0 (-41 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 
Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR4-RAM, 
Linux Mint 18.3 Sylvia Cinnamon Edition, Geforce 396.24 Bemerkungen: DDR4-2667 
Dual Rank, Full-HD mit maximalen Details 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Wissenswertes und Ausblick 


WX ТоПеп Sie Linux nur zum 
gelegentlichen Zocken 
verwenden, làuft aus dem Stand 
alles schon relativ gut. Móchten 
Sie Spiele mit aber optimaler Per- 
formance geniefsen, brauchen Sie 
zumindest etwas Vorwissen und 
Neugier. So ist es móglich, mit ei- 
nem Tool namens ,Game Mode* 


von Feral Interactive die Perfor- 
mance von Spielen unter Linux zu 
verbessern. Kein falsches Verspre- 
chen, kein Voodoo, sondern ein 
Tausch einer trágen linux-internen 
Komponente gegen eine aggressi- 
vere. Damit ist ein Zuwachs bis 
zu 30 Prozent der Fps móglich. 
Retro-Begeisterte kónnen unter Li- 


E E m = E 


Zubehór Entwicklung Bildung Spiele Grafik 


а 
- - 7 3 
E Age of Empires П: The Conquerors : Rome at War 
А}, Age of Empires I1: The Conquerors : Tales of Middle-&arth 
ABS Age of Empires TI: The Conquerors 
dë Age Of Empires 111 : The Asian Dynasties 
d Age Of Empires il : The WarChiefs 
kb ^o: of Empires Ш 
P Age Of Empires! 
a Age Of Mythology - Gold Edition (Ubisoft Exclusive) 
@ Age of Wonders 
a лом 
E" Alan Wake 
&}, Alien Breed 2 : Assault 
D Alien Breed 3 : Descent 
AS Alien Breed: Impact 


&% Alien Carnage (Halloween Harry) 
EM siian cwarm 


Instalfiere ein Programm, das nicht aufgelistet ist 


PlayOnLinux Installationsmenü - X 


Einschließhche Testen Di Keine CD benötigt СЭ Kommerziell 


a BM B B Шш 


Internet Unterhaltung ` Büro Anderes Korrekture: 


Aktualisieren 


Abbrechen 


Play On Linux ermöglicht es, Windows-Programme (Spiele sowie Anwendungen) unter 
Linux zu installieren und (meistens) auch zu verwenden. 


SteamOS und Linux auf Steam 


STARB'SUND 


ЕНЕ 


Steam ist die angenehmste Möglichkeit, um unter Linux Spiele zu erstehen, zu instal- 
lieren und zu spielen. Die Anzahl an Titeln wächst täglich. 


112 PC Games Hardware | 08/18 


nux sehr leicht viele ihrer liebsten 
Spiele mit Emulatoren zum Laufen 
bringen. Für jede ältere Plattform 
(sogar Playstation 2 und Gamecu- 
be) ist ein Emulator zu finden und 
diese laufen zumeist auch recht 
gut. Es ist jedoch hervorzuheben, 
dass die Verwendung eines Emula- 
tors in einer rechtlichen Grauzone 
liegt und man nur die Titel emulie- 
ren darf, die man tatsächlich auch 
besitzt. Grundsätzlich ist Linux 
aufgrund der hohen Anzahl an 
Emulatoren aber ideal für Retro- 
Liebhaber. 


Play On Linux, Lutris, GOG 
und Steam 

Um unter Linux an ein Spiel zu 
kommen, gibt es mehrere Wege. 
Der einfachste und offensicht- 
lichste ist, Steam zu verwenden. 
Gibt es dort den gewünschten 
Titel nicht, gibt es drei weitere 
Optionen: GOG, Play On Linux 
und seit Neuestem Lutris. GOG 
hat - ebenso wie Valve - erkannt, 
dass die Anzahl an Spielern unter 
Linux gestiegen und ein Bedarf an 
Spielen entstanden ist. Daher hat 
GOG damit begonnen, Ports von 
älteren Spielen auch für Linux an- 
zubieten. Sogar einige neuere Titel 
wurden für Linux aufbereitet, wie 
zum Beispiel das hauseigene The 
Witcher 2. Entweder bietet GOG 
einen eigenen Installer für Linux 
an oder die Installation erfolgt in 
wenigen einfachen Schritten mit- 
hilfe von Play On Linux oder Lut- 
ris. Beides sind Programme, die 
auf dem berühmten Wine aufbau- 
en und eine geordnete Oberfläche 
für Installationen anbieten. 


Ein Beispiel: Wollen Sie den RPG- 
Klassiker Baldur’s Gate unter Li- 
nux spielen, dann starten Sie Play 
On Linux oder Lutris und suchen 
nach dem passenden Eintrag. Ha- 
ben Sie das Spiel jetzt gefunden 
und angeklickt, startet daraufhin 
ein Installationsdialog für das 
Spiel und kümmert sich um alles 
Nötige (WINE installieren und 
konfigurieren). Mitbringen muss 
man nur ein Installationsmedium 
(CDs, Downloads von GOG, eine 
ISO-Datei oder ähnliches). Was 
Wine genau ist, erklären wir Ihnen 
im nächsten Teil. 


Treiber 

Um ein flüssiges Spieleerlebnis zu 
erhalten, sind passende Treiber 
wichtig. Vor zehn Jahren musste 
man die Firmentreiber noch manu- 
ell suchen und installieren. Diese 
Suche übernehmen 
die meisten Distros und zeigen die 
Treiber in der Update-Verwaltung 
oder in einem eigenen Programm 
für Treiber an. Wichtig ist, wie auch 
unter Windows, passende Treiber 
für die CPU und die Grafikkarte 
zu besitzen. Ansonsten werden die 
quelloffenen Open-Source-Treiber 
verwendet. Diese sind zwar nicht 


inzwischen 


schlecht, aber auch nicht leistungs- 
stark oder auf eine gewisse Hard- 
ware ausgelegt. Mit diesen sollen 
aber alle CPUs und alle Grafikkar- 
ten aller Hersteller laufen. 


Freie Alternativen 

Natürlich starten Sie unter Linux 
nicht nur Spiele, sondern verwen- 
den auch Programme. Für Win- 
dows-Wechsler gilt folgende Regel: 
Entweder gibt es das gewünschte 
Programm unter Linux (wie etwa 
Teamspeak oder Spotify) oder es 
exisitert ein inoffizieller Linux-Port 
bzw. eine freie Alternative (wie z. 
B. Libre Office als Alternative zu 
Microsoft Office). Linux bietet für 
jeden Anwendungszweck min- 
destens ein Alternative (z.B. Gimp 
anstelle von Photoshop) oder es 
kann für die Ausführung aus meh- 
reren Möglichkeiten gewählt wer- 
den (es gibt zig Browser). Es gibt 
nichts, das Sie unter Linux nicht 
machen können. Für alle Wünsche 
sind entsprechende Programme 
vorhanden. Im Notfall greifen Sie zu 
Wine, Play O nLinux oder Lutris, mit 
denen Sie die Windows-Anwendung 
laufen lassen können. (dh) 


Fazit Нагйшаге 


Eine gewisse Alternative 

Obwohl der gewaltige Ansturm für 
Steam OS und die Steam-Maschines 
ausblieb, hat sich Linux-Gaming nach- 
haltig verándert. Zwar erscheinen nicht 
alle Windows-Games gleichzeitig oder 
überhaupt für Linux, man kann auf 
dem System aber trotzdem viel und gut 
spielen. Hoffentlich erkennen das auch 
die Hersteller und mehr Spieler! 
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Prolimatech Genesis (Black): Anpress- 
druck okay für Skylake-CPUs? 

Ich nutze einen Core i7-6700K auf dem Asus 
Maximus IX Hero. Wie weit in etwa kónnen die 
silbernen Standard-Federschrauben des Pro- 
zessorkühlers Prolimatech Genesis Black ange- 
zogen werden, damit die CPU keinen Schaden 
nimmt? 

Matthias S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ein Muster des Genesis Black 
haben wir nicht eingelagert, aber ich habe einen 
originalen Genesis vermessen. Móglicherweise 
hat Prolimatech die Halterung in spáteren Edi- 
tionen noch angepasst, bei meinem Exemplar 
haben die ursprünglich für Sockel-775- und 
-1366-Mainboards konzipierten Abstandshalter 
ein bisschen Spiel. Voll angezogen führen die 
normalen silbernen Federschrauben so zu ho- 
hen, aber noch nicht kritischen 370 N. Sind sie 
um eine Umdrehung gelockert, messe ich bei- 
nahe Intel-spezifikationskonforme 230 М, allge- 
mein ist bei teilweise angezogenen Halterungen 
aber Vorsicht geboten: Einseitige Anpresskräfte 
sind ebenfalls riskant. 


Die beiliegenden schwarzen Federschrauben 
für eine extra hohe Anpresskraft steigern diese 
auf dem PCGH-Teststand übrigens nur minimal 
auf 400 N. Der Quersteg des Kühlers liegt dann 
auf dem Mainboard-seitigen Teil der Halte- 
rung auf und die Anpresskraft wird nicht mehr 
durch die Härte der Federn, sondern durch 
die Höhe der Halterung über dem Mainboard 
definiert. Das bestärkt mich in der Annahme, 
dass die LGA-1156-Anpassungen der Halterung 
auf Sockel-1151-Platinen nicht die von den Ent- 
wicklern gewünschte Anpresskraft ermöglichen 
- was für Skylake-CPUs eine gute Nachricht ist. 


Ubisoft-Übermacht im GPU-Index? 

Ich lese jetzt seit mindestens drei Jahre sehr 
zufrieden die PCGH und hatte bisher keinen 
Grund, mich zu beklagen. Im Gegenteil, ich fin- 
de ihr leistet hervorragende Arbeit! Das wollte 
ich schon immer mal gesagt haben. :) 


Bei der Addition von Far Cry 5 zum 
GPU-Leistungsindex neulich fühle ich mich 
aber unwohl. Meiner Meinung nach werden die 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ubisoft-Spiele jetzt mit Assassin's Creed: Origins, 
Tom Clancy's Ghost Recon Wildlands und Far 
Cry 5 überpräsentiert. Wird aber im Gegenzug 
zur Addition von Far Cry 5 einer der anderen 
Ubisoft-Titel gestrichen, wäre der Leistungsin- 
dex wieder ausgeglichen. Für eine Streichung 
von Origins/Wildlands würde sprechen, dass 
beide Titel jeweils ein ähnliches Leistungsbild 
zeigen: in 1.080p Nvidia vorne, bei UHD ein patt 
zwischen AMD und Nvidia. 

Jonas M., per E-Mail 


Raffael Vötter: Ihre Sorge, dass Ubisoft im 
PCGH-Leistungsindex überrepräsentiert ist, ist 
naheliegend - ich denke aber, dass ich sie Ihnen 
nehmen kann. Wie Sie wissen, möchten wir in 
unseren Indizes möglichst viele beliebte (das 
heijst: viel gespielte) Titel haben. Das müssen 
aber auch Spiele sein, die sich ohne große Pro- 
bleme benchen lassen, sodass Titel wie Fortnite 
oder PUBG wegfallen; solche testen wir nur spo- 
radisch in Specials. Was die Ubisoft-Spiele an- 
geht, haben wir gleich drei verschiedene Genres 
(Singleplayer-Shooter, Multiplayer-Shooter und 
Singleplayer-Action-Adventure) in populärer 
Form. So ähnlich die Titel oberflächlich perfor- 
men, so unterschiedlich sind die Anforderungen 
bei genauerer Betrachtung. Wildlands ist bei- 
spielsweise ziemlich grafikspeicherlastig und 
bricht mit weniger als 6 GiByte deutlich ein, 
was weder Far Cry 5 noch Assassin's Creed Ori- 
gins tun. Die beiden letztgenannten Spiele bie- 
ten einen anderen Mehrwert: Beide haben wir 
in der nun ebenfalls vollzogenen Revision des 
Prozessor-Parcours integriert. Auf diese Weise 
lassen sich die Resultate der GPUs mit den CPUs 
vergleichen und so Schlüsse daraus ziehen, wel- 
che Komponenten miteinander harmonieren. 


Falls Ihnen das nicht genügt: Ein einziger Test 
mehr oder weniger ändert recht wenig am Ge- 
samt-Index, denn durch die Normierung fließt 
Jedes Ergebnis zu gleichen Teilen ein. Im Falle 
der 21 Tests sind es also 4,76 Prozent pro Spiel 
oder Applikation - Far Cry 5 hat also nur die 
Nachkommastelle verändert. Es ist die große 
Masse, die die Präzision am Ende bringt. Ihnen 
sei aber versichert, dass der Parcours 2019, 
wenn er dann kommt, nach Möglichkeit keine 
drei Ubisoft-Titel beinhaltet. 


Strom sparen mit Threadripper? 

Der CPU-Undervolting-Artikel in Ausgabe 
06/2018 war interessant und ich frage mich, ob 
auch mit Sockel-TR4-Chips Undervolting mög- 
lich ist. Ein Grund, weshalb ich noch keinen neu- 
en PC angeschafft habe, ist die hohe Leistungs- 
aufnahme von Threadripper im Leerlauf. 

George L., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsätzlich lässt sich auf- 
grund der starken Ähnlichkeit wie bei AM4-Pro- 
zessoren vorgehen. Die meisten Platinen ermög- 
lichen Undervolting via Offset und verfügen 
auch über das AMD-CBS-Menü. Falls Sie sich un- 
sicher sind, dann fragen Sie am besten gezielt 
beim Hersteller nach, ob das von Ihnen ins Auge 
gefasste Modell die gewünschten Funktionen im 
UEFI-Menü bietet. 


Bedenken Sie aber, dass Undervolting gerade 
an der höheren Leistungsaufnahme im Leerlauf 
nicht viel ändert, da diese durch die komplexe- 
re Plattform (Mainboard) bedingt ist und die 
Energiesparfunktionen der Ryzen-CPUs bereits 
recht effizient sind. Undervolting zahlt sich vor 
allem bei einer starken Auslastung des Prozes- 
sors aus. Vielleicht lohnt sich für Sie das War- 
ten auf die neue Threadripper-Generation im 
dritten Quartal, da der für die gleiche Leistung 
benötigte Energiebedarf (ähnlich wie bei Ryzen 
2000 vs. Ryzen 1000 für AM4) sinken sollte. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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P 
) MUSHROOM ; 
„COFFEE MIXE: 


CREATE wm 
LION'S MANE & CHAGA 


PACKETS 10 - NET WT. 0.09 OZ (2.5 G) PACKETS (TOTAL 0.9 OZ (25G)) 


Rossis Restekiste 
Pilzkaffee 


Computer und Kaffeemaschine — besser kann sich Technik kaum ergänzen. Nahezu jeder 
von uns wird einen Zubereiter für dieses HeiBgetránk haben und ihn, zusammen mit 
mehr oder weniger ausgefallenen Kaffeesorten nutzen. Es kommt jedoch vor, dass selbst 
Kaffee nicht mehr wirkt. Für solche Fálle gibt es , Four Sigmatic Mushroom Coffee". Nein, 
er ist nicht aus Pilzen, aber das Pulver wird angereichert mit Mykotoxinen. Angeblich regt 
dies das zentrale Nervensystem an und sorgt für, bis dahin unbekannte, Leistungsschübe. 
Klingt gut, aber ich fürchte mich irgendwie davor, mit mir unbekannten Pilzen versetztes 
Pulver zu konsumieren. http://www.amazon.com/dp/B00ZWA7LQ4 


ollversion 


AUT сег акс П IEeEIU DVD 


Worte des Monats 


„Sie kommt mir vor wie eine viel inkompeten- 
tere Version der großen chinesischen Firewall.” 


Tech-Investor Peter Thiel über die seit dem 25. Mai greifende Datenschutz-Grundverordnung 
(DSGVO) der EU, die er für ein „Eingeständnis der europäischen Niederlage” hält, da „Europa 


nicht in der Lage ist, so viele erfolgreiche Tech-Unternehmen in die Welt zu setzen wie die USA". 


Bild des Monats 


June 5-9,2018 


Auf der mu gab es „The Inception Project", eine große Wand mit zwölf 
wassergekühlten, RGB-beleuchteten PCs (und gut verstecktem Kabelsalat) zu 
sehen. Verbaut wurde Hardware im Wert von rund 100.000 US-Dollar. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Quelle: https://www.pcgamer.com/computexs-showpiece-display-is-an-obelisk-of-liquid-cooling/ 
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Projekt-PCs: Einsteiger 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


it der  wiedererwachten 

Konkurrenz durch AMD im 
Prozessorbereich gibt es nicht nur 
in der Ober- und Mittelklasse so 
viel Leistung pro Euro wie noch 


nie, sondern auch im Einsteigerbe- 


knappem Budget sogar für unter 
100 Euro - bekommen PC-Nutzer 
durchaus  spieletaugliche CPUs 
mit mindestens vier flotten Re- 
chenkernen. Bei einem Limit von 
rund 600 Euro (zuzüglich Gehäu- 


Laufwerk) bietet sich AMDs Ry- 
zen 3-2200G oder alternativ Intels 
Core i3-8100 an. Für 150 Euro mehr 
winken schon Sechskerner in bei- 
den Lagern. Grafikkarten sind in 
letzter Zeit glücklicherweise spür- 


AMDs und Nvidias Mittelklasse ins 
Budget passt. Dazu ein ordentlich 
ausgestattetes Mainboard - viele 
X370-Platinen befinden sich im 
Abverkauf -, wenigstens 8 GiByte 
flotter RAM sowie eine SSD und Sie 


reich. Für weit unter 200 Euro - bei 


Ca. 600 Euro 


se und gegebenenfalls optischem 


bar günstiger geworden, sodass 


Ca. 750 Euro 


können loslegen. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


Sr 


Prozessor 


Intel Core i5-8400 


€ 165,- 


CPU-Kühler 


Boxed (Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte (AMD) 


Gigabyte Aorus Radeon RX 570/4G 


230 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 580 Armor 8G OC 


€ 270,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Inno 3D Geforce GTX 1060/3G Twin X2 


GIN 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G OC 


€ 280,- 


Mainboard 


MSI X370 Gaming Plus 


Sr 


Mainboard 


Asrock B360M Pro4 


€ 85,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3000 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDRA-3000 


€ 100,- 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


AE 


SSD 


Crucial MX500 250 GB 


S Ns 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10-CM 400 W 


bb 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 10-CM 400 W 


IDE 


Gesamtpreis (ab) € 615,- 


AMD Ryzen 3 2200G 

Eigentlich sind AMDs Raven-Ridge- 
APUs für PCs gedacht, die keine dedi- 
zierte Grafikkarte benótigen. Trotzdem 
ist die CPU alleine nicht zu verachten, 
sodass Sie bedenkenlos eine Radeon 
oder Geforce dazustecken können. 
Praktisch: Sollte der Unterbau mal aus- 
sortiert werden, lásst er sich wunderbar 
zweitverwerten, z.B. als HTPC. 


RX 570/4G oder GTX 1060/3G 
Grafikkarten sind günstiger geworden, 
sodass in ein 600-Euro-Budget nicht 
mehr bloß eine RX 560 oder GTX 1050 
Ti passt, sondern die nächstgrößeren 
Modelle. Wir raten zu einer mit 4 GiByte 
bestückten Radeon RX 570. Sind noch 
circa 40 Euro übrig, lohnt sich ein Blick 
auf die Modelle mit verdoppeltem Spei- 
cher (und bei Nvidia mehr Shadern). 


AMD Ryzen 3 22006 


AMD A 


zi 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Core 13-8100 mit B360-Mainboard 


I Gerüchten zufolge soll auch noch ein Ryzen 3 2300X nebst Ryzen 5 
2500X erscheinen, der in Zukunft eine Alternative darstellen kónnte 
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Gesamtpreis (ab) € 745,- 


Intel Core i5-8400 

Im Bereich von 750 Euro haben Käufer 
die Qual der Wahl. Für Spieler stellt In- 
tels Core 15-8400 am ehesten ein Rund- 
um-sorglos-Paket dar, wenn Sie nicht 
selbst übertakten wollen. Ansonsten 
könnte sich ein Blick auf AMDs Ryzen 
5 1600 im Abverkauf lohnen, der ledig- 
lich ab Werk etwas niedrig taktet. Der 
Nachfolger wäre ebenfalls eine Option. 


Asrock B360M Pro4 

Asrocks B360M Pro4 stellt ein so- 
lides Einsteiger-Mainboard für Intels 
Coffee-Lake-S-Prozessoren dar, das an 
der 1/0-Віепде 2 x USB 3.1 (Typ A + 
C), wenigstens einen schnellen M.2- 
M-Key-Anschluss (PCI-E 3.0 x4) und 
einen M.2-E-Key für eine WLAN-Karte 
bietet. Ein zweiter schneller M.2 und 
ALC1220-Sound kosten über 100 Euro. 


Bild: Intel 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 1600 mit X370-Mainboard, Ryzen 5 2600 mit X470-Platine 
(falls kein UEFI-Update durchgeführt werden soll) 


I Asrock Fatality H370 Performance (2 x M.2 PCI-E 3.0 x4, ALC1220) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Grafikkarten 
erneut günstiger 


Zum Lebensende der aktuellen Grafikkartengene- 
ration haben eilige Aufrüster noch einmal Grund 
zur Freude. Sowohl Geforces als auch Radeons 
sind in den vergangenen Wochen wieder ein gutes 
Stück günstiger geworden, sodass ein Neukauf 
nicht mehr so schmerzt wie zum Jahresanfang. 


ie Grafikkartenpreise sind seit einiger Zeit 

das häufigste Thema dieser Startseite. Das 
liegt an den erheblichen Schwankungen, denen 
die verschiedenen Modelle unterliegen. Diese 
kommen - so ist sich die Hardware-Welt einig 
- von der mal hóheren, mal niedrigeren Nach- 
frage bei den Minern von Krypto-Währungen 
sowie dem RAM-Angebot von Micron, Samsung 
und SK Hynix. Aktuell befinden wir uns wieder 
in einer Phase, in der die Grafikkarten ein ver- 
gleichsweise niedriges Preisniveau erreichen. 


Die Mittelklasse beginnt zurzeit bei gut 200 
Euro: Die Geforce GTX 1060/3G ist ab circa 220 
Euro erhältlich, die Radeon RX 570/4G kostet 
wenige Euro mehr. Auf längere Sicht könnten 
die großen Schwestern wegen des doppelten 
Speichers noch interessanter sein. Sowohl die 
GTX 1060/6G als auch die RX 580/8G gehen ak- 
tuell bei 270 Euro los - vor wenigen Wochen lie- 
fen sie noch auf die 400-Euro-Marke zu. Darüber 
klafft erst einmal eine Lücke: Die GTX 1070 ist 
mit Preisen von 430 Euro und mehr kaum noch 
attraktiv, da die GTX 1070 Ti nur wenige Euro 
mehr kostet. Die RX-Vega-56-Modelle haben sich 
von weit über 600 Euro auf 510 bis 600 Euro 
eingependelt, woraufhin direkt die 64er-Vollaus- 
bauten folgen. Die GTX 1080 geht inzwischen 
bei 500 Euro los, die GTX 1080 Ti bei circa 750 
Euro. 


Interessant waren Gespräche mit Boardpart- 
nern auf der Computex: Die großen Miner wür- 
den sich nicht vor den aktuell niedrigen Krypto- 
Kursen bei Ethereum und Co. fürchten, sondern 
lediglich auf Preissteigerungen warten, um ihre 
Coins teurer verkaufen und ihre Mining-Anlagen 
dann vergrößern zu können. Aktuell machten 
sie quasi nur eine Aufrüstpause. Ob das tatsäch- 
lich so stimmt, werden wir wohl in den nächs- 
ten Monaten beobachten können. Dann werden 
auch Nvidias Turing-Geforces erwartet. (mm) 
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Preisentwicklung Grafikkarten 
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Bild: KFA2 


Bild: ХЕХ 
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Einkaufsführer Grafikkarten —! 


ELITE TEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis des PCGH-Wertungssystem 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benótigte Lautheit "mg Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 

MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 870,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,67 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 940,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,68 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 810,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,69 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | €950,- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,69 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,71 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 830,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 820,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,78 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 740,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 14/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,82 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630, |8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2,09 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €620,- | 8.192 MIB | 1.911-/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. |€600,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €630,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2х 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2:13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €600,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 27 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €520,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €570,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,333,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €540,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,24 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,26 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €510,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | є 540,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,30 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €510,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2735) 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €460,- | 8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz | 14/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,40 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 | МЕО 
Asus GTX 1060 Strix O6G €350,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €330,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €310,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 10/2016 | www. pcoh.delpreis/1478147 (TI ТТЛ 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €350,- |6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,69 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €350,- |6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,71 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €340,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,77 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €195,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,10 | 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon Seem ett SE vun SE 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) ** | €750,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,20 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 МІВ | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,24 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €630, |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,25 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2/32 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €550,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,33 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2/37 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €600,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,39 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €450,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,47 08/2018 | www. pcgh.de/preis/1828465 NEU 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,49 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €330,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,74 | 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1609947 «ТТ 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €400,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €390,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €320,- |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/2,3/2,3 Sone 2,85 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC - 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,2/5,0 Sone 2,90 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4р5 OC - 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,5/2,7 Sone 2,91 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €290,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €280,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €300,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,01 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,47 01/2017 Nicht mehr lieferbar 

* Wegen des etwas abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle zu besseren Preisen als vergangenen Monat lieferbar. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.06.2018 


Кейїшага PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * geke 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 
AMD Ryzen 7-2700X* | Ca. € 320,- 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 S 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 1,78 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 770,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 E 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen 7-2700* | Ca. € 290,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 - 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 210,- 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 = 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 575,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 E 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 5-2600* | Ca. € 180,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 S 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/ 804462 ТҮҮ 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 255,- 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,10 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 330,- 73,4 96/67,8 % | 51/344/289/238 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 145,- 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 130,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 Tikun 
AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 85,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 RX Vega 8 | 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 105,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 - 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 110,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 = 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.435,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 Б 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core 19-7980ХЕ | Са. € 1.780,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 460,- 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 S 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i9-7900X Ca. € 890,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 D 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core |7-8700K* | Са. € 335,- 100,0 %/60,9 9o | 25/267/298/309 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,67 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-6950X Ca. € 1.200,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 = 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core [5-8600K* | Са. € 230,- 91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,99 10/2017 | www.pcgh.de/preis/ 697344 ТТА 
ntel Core i7-6900K Ca. € 1.000,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 S 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 315,- 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X Ca. € 340,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7700K* | Ca. € 300,- 88,0 %/45,3 % | 23/214/265/231 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,05 05/2017 www.pcgh.de/preis/1551097 «ТГ 
ntel Core i5-8400 Ca. € 165,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 155,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 UHD 630 4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-6800K Ca. € 295,- 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 KR 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8300* Ca. € 135,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 UHD 630 3,7 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2/52 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 UHD 630 3,6 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core 15-7500 Ca. € 175,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K Ca. € 160,- 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core 13-6100 Ca. € 110,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
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DDR3 Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 170,- DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 150,- DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 140,- DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 ТЗ 
DDR4 Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 480,- DDRA4-4500 | 19-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,75 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 250,- e DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 230,- DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 270,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 240,- e DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Patriot Viper PV416G320C6K Ca. € 180,- e DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 «ТТТ 
G.Skill Sniper X F4-3600C19D-16GSXW Ca. € 200,- DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (alte Testmethodik) | Produktnummer Preis Latenzen Aufbau*** | Hóhe | Spannung | Wertung” | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 240,- DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M483600C18 Ca. € 450,- DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 230,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vol 1,93 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 480,- DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 

System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Nicht direkt mit den neuen Wertungen aus 2018 vergleichbar ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.06.2018 


ТЕ Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ ГД SPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTH 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Са. Є 5,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 бопе 2:27) 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 бопе 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 d'H 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP N. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr. РРС-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x175x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Noctua NH-U14S Са. € 65,- 52 х 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °С (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 44,- 50 х 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 

Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 NEU. 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 х 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 

EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Enermax ETS-50 Axe Са. € 49,- 39 х 161 x 112 mm; 910 g 52,5 *C (2.600 U/min) 48,2/50,9/59,1 *C 3,1/1,3/0,3 Sone 2:37) 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 30,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 28,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Arctic Freezer 33 Ca. € 23,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22x M7 х 98 mm; 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 

MSI Core Frozr XL Ca. € 85,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 

Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 43,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Thermalright True Spirit 120 Direct Са. € 33,- 29 x 143 x 70 mm; 470 g 56,4 *C (1.280 U/min) 56,4/60,4/66,4 °С 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,68 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1676633 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche. 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 17 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °С 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 90,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 75,- |278x120x53 mm 49,1 °С (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °С 4,6/2,1/0,7/0,1 бопе 1:99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 *C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °С 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. Є 75,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler Н20 1200 Pro Ca.€75,- |276x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °С 4,2/2,0/0,7/0,1 бопе 2725 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Т PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 240,- | 282x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
INEU Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
МЕО Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,95 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
. NEU vsi X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
МЕО Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7х PWM) 2,17 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
. NEU м5! X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
INEU Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | XA70/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
AMD АМА (alte Noten) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0х4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
ТТТ) Gigabyte AX370-Gam.5 | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8х | 8 (8x PWM 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
Asrock X370 Killer SLI Са. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0х4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220А | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
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Asus Prime B350-Plus Са. € 80,- | B350/A LC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
3 
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x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 


ПТ) Asrock AB350M Pro4 Са. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** LC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 95,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0х4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x 5x PWM 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 150,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 51220А 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Са. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Са. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. 19 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ШУМ! X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
Ip 2797 X299 Raider Ca. € 190,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 270,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
ШУМ! 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | 7270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ТШТУ Asrock X90 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 470,- 24 Zo 44 Hz 4,6 ms 0,5 bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 265,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 430,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane! Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 530,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 720,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 745,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т Тл. 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane| Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.600,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 350,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т л. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Са. € 1.000,- |3.840x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 750,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 D iriure 4 
Razer Lancehead Са. € 140,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€90- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius II Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 135,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 280,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Asus ROG Pugio Са. Є 65,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 FT TIER 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€45,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 ТҮҢ 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 «ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 www.pcgh.de/preis/- NEU 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 730535 ТІҢ 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 www.pcgh.de/preis/1832395 NEU 
Patriot Viper V770 Са. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/ 73824 NEU. 
Creative SBX Vanguard K08 Са. Є 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 144 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1738224 

MSI Vigor GK80 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 www.pcgh.de/preis/1778940 NEU 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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ЅАТА-5505 
Ар 240 СВ Ргеіѕ Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 100,- | 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2/13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 175,-  |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 105,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Са. € 105,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. Є 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Ca.€105, | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Са. € 170,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.400,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190. 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 880,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 345,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€210,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Са. €210,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€360,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. €300,- 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 305,- | 954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca. €210,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 330,- |931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. Є 520,- ! 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. € 185,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 AT, Т. 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 65,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „ое 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP CETT: ET SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] ны о. ШААП Test in PCGH-Preisvergleich 
Sher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °С 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШТУ Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
ЇТ ТҮҮ Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 55,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °С** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 235,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °С 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 90,- | 6 х 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€75- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€75- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 135,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 400,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 160,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate КОШ КБИ Se e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 айа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
IT Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Са. 300,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 200,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
I Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Ca. 120,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


uon Ic BAYER 
Chefredakteur uon Ic tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Wird Zeit, mal wieder die Lüfter auszublasen und die Thermik 
allgemein zu optimieren. Es ist einfach viel zu hei insgesamt. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Aktuell spiele ich wieder vermehrt am 
Notebook im Erdgeschoss, denn dort ist es schón kühl und ein paar meiner 
Evergreen-Titel kann ich gut mobil spielen. Vor stundenlangem Spielen im 
überhitzten Dachgeschoss graut es mir schon. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


£ 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Siehe unten. Die Kiste läuft derzeit nach Möglichkeit nur nachts. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Mein Rechner ist die meiste Zeit auf Effizienz 
getrimmt. Im Sommer weicht das Sweet-Spot-Undervolting einem besonders 
sparsamen Modus, um die Wohnung möglichst wenig aufzuheizen. Derzeit 
schaue ich, welche Takt-Spannung-Kombi die nun ein Jahr alte Titan X-ohne-p 
mit 200 Watt TDP schafft. Dennoch muss der Nutzer aktiv gekühlt werden. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7-1700 @ 3,0 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X (ULV) mit modded Arctic Hybrid 11-140, LG 4K-LCD (31", 17:9) 


PC aktuell: Diese Zeilen wurden geschrieben, als es hier zwischen 27 und 30 
Grad Celsius schwankte. Entsprechend háufig war der PC erst gar nicht an. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Das ist für mich meist kein großes Problem, 
denn wenn es so richtig warm ist, mach ich meist schon etwas, das sich sinn- 
voller damit verknüpfen lässt, als vor der Móhre zu hocken. Denken Sie sich 
etwas aus ;) Falls aber doch, habe ich mittlerweile einen klimatisierten Raum. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL HN RR UR REN 


Redakteur HN RR UR REN mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Projekt HTPC stagniert weiterhin. Die Anlage braucht einen neuen 
Verstárker, da moderne Smart-TVs meinen, keine Klinkenausgánge mehr haben 
zu müssen. Das Modell Triumph Adler muss dann doch mal ersetzt werden. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Bei 30 Grad Celsius siegt die Erfrischung 
über den abendlichen Spielgenuss. Wenn es abkühlt, darf der PC wieder mehr 
Arbeit verrichten. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PC aktuell: Ja, mein PC ist noch immer aktuell, und das nach über einem 
halben Jahr unveránderter Hardware. 


Sommerliche Hitze vs. РС... Trotz meines brandgefährdeten Holzgehäu- 
ses sind die Temperaturen bei meiner Hardware kein Problem. Mir ist leiser 
und effizienter Betrieb wichtig. Ich will ja nicht die Wohnung mit dem PC 
heizen — wie Kollege Vótter ;-) 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich zocke momentan Battletech, Conan Exiles und Divinity: OS 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Zur besseren Verteilung der sehr effizient ab- 
geführten Abwärme des PCs, welche den hübsch sommerlichen Temperaturen 
in meiner südgerichteten Wohnung sehr zutráglich ist, habe ich einen original 
Westinghouse-Deckenventilator installiert. Glücklicherweise bin ich außerdem 
ein Sommerkind und schätze tatsächlich Temperaturen um 30 °C. 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


PC aktuell: Als Pinball-Arcade-Spieler stehen wichtige Kaufentscheidungen ins 
Haus, da Bally- und Williams-Tische ab dem 30.6. nicht mehr verfügbar sind. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Das Duell zwischen den hohen Temperaturen 
und dem Rennspiel-PC respektive dem Spiel-Mini im Wohnzimmer gewinnt 
aktuell noch die Jahreszeit mit ihrer Hitze. Doch ich habe schon Pläne, wie sich 
das ändern wird. Beide Rechner bekommen eine Kompakt-WaKü spendiert. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 
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PC aktuell: Ich hab mir Ableton inklusive Controller geleistet und klimper da 
die Abende draufrum oder manipuliere irgendwelche Sounds. Im Moment ist 
das aber alles ziemliches Neuland für mich — Übung macht den Meister. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... In meiner Dachgeschosswohnung herrscht eh 
schon gefühlt Garungstremperatur. Bisher macht die Enermax AiO-H20-Küh- 
lung ihren Job ganz gut, was ich von meinem Ventilator nicht behaupten kann. 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: Vor 2,5 Jahren wechselte ich , provisorisch" auf eine gebrauchte GTX 
780 Ti, bis „es attraktive 16-nm-GPU-Angebote gibt". Jetzt neu im Rechner: eine 
GTX 980 Ti (28 nm), gebraucht, um die Zeit bis Navi oder Turing/Volta/Ampere/ 
Watt-ever mit >8 GiB zu überbrücken. Wir sprechen uns 2020 wieder ... 


Das Duell sommerliche Hitze vs. PC ... findet bei mir erst in 1 bis 2 Monaten 
statt (Altbau hat auch Vorteile) und dann dürfte die Wasserkühlung gewinnen. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti Super 
Jetstream; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Seagate Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich wusste, dass Batman — The Telltale Series Grafikprobleme 
haben soll, das Ausmaß hat mich beim Spielen im Urlaub aber doch geschockt. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... ist weniger das Problem, eher sommerliche 
Hitze (+ PC-Abwárme) vs. Stephan. Meine Bude heizt sich nämlich (selbst 
ohne PC-Betrieb) schnell auf und lässt sich schlecht durchlüften. Es helfen 
Maßnahmen wie Ventilatoren und kalte Fußbäder sowie mentale Abhärtung. 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


STEPHAN WILKE 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Immer noch mein getreues Late 2017 Macbook Pro. Derzeit immer 
im Einsatz, um Podcasts aufzunehmen oder Videos zu rendern. Gegebenenfalls 
wäre eine Razer Core mit einer GTX 1080 Ti eine Überlegung wert. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... ist immer schwierig. Zum Glück gibt es bei 
uns in der Wohnung ein kühles Zimmer mit wenig Fenstern. Da ist es immer 
angenehm und die tolle Technik leidet nicht so unter der Hitze. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro. 
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PC aktuell: Hat sich seit dem letzten Mal aufgrund eines neuen Autos doch 
wieder geändert und ist momentan mit etwas älterer Hardware bestückt. 


Sommerliche Hitze vs. PC ... Wegen meiner Dachgeschosswohnung ist 
es sowieso schon unerträglich warm, weshalb ich den Rechner größtenteils 
ausgeschaltet lasse und mich so wenig wie möglich zu Hause aufhalte. 

Ansonsten müssen die Lüfter eben etwas mehr arbeiten als normalerweise. 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereiche: Videos 


Privat-PC: Core 2 Quad Q6600, MSI X48C, 2 x 2 GiB G.Skill 2.000 MHz CL9, 
GT 545 3GB, Corsair VX450, Thermaltake Level 10 GT LCS, WD Black 640GB 
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Die nächste PCGH erscheint am 

1. August. Abonnenten bekom- 

men das Heft in der Regel einen 
bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DARK ROCK PRO 4 
DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W ТОР 
= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter * 
= Wellenfórmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation GERMANY'S NO. 1 
2 Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer | PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #215: Verschwiegenheit 


ist Trumpf, Index-Irritationen 


Verschwiegenheit ist Trumpf: Sie haben sicher mitbekommen, was Ende Juni im Umfeld einer 
Stillschweigevereinbarung von Nvidia passiert ist (falls nicht: unsere Stellungnahme dazu fin- 
den Sie unter www.pcgh.de/aid,1259549). Ich möchte an dieser Stelle das Thema gar nicht 
mehr komplett neu aufmachen, aber trotzdem ein paar Worte dazu schreiben, weil ich es für 
wichtig erachte. Grundsätzlich unterschreibt PCGH seit über 17 Jahren sogenannte Non Dis- 
closure Agreements (NDAs). Das sind Stillschweigevereinbarungen, in denen geregelt wird, 


М unter welchen Umständen man Informationen oder Testprodukte vorab von einem Hersteller 
& | bekommt. Es ist das gute Recht von Firmen, ihr geistiges Eigentum zu schützen. Es ist genau un- 


ser gutes Recht, die NDAs zu prüfen und gegebenenfalls abzulehnen - normalerweise mit der 
Folge, dass wir keine Infos oder Muster vorab erhalten. PCGH unterzeichnet die meisten NDAs, 


Thilo Bayer 
Chefredakteur weil normalerweise nur der Termin, an dem die Stillschweigevereinbarung ausläuft, von Be- 
PC Games Hardware deutung ist. Wir haben diverse NDAs aber auch schon abgelehnt, weil uns die Nachteile (zum 


Beispiel ungeschickte Veróffentlichungstermine) abgeschreckt haben. Es steht dabei immer 
das Leserinteresse im Vordergrund. Soll ein PCGH-Leser móglichst früh den Test zu einer neuen Grafikkarte oder CPU 
lesen kónnen? Wir finden, das sollte so sein. Wenn durch ein NDA aber Nachteile für die PCGH-Redakteure oder den 
Leser entstehen, dann verspreche ich Ihnen, dass wir diese Vereinbarung entweder erst gar nicht unterzeichnen oder 
sie spáter aufkündigen. 


Index-Irritationen: Manchmal passiert es, dass man die falsche Entscheidung trifft. Im Falle unserer CPU-Benchmarks in 
Ausgabe 07/2018 wollten wir unbedingt den neuen Parcours für CPU-Benchmarks über die Bühne bringen, weil der 
Abgang von Carsten Spille schon feststand und so ein frischer Index einfach eine tolle Übergabe an unseren Neuen, Da- 
niel Hoffmann, darstellen würde. Was wir nicht vorhersehen konnten, war, dass sich die „finale“ Vorabversion des April- 
Updates von Windows 10 (Version 1803) anders verhalten würde als die wirklich finale Fassung, die Microsoft spáter als 
erwartet veröffentlichte. In den Index flossen dutzende Stunden Arbeitszeit, doch erst später mussten wir feststellen, 
dass diese Zeit umsonst investiert worden war. Sie finden nun auf Seite 46/47 überarbeitete Werte der wichtigsten CPUs, 
die auch wirklich passen. Und von mir bekommen Sie das Versprechen, dass wir niemals mehr vor einem grófseren 
Windows-Update unsere Benchmarks überarbeiten. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 215 wünscht Ihr 


Raff entlarvt die 
Geforce GT 1030 
DDRA als Grafikkarten- 
Mogelpackung, die für 
einen Spielerechner 
untauglich ist. 


Der (Audio)Phil überprüft die akusti- = = 
sche Güte von fünf aktuellen Onboard- D l e R e d d kt | о 


Soundlósungen und stellt ihnen drei 


Soundkarten zur Hórprobe gegenüber. E J | = 2 0 1 8 


Mini-ITX-Format bieten +++ Torsten lässt 24 1 


PC selbst ^ 
wen 


H 

| 
Gaming-PC 
im Eigenbau 
| 1. Kauterstung — | 


für alle Zwecke 


EI Tuning für jedermann 


Manuel lädt als bekennender 
Franke nicht etwa zur Bierprobe, 
sondern fünf robuste externe 
Festplatten zum Vergleichstest — 
inklusive Wasserresistenzprüfung. 


n 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Marktübersicht: 51 Grafikkarten ........ 10 

* 15 x Geforce GTX 1080 (Ti), 1 x Nvidia Titan Xp 

* 9 x Geforce GTX 1070 (Ti) 

e 7 x Geforce GTX 1060, 5 x Geforce GTX 1050 Ti 

* 2 x Radeon RX Vega 64, 3 x Radeon RX Vega 56 

* 6 x Radeon RX 580, 3 x Radeon RX 570 
Onboard-Sound vs. Soundkarte .......... 30 

* Asrock H370 Pro 4 

* Asrock 2370 Extreme 4 

* Asus Prime X470-Pro 

* Asus Strix Soar 

* Asus Xonar STX 2 

* Creative Sound Blaster X G1 

* Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi 

* MSI B360 Gaming Pro Carbon 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: EE 38 
GPU-Kühler Morpheus 2 Vega vorgestellt, 
Sommer-Update der PCGH-Benchmarkspiele, 
Leistungsindex von 20 Grafikkarten 

Test: GTX 1050 3GB und GT 1030 DDR4....... 40 
PCGH deckt auf, was die Geforce GTX 1050 
3GB und GT 1030 DDRA (nicht) leisten. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 46 
Spekulationen um деп Coffee-Lake-Refresh, 
Benchmark-Update, Leistungsindex Prozessoren 


Praxis: Tuning: Raven-Ridge-APUSs ................. 48 
PCGH zeigt die großen Tuning-Reserven der APUs 
Ryzen 5 2400G und Ryzen 3 22006 auf. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: иаа 58 
Wavemaster Cube Neo: Bluetooth-Boxen im 
Sound-Check, Hörprobe: Mackie MP-240 In- 
Ear-Kopfhörer, Apacer Panther Rage RGB: Bunt 
beleuchtete RAM-Riegel im Leistungstest 
Test: 8 Titanium-Netzteile ............................. 60 

* Corsair AX1600i 

* Enermax Max Tytan 800W 

* Enermax Max Tytan 1250W 

* Seasonic Fanless 600W 

* Seasonic Prime Titanium 1000W 

* Silverstone SX-LTI 800W 

* Silverstone Strider Titanium 1100W 

* Thermaltake Toughpower iRGB 1250W 
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Onboard-Sound im Test 


Seite 30 


Wie gut ist der Audiochip auf dem Mainboard im Vergleich zu dedizierten Soundkarten? Wir bitten den 
Onboard-Sound von fünf aktuellen Platinen zur Hórprobe und lassen sie gegen drei Soundkarten antreten. 


Test: 8 Micro-ATX-/Mini-ITX-Geháuse ........... 68 
* Antec Cube EK Water Blocks Edition (Mini-ITX) 
* Coolermaster Masterbox Q300P (Micro-ATX/Mini-ITX) 
* Corsair Crystal 280X RGB (Micro-ATX/Mini-ITX) 
* Fractal Design Meshify C Mini (Micro-ATX/Mini-ITX) 
• Inwin A1 (Mini-ITX) 
* Kolink K6T (Micro-ATX/Mini-ITX) 
e NZXT H200i (Mini-ITX) 
e Phanteks Enthoo Evolv Shift (Mini-ITX) 
Test: 24 120-Millimeter-Lüfter ...................... 78 
* Arctic F12 
* Be Quiet Silent Wings 2/3 und Shadow Wings 
* Cooler Master Silencio FP 120 
* Corsair LL120 RGB und ML120 Pro 
* Be Quiet Silent Wings 2/3 und Shadow Wings 
* Deepcool TF120 
* EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 
e Enermax T.B.RGB/Silence ADV 120/Silence 120 
* Fractal Design Dynamic X2 GP-12 
* Nanoxia Special N.N.V. 120 
* Noctua NF-A12x25, NF-F12, NF-P12 redux 
oiseblocker Eloop B12-PS, Multiframe M12-2, 
Black Silent Pro PL-2 
* Scythe Kaze Flex 120 RGB, Glide Stream 120 
* Sharkoon Pacelight F1 


* Thermaltake Pure Plus 12 
Test: 5 robuste externe Festplatten ................ 92 


* Apacer AC630 + AC730 
* Buffalo Ministation Extreme 
* Silicon Power Armor A65 + A85 


Test: 5 dünne 144-Hz-Notebooks ................ 98 


* Asus ROG Zephyrus M GM501GS 
* Gigabyte Aero 15x 


* MSI GS65 Stealth Thin 8RF 
* Razer Blade 15 
* Tuxedo Book XP1508 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 104 
Cyberpunk 2077: Interview mit dem Level-Desig- 
ner des neuen Rollenspiels der Witcher-Macher 


Praxis: Gaming unter Linux (Teil 2) .............. 106 
Leistungsvergleich: Radeon- und Nvidia-GPUs, 
Unterschiede zwischen Open GL, Vulkan und 
Direct X + Tipps für die Gaming-Optimierung 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 
Grafikkarten ccc 


Kompakt-Waküs & Mainboards . 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & Sie. 
Gehäuse & Меїгїејіе.................................. 
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Editorial. 
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Teáiriselté: aeo eset dn See 


www.pcgameshardware.de 


JETZT WECHSELN UND 


Für 12 Monate, danach 
24,99 €/Monat. 


onnect 
SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER ogie für 


1&1 " bestes Interr D en Haus! 


Heft 8/2018 
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*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 d1 d 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 НотеЅегуег- für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch u n e 
Sharp Full-HD Fernseher 32"/81cm (Typ LC-32FI7768E, Energieeffizienzklasse А+) ab einmalig 299,— € oder Fernseher inklusive zum Beispiel bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 

Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Das kleine NZXT H200i: Das kleine Gehäuse hat es in sich! 
Das NZXT ist kein gewóhnlicher kleiner Tower. Er bietet etwas, das es so 
bisher noch nie gab. Was das ist, zeigt Ihnen Willi im Video. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Defense Grid: The Awakening 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
29 Kleine Gehäuse: Viel Leistung auf wenig Raum 


® Leistungsvergleich: Linux vs. Windows Leistungsvergleich: Linux vs. Windows 


® 24 Lüfter im Test: Wodurch unterscheiden sie sich? Schon längst gibt es Steam und viele aktuelle Spiele auch für Linux. 
i ` Daniel prüft die Performance mit einem direkten Windows Vergleich, 
3» PCGH-Retro: Ausgabe 03/2010 


® Ersteindruck: Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming X 


Specials 
29 Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

29 DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 


® GPU-Z 2.9.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


29 AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, EE 
Lüfter im Test 


Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Wodurch unterscheiden sich die zahlreichen Modelle an Gehäuselüf- 
3» Core Temp 1. 1, CPU-Z 1 E HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- tern? Ist es nur die (RGB-)Optik oder gibt es auch andere Unterschiede? 
fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 


Treiber 
® Geforce 398.36 WHQL + 398.46 Hotfix (Windows 10/7 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.7.1 (Windows 10/7 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Ersteindruck: Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming X 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Grafik-Guru Raff gibt seinen Ersteindruck zu Asrocks erster Grafikkarte 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Zum Besten Debüt gelungen? 

helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


2 О А 2 + Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Defense Grid: The Awakening 


Defense Grid: The Awakening richtet sich sowohl an Anfánger als auch an Exper- 
ten, denn die 20 Missionen umfassende, abwechslungsreiche Hauptkampagne des 
Tower-Defense-Titels lässt sich auf vielfältige Arten sowie mit unterschiedlichen 
Taktiken und Upgrade-Optionen bezwingen und beschäftigt Sie rund acht Stunden. 


Fakten zum Spiel: 

E Zehn verschiedene Turmarten 

И 15 unterschiedliche Gegner 

E Upgrades für den Turm 

E Abwechslungsreiche Kampagne 
E Hoher Wiederspielwert 

И Mit Challenge-Modus 

WM 20 einzigartige Umgebungen 

E Für Anfänger und Experten 

E Viele Taktikoptionen 

И Motivierende Highscore-Jagden 
E Einer der besten Genre-Vertreter 
M Vertonte Story-Missionen 
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www.pcgameshardware.de 


Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Defense Grid: The Awakening handelt 
es sich um eine steamgebundene Version, Sie benótigen also ein entsprechendes 
Konto und eine Internetverbindung. 


Nach der Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt nach 
dem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden 
Code-Karte unter www.pcgames.de/codes einlösen. Alternativ Können Sie den so 
erhaltenen Key natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett 
herunterladen. 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP/Vista, 1,8 GHz CPU, 512 MBRAM, 1 GBfreierFestplatten- 
speicher, GrafikkartemitDirectX9, PixelShader2 (z.B.:Radeon96000derGeforce6 100) 


Empfohlen: Windows XP/Vista, Dualcore-CPU mit 2,0 GHz, 1 GB RAM (1,5 unter 
Vista), 1 GB freier Festplattenspeicher, Grafikkarte mit DirectX 9, Shader 3 und 256 
MB VRAM (z. B. : Radeon X700 oder Geforce 7600) 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


Radeon vs. Geforce: AMD soll 
die stabileren Treiber haben 


Einen Schritt gegen den uralten Mythos der „schlechten AMD-Treiber"- 
hat AMD selbst initiiert. Das Unternehmen QA Consultants hat sich auf 
deren Geheiß und Finanzierung die Stabilität von Grafikkartentreibern 
angesehen. Die Tester kamen zu dem Ergebnis, dass AMDs Radeon 
(Pro) Software stabiler sei als Nvidias Geforce- und Quadro-Treiber. Es 
war aber lediglich die 2D-Stabilität auf dem Prüfstand. Zwölf Grafikkar- 
ten seien parallel mit dem „Crash“-Test aus Microsofts Windows Hard- 
ware Lab Kit (Windows HLK) für 288 Stunden getestet worden. Das 
Fazit: Der vierstündige Crash-Test sei 432 Mal wiederholt worden und 
summiert hätten sich die AMD-Treiber insgesamt 31 Mal aufgehängt 


oder seien abgestürzt. Bei Nvidia sei das 76 Mal geschehen. (mm) 


Hardware kompakt 


PCGH fasst kurz zusammen. 


Virtual Link: Neuer Verbin- 
dungsstandard für VR-Brillen 


AMD, Microsoft, Nvidia, Oculus VR und Valve haben ein Konsortium 
gegründet, um den Verbindungsstandard Virtual Link zu entwickeln. 
Dieser wird als Alternate Mode zu USB Typ C implementiert und stellt 
damit eine Protokollerweiterung dar. Vier HBR3-Lanes (High Bit Rate 
3) übertragen eine Brutto-Bandbreite von 32,4 Gigabit pro Sekunde 
(25,92 Gbps effektiv), was bei einer Farbtiefe von 8 Bit zum Beispiel 
für WQHD pro Auge (insgesamt 5.120 x 1.440 Pixel) und 144 Hertz 
ausreichen würde. Voraussetzung ist eine GPU, die Displayport 1.4 be- 
herrscht und den Virtual Link ausführt. Per USB lassen sich die Sensor- 
sowie etwaigen Kameradaten übertragen und VR-Headsets mit bis zu 
27 Watt versorgen. (mm) 


Grafikkarten werden vor 
Turing-Launch günstiger 


Sowohl AMDs als auch Nvidias Grafikkarten sind in den vergangenen 
Wochen spürbar günstiger geworden - aus diesem Grund präsentieren 
wir Ihnen auch das große Special ab Seite 10. Eine Geforce GTX 1080 
ist für deutlich unter 500 Euro erhältlich, eine GTX 1070 für unter 400 
und eine Radeon RX Vega 56 ab gut 500. Ursächlich soll die sinkende 
Nachfrage bei Minern und Nvidias bevorstehende Veröffentlichung 
neuer Geforce-High-End-Grafikkarten sein. Im späten Sommer bezie- 
hungsweise Herbst soll Nvidia Gerüchten zufolge die Veröffentlichung 
seiner ersten Turing-Grafikkarten in Form der Geforce GTX 1180 und 
GTX 1170 planen. So langsam sollte sich die noch aktuelle Pascal-Gene- 
ration also in Abverkaufsstellung begeben. Bei AMD wird es noch ein 
bisschen länger dauern, bis der Vega-Nachfolger Navi erscheinen wird 
- im Gespräch ist der frühe Sommer 2019. (mm) 


Flash-Hersteller Intel und 
Micron gehen getrennte Wege 


Die beiden Hersteller Intel und Micron lösen ihr Joint Venture IM Flash 
Technologies, kurz IMFT, weiter auf. Nach dem 3D-NAND werden die 
Unternehmen in Zukunft auch den 3D-Xpoint-Speicher nicht mehr 
gemeinsam weiterentwickeln. Die zweite Generation soll noch im ers- 
ten Halbjahr 2019 erscheinen, danach werden sich die Wege trennen. 
Schon im Januar 2018 haben die beiden Chiphersteller jedoch bekannt 
gegeben, 3D-NAND und 3D Xpoint fortan getrennt voneinander ent- 
wickeln zu wollen. Zumindest öffentlich hat Micron bzw. die Tochter 
Crucial bisher nie 3D-Xpoint-Produkte angeboten. Bisher sah das Joint 
Venture eine gemeinsame Basis vor, auf der die beiden Hersteller ihre 
eigenen Endprodukte vertreiben können. Laut Intel erlaube eine Tren- 
nung eine stärkere Fokussierung auf die jeweiligen Bedürfnisse, was 


bessere Produkte für verschiedene Einsatzzwecke erlaube. (mm) 


AQUANTIA 


Bild: Aquantia 
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10-Gbit/s-Ethernet-Karte für 
Spieler vorgestellt 


Aquantia hat eine dedizierte Ethernet-Karte mit 10 Gbit/s vorgestellt, 
die sich speziell an Gamer richten soll. Günstig ist der Spaß nicht, soll 
aber neben hohen Transferraten auch bessere Latenzen bieten. Die Kar- 
te ist mit einem PCLExpress-x4-Anschluss ausgestattet und verwendet 
den AQC-107-Chip. Der ist bereits von anderen Produkten bekannt, dar- 
unter auch High-End-Mainboards. Weiterhin gibt es noch den AQC-108, 
der 5 GBit/s liefert. Die Chips kommen aus dem Enterprise-Bereich, wo 
sie auch mehr Anschlüsse bereitstellen, was aber mit deutlich hóheren 
Kosten verbunden ist. Die Steckkarte für Spieler kostet stattliche 90 US- 
Dollar, ist damit aber noch weit entfernt von dem, was professionelle 
Lósungen kosten. Die schnelle Karte setzt eine entsprechende Gegen- 
stelle, also recht teuren Router voraus. (al) 
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Far Cry 5 unterstützt mit 
Patch Freesync 2 HDR 


Far Cry 5 hat einen Patch erhalten, mit dem das Spiel Freesync 2 HDR 
unterstützt. Der Shooter stellt damit den ersten Titel dar, der die 
Funktion beherrscht. Im Klartext heifst das: Freesync-2-HDR-Moni- 
tore teilen dem Spiel die eigenen Farbspezifikationen mit, damit das 
korrekte Tone-Mapping angeliefert wird. Das verringert den Input- 
Lag. Ubisoft und AMD sind bei Far Cry 5 eine Kooperation eingegan- 
gen, die unter anderem in der Nutzung von FP16-Berechnungen, wie 
sie die Radeon-RX-Vega-Grafikkarten beherrschen, resultierte. Free- 
sync 2 HDR stellt einen weiteren Baustein in der Partnerschaft dar. 


Im Januar 2017 hat AMD Freesync 2 als zweite Ausbaustufe der 
hauseigenen Adaptive-Sync-Implementierung vorgestellt, die sich 
auf HDR konzentriert und parallel zu Freesync (1) geführt wird. 
Freesync 2 - inzwischen in Freesync 2 HDR umbenannt - hat zwei 
Komponenten: Die erste stellen strengere Richtlinien bei der Zer- 
tifizierung dar, die sich bei der reinen HDR-Darstellung zwischen 
VESAs Display HDR 400 und 600 einordnen, aber auch Anforderun- 
gen an die Reaktionszeiten und Input-Lags stellen. Die zweite erfor- 
dert die Integration einer AMD-API in ein Spiel, damit der Monitor 
seine Farbspezifikationen übertragen kann. Die GPU liefert dem 
Display damit das Tone-Mapping, sodass der Monitor-Scaler keine 
Konvertierung vornehmen muss - das würde ansonsten die Einga- 
ben verzógern. (mm) 


Nvidia erstmals mit PCI-E 4.0 


Vor gut einem Jahr wurden die Spezifikationen für den Nachfolger 
von PCI-Express 3.0 finalisiert; versprochen wird vor allem eine 
verdoppelte Datentransferrate je Lane. Genutzt wird die Technik 
aber nur von IBMs Power9-HPC-Prozessoren, die weiterhin nur in 
geringen Stückzahlen ausgeliefert werden. Ein weiteres Lebenszei- 
chen gibt es nun bei Nvidia in Form des Developer-Kits für Jetson- 
Xavier-SoCs. Diese System-on-a-Chips sind für den Einsatz in PKW 
gedacht, und enthalten neben ARM-Kernen eine Volta-basierte GPU 
als Co-Prozessor. Auch die Fertigung entspricht mit TSMCs optimier- 
ten 16-nm-Prozess ,12FFN* der für GV100-Beschleuniger- und Gra- 
fikkarten genutzten Technik und mit 16 Lanes (aufgeteilt in x8-, x4-, 
x2- und zwei x1-Links) ähnelt die Ausstattung herkömmlichen Nvi- 
dia-Chips. Endkundenprodukte auf Basis von Xavier sind zwar nicht 


zu erwarten, ausgehend von diesem grofsserienreifen PCI-Express- 
4.0-x16-Controller dürfte der Einsatz auf kommenden Geforce-Gra- 
fikkarten aber nur ein kleiner Schritt sein. Bei AMD wird PCI-E-4.0- 
Unterstützung für die professionelle GPU Vega 20 erwartet. (tv) 


Bild: Nvidia 
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FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
bei herkömmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 
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50-41 Grafikkarten 


Der Mining-Boom ist zu Ende, die Grafikkartenpreise purzeln. Wir nehmen diese erfreuliche Entwick- 


lung zum Anlass für die ultimative Übersicht: 51 Gaming-GPUs zwischen rund 170 und 900 Euro. 


ie frohe Kunde direkt zum 

Start Die meisten Grafikkar- 
ten sind endlich wieder bezahlbar! 
Ursache dafür ist das abgekühlte 
Interesse am Erzeugen von und 
Handeln mit Kryptowährungen. 
Der virtuelle Goldrausch hatte ei- 
nen beispiellosen Höhenflug der 
Grafikkartenpreise zur Folge, wel- 
cher, zumindest was die aktuelle 
GPU-Generation angeht, zum Erlie- 
gen gekommen ist. Während sich 
die Grafikkartenhersteller über 
deutliche Umsatzeinbrüche bekla- 
gen, freuen sich Aufrüster über ein 
breites Angebot und attraktive Prei- 
se. Doch welches Modell genügt für 
welchen Anspruch? 
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Bei der Grafikkartenwahl gilt eine 
unumstößliche Regel: Je höher die 
Bildschirmauflösung, desto schnel- 
ler sollte die GPU sein. Den Prozes- 
sor kümmert es nicht, ob ein Spiel 
in HD (1.280 x 720 Pixel) oder Ul- 
tra HD (3.840 x 2.160) dargestellt 
wird, er hat andere Aufgaben. Ganz 
anders die Grafikkarte, hier kostet 
jedes Pixel Rechenzeit, woraus sich 
klare Empfehlungen ergeben. 


Wer in der weit verbreiteten Full- 
HD-Auflösung alias 1080p weit- 
gehend kompromisslos spielen 
möchte, der musste bei Redaktions- 
schluss dieser Ausgabe (20. Juli) 


mindestens 165 Euro investieren. 
In diesem Preissegment, das sich 
bis knapp über 200 Euro erstreckt, 
warten mehr oder minder stark 
übertaktete Varianten der Geforce 
GTX 1050 Ti auf Kundschaft. Die 
Nvidia-GPU ist sehr sparsam, hinkt 
der nächstbesseren Grafikkarte leis- 
tungsmäßig jedoch deutlich hinter- 
her. Gemeint ist AMDs Radeon RX 
570, welche andere Schwerpunkte 
setzt: Sie erreicht stellenweise 1,5 
Mal so viele Bilder pro Sekunde, 
benötigt aber mehr Energie und 
lässt sich daher nicht mehr derart 
geräuscharm kühlen. Angesichts 
ihres auf rund 200 Euro gefallenen 
Preises ist das jedoch Nebensache, 


die Radeon RX 570 mit 4 GiByte 
Speicher ist unser Preis-Leistungs- 
Tipp für Full-HD-Spieler. 


Ab 270 Euro erhalten Spieler kom- 
promisslose, in Sachen Preis-Leis- 
tung sehr attraktive Grafikkarten 
für Full HD sowie, mit kleineren 
Detailabstrichen, ordentliche Bild- 
raten in WQHD/1440p. Die Rade- 
on RX 580/8G und Geforce GTX 
1060/6G liefern sich ein Kühler- 
an-Kühler-Rennen, im Mittel sind 
sie gleich schnell und liegen somit 
gute 20 Prozent vor der RX 570. 
Während die AMD-Karte mit der 
zukunftsfähigeren Speichermenge 
punktet, holt sich Nvidia erneut 
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GTX-1060- 
Boards begnügen sich je nach Mo- 
dell und deren werkseitiger Über- 
taktung mit 120 bis 150 Watt; die 
Radeon RX 580 rangiert zwischen 
180 und 240 Watt. Das macht sich 
nicht unbedingt bei der Stromrech- 
nung bemerkbar, führt aber zu lau- 
teren Kühldesigns. 


den  Effizienzthron: 


Das Segment zwischen rund 400 
und 500 Euro wird von der Rade- 
on RX Vega 56 sowie der Geforce 
GTX 1070 und GTX 1070 Ti in ver- 
schiedenen Farben und Formen 
bestimmt. Dabei handelt es sich 
ausnahmslos um 8-GiByte-Grafik- 
karten, welche eine sorgenfreie 
in WQHD 
erste Ultra-HD-Ausflüge ermögli- 
chen; deutliche Fps-Unterschiede 
zwischen den Optionen sind nicht 
fühlbar. Welches Modell für Sie 
infrage kommt, hängt auch von 
Ihrem Bildschirm ab. Wer eines 
der zahlreich am Markt vertrete- 


Performance sowie 


nen Freesync-LCDs gekauft hat, ist 
für ein optimales Erlebnis auf eine 
RX Vega 56 angewiesen, während 
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G-Sync-User ihr Glück in Form ei- 
ner GTX 1070 (Ti) finden. 


Eine Stufe darüber, zwischen cir- 
ca 500 und 600 Euro, regieren die 
GTX 1080 und RX Vega 64. Setzt 
man die erzielte Leistung in Relati- 
on zum Preis, erreicht nur die Ge- 
force eine saubere Bilanz - der Auf- 
preis gegenüber der GTX 1070 Ti 
passt genau zum Leistungsplus. Die 
Vega 64 mit Luftkühlung ist sowohl 
teurer als auch etwas langsamer 
und somit nur für Freesync-Nutzer 
eine Option. Daneben existiert 
noch die Liquid Cooled Edition. 
Die schnellste und leiseste Varian- 
te der RX Vega 64 ist vereinzelt um 
750 Euro lieferbar und stellt die 
beste Option für AMD-Fans dar - 
ein starkes Netzteil mit mindestens 
650 Watt sowie Platz im Gehäuse, 
um den Single-Radiator unterzu- 
bringen, sind jedoch Pflicht. 


Darüber hinaus betreten Sie Nvidia- 
Land: Die Geforce GTX 1080 Ti ist 
seit Monaten der unangefochtene 
Tipp für Spieler mit großem Bud- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie Bilder aller 51 

Testteilnehmer. Außerdem 

fühlen wir Asrocks erster 

Grafikkarte, der Radeon RX 580 Phantom 
Gaming X, in einem Video auf den Kühler und 
unterziehen sie ersten Tests. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* 9 x Geforce GTX 1080 Ti: * 5 x Geforce GTX 1050 Ti: 
1x Asus, 1x EVGA, 1x Gigabyte, 1x Asus, 1x EVGA, 1x Gigabyte, 1x 
1x KFA2, 2x MSI, 1x Palit, 2x Zotac MSI, 1x Zotac 


* 6 x Geforce GTX 1080: * 2 x Radeon RX Vega 64: 
1x Gainward, 1x Gigabyte, 1x Inno 3D, 1x Asus, 1x Powercolor 


1x KFA2, 1x MSI, 1x Zotac * 3 x Radeon RX Vega 56: 
e 4 x Geforce GTX 1070 Ti: 1x Asus, 2x Powercolor 
1x Asus, 1x Palit, 1x MSI, 1x Zotac • 6 x Radeon RX 580: 
* 5 x Geforce GTX 1070: 1x Asrock, 2x Asus, 2x MSI, 1x 
1x Asus, 1x Gigabyte, 1x Inno 3D, Powercolor 
1x MSI, 1x Zotac • 3 x Radeon RX 570: 
* 7 x Geforce GTX 1060: 2x Sapphire, 1x Powercolor 
1x Asus, 1x EVGA, 1x Gainward, 1x • 1 x Titan Xp: 
Gigabyte, 1x MSI, 1x Palit, 1x Zotac Nvidia 
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get - immerhin werden nun keine 
900 Euro mehr fillig, sondern (ab) 
circa 720 Euro. Welches Modell Sie 
auch kaufen, flüssige Bildraten in 
Ultra HD sind problemlos móglich. 


RAM-Ratgeber 

Bei einigen Mittelklasse-Grafikkar- 
ten, wie der Geforce GTX 1060 und 
Radeon RX 570/580, müssen Sie 
sich zwischen zwei verschiedenen 
Speicherkapazitäten entscheiden. 
Dabei gelten sowohl das IT-Sprich- 
wort „Zu viel Speicher gibt es 
nicht“ als auch harte Fakten. In den 
Ausgaben 06/2018 und 07/2018 
haben wir uns eingehend mit dem 
Thema beschäftigt und können 
klare Empfehlungen aussprechen. 
Wer eine Mittelklasse-Grafikkarte 
kauft, sollte sich nach Modellen mit 
6 GiByte (GTX 1060) respektive 8 
GiByte (RX 570/580) umsehen. 


PC Games Hardware rät bereits 
seit zwei Jahren zu diesen Kapa- 
zitäten. Was damals vor allem ein 
Polster für die Zukunft darstellte 
und lediglich in Einzelfällen Vor- 
teile brachte, ist in der Gegenwart 
- wie prophezeit - deutlicher ge- 
worden: Einige moderne PC-Spiele 


laufen mit viel Speicher nicht nur 
flüssiger, sondern sehen dabei au- 
ßerdem besser aus. Verantwortlich 
dafür sind die Streaming-Systeme, 
welche Grafikdaten häppchenwei- 
se anfordern. Passt beispielswei- 
se eine zur Laufzeit angeforderte 
Textur nicht in den Speicher, wird 
stattdessen eine niedriger auflösen- 
de (= matschigere) Version eben- 
dieser angezeigt. Das hat sichtbare 
Folgen, mit denen besser bestückte 
Grafikkarten nicht oder wesentlich 
seltener kämpfen. Dieses Verhalten 
sichert spielbare Fps auf speicher- 
armen Karten, ist jedoch im wahrs- 
ten Sinne des Wortes unschön. 


Wir raten daher sowohl von der 
Geforce GTX 1060 3GB als auch 
von der GTX 1050 2GB ab. Die stets 
mit 4 GiByte bestückte GTX 1050 
Ti ist hingegen im Rahmen ihrer 
Möglichkeiten ausgewogen. Ab der 
Leistungsklasse einer Radeon RX 
570 können Sie sich überlegen, bei 
geringem Aufpreis in eine 8-GiByte- 
Variante zu investieren. Spätestens 
beim Erscheinen der alljährlichen 
Herbst- und Winter-Blockbuster 
werden Sie sich dafür selbst auf die 
Schulter klopfen. 


Darüber hinaus besteht keine Wahl, 
alle High-End-Grafikkarten bis 600 
Euro werden mit 8 GiByte ausge- 
liefert. Unsere Messreihe hat erge- 
ben, dass diese Kapazität selbst in 
Ultra HD vollends genügt. Erst Ex- 
tremtests in den Auflösungen 5K 
und 6K fördern mehr oder minder 
subtile Unterschiede zwischen 8 
GiByte und 11/12 GiByte zutage. 
Wer eine Geforce GTX 1080 Ti oder 
Titan X(p) kauft, muss sich auf ab- 
sehbare Zeit (inklusive 2019) keine 
Sorgen über einen móglichen Spei- 
cherüberlauf machen. Und falls 
Ausnahmespiele erscheinen, die 
diese Regel bestátigen, hilft immer 
der folgende Kniff: Reduzieren Sie 
die Textur- und Schattendetails um 
eine Stufe, das schaufelt Unmengen 
an Speicherplatz frei und die Bild- 
rate stimmt wieder. 


Wählen nach Farben 

Nachdem die Optionen geklärt 
sind, übergeben wir an die Mess- 
werte. Unten sehen Sie die Quint- 
essenz unserer Benchmarks in Re- 
lation zu den bei Redaktionsschluss 
aktuellen Preisen. Haben Sie sich 
für ein oder mehrere Modell(e) 
entschieden, lohnt sich ein Blick 


auf die folgende Seite, auf der wir 
Aufrüstmatrizen für die drei ver- 
breitetsten Auflösungen - Full HD, 
WQHD und Ultra HD - platziert 
haben. Hier erkennen Sie auf einen 
Blick, welches Angebot am Markt 
(oben) am besten zu Ihnen passt 
respektive welche Leistungsgewin- 
ne ausgehend von einem älteren 
Grafikkartenmodell (links) mög- 
lich sind. Fühlbare Unterschiede 
stellen sich erfahrungsgemäß ab 
einer Größenordnung von 30 Pro- 
zent ein, mehr ist natürlich besser. 


Neue Noten für alle 

Dieser Test ist ein Finale. Nach ak- 
tellem Wissensstand werden keine 
weiteren Grafikchips auf Basis der 
aktuellen Technologie erscheinen. 
Dementsprechend haben wir die 
Leistungsnoten für diese abschlie- 
ßende Übersicht angepasst: Neue 
Benchmarkwerte (siehe Seite 38) 
und eine leicht verfeinerte Beno- 
tung der Einzeldisziplinen ergeben 
neue Endnoten für alle 51 Teilneh- 
mer sowie die übrigen Karten im 
GPU-Einkaufsführer (Seite 118). 
Ebenfalls neu ist der Leistungsauf- 
nahmetest mit Wolfenstein 2, wel- 
chen derzeit nur 20 Grafikkarten 


Gaming-Grafikkarten: Preis-Leistungs-Verhältnis 
1.400 1.400 
—À— Titan Xp/12G | 9 
UN 
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E e 
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а e e 
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RXS8WEG] | ———— 
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GTX 1050 Ti/4G 
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Normierter & gewichteter PCGH-Leistungsindex (21 Spiele in 3 Auflósungen, 1 Anwendung) 
Grafikkarte IndexPreis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in Grafikkarte IndexPreis/ | Leistungs- Index Circa-Preis in 
Leistung index Anwendungen Euro Leistung index Anwendungen Euro 
AMD Radeon RX 570/4G 100 % 35,8 % 66,6 % 200 Nvidia Geforce СТХ 1050 Ti/4G 84,3 % 24,9 % 36,5 % 165 
AMD Radeon ВХ 580/86 91,2 % 44,1% 75,4% 270 Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 72,3% 93,2% 87,4% 720 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 89,3 % 43,2% 58,7% 270 AMD Radeon RX Vega 64/8G 68,6 % 70,0 % 98,7% 570 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti/8G 85,4% 67,3% 74,6 % 440 AMD Radeon RX Vega 56/8G 68,1% 62,2% 97,0 % 510 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 85,3 % 71,8 % 79,0 % 470 Nvidia Titan Xp/12G 43,0% 100% 91,2% 1.300 
NvidiaeeforcelGrx11070/86 SS ER 738% 390 Sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verháltnis (absteigende Reihenfolge). 
Bemerkungen: Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis erwartet Sie in der Mittelklasse zwischen 200 und 300 Euro. Teuer in Relation zur Leistung sind die Vega-Karten und die GTX 1080 Ti. Die Titan Xp ist diesbezüglich indiskutabel. 
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CORSAIR 


JETZT NOCH BESSER 


К/О RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 10096 CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermóglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


10096 Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


IT 


MX 


МУ 


CHERRY #Ф 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusátzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 
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TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade а E 
Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon |5 £ 
1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX570/4G x E 
Geforce GTX 1080 Ti +0% -20 96 -21 96 -26 % -26 96 -34 % -35 96 -53 % -53 % -61 96 m 
Radeon RX Vega 64 LCE +25 96 +0 % -2% -8 % -8 % -18 % 19% -42 % -41 % -52 % S E: 
Geforce GTX 1080 +27 % +2% +0% -6 % -6 % -16 % -18 % -40 % -40 % -51 96 = 
Radeon RX Vega 64 Air +35 96 +8% +6% +0% -1% -11% -13 96 -37 % -37 % -48 % 5 Е 
Geforce GTX 1070 Ti +36 % +9% * 196 +1% +0% -11 96 -12 96 -36 % -36 % -48 96 28 
Radeon RX Vega 56 +52 96 +22 % +19% +13% +12% +0% 2 % -29 % -29 % -41 96 “g 
Geforce GTX 1070 * 54 96 * 24 96 * 21 96 * 15 96 +14% +2% +0% -28 % 27% -40 96 55 
Geforce GTX 980 Ti +72% +38 96 +35% + 28 % 4 21 % + 13 96 + 1196 -19 % -19 % -33 % Ze E: 
Radeon R9 Fury X +87 96 +50 96 +47 % + 39 96 +38 96 +23 % +21% 512% -12 % -28 9o 58 E 
Geforce GTX 980 +110% +69 % +66 % * 56 % * 55 96 + 39 % * 36 % -1% -1% -19% bŠ S 
Radeon RX 580/8G + 113 96 +71% +68 96 +58 96 +57% +41% +38 % +0% +0% -17 % 9 у = 
Geforce GTX 1060/6G +112% +71% +67 % +58 96 +57 96 +40 96 +38 96 +0 % +0 % -18 9o < ощ 
Radeon А9 390 + 136 % + 89% + 86 % + 75 % + 74 % + 55 % +53 % +11 % БАШ -9 % g = = 
Radeon R9 290X + 146 % +97 % + 94 % + 82 % 4 81 96 + 62 % + 59 96 + 1596 + 16 96 -5 % SE 5 
Geforce GTX 970 * 155 96 + 105 96 + 101 96 + 89 96 + 88 % + 68 % + 65 % +20 96 +20 96 -1% Ss 
Radeon RX 570/4G + 158 % + 108 % + 104 % + 92 % +91 % +70 96 + 68 % + 2196 4 22 % +0% ч S T 
Geforce GTX 780 Ti * 158 96 * 107 96 * 103 96 + 92 96 +90 96 * 10 96 +67 % +21 % + 22 96 +0% 233 
Geforce GTX 1050 Ti + 258 % + 187 96 + 182 96 + 166 96 + 164 96 * 136 96 + 132 96 +68 96 + 69 96 +38 96 E = = 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade з Е 
Geforce GTX | Radeon ВХ Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon |5 & 
1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64 Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/8G | GTX 1060/6G | RX570/4G ky E 
Geforce GTX 1080 Ti +0 % -20 % -24 % -27 % -29 % -36 % -38 96 -55 % -55 % -63 % m 
Radeon RX Vega 64 LCE +25 % +0 % 5% -9 % -11 96 -20 % -22 % -43 % -44 % -54 % S 8 
Geforce GTX 1080 +32 % +5 % +0% 4% -6 96 -16 96 -18 96 -40 96 -41 96 -51 96 = 
Radeon RX Vega 64 Air +37 96 3E 9) do +4% +0% 208 -12 96 -14 % -38 96 -38 96 -49 % 5 Е 
Geforce GTX 1070 Ti +40 96 +12% * 196 * 296 x 096 -10 96 -12 96 -36 96 -37 % -48 % 28 
Radeon RX Vega 56 +56 96 + 2596 +19% +14% +11% +0% -2 96 -29 % -30 % -42 96 8 
Geforce GTX 1070 + 60 % +28 % +21% * 17 96 +14% +2% +0% 27% -28 % -41 96 EE 
Geforce GTX 980 Ti 4 79 96 + 42 96 +36 96 + 30 96 4 21 % + 14 96 + 12 96 -19 96 -20 96 -34 % Ze u 
Radeon R9 Fury X +89 % +50 96 4 43 % +37 % + 34 % +21% +18 96 -14% -15 96 -30 % 5X E 
Geforce GTX 980 + 120 % +75% +67 96 +60 96 +56 96 +41% +37 % +0% -1% 19% Жо S 
Radeon RX 580/8G + 120 96 + 15 96 +67 96 + 60 96 +56 96 +40 96 +37 % +0% -1% -19 % Ө у E 
Geforce GTX 1060/6G + 122 96 * 71 % + 68 % +62 % + 58 % + 42 % * 38 % +1% +0% -18 % < ощ 
Radeon R9 390 + 138 % + 89 % + 80 % + 73 % +69 % +52 % +48 % +8% +7% -12 % S ES E 
Radeon R9 290X + 150 96 + 99 % +90 96 + 82 % +78 96 +60 % +56 96 +14% +13% -8 % mg 5 
Geforce GTX 970 + 171% +116 96 + 105 96 +97 9b +93 9b +73 9b + 69 % +23 % +22 96 +0% SS 
Radeon RX 570/4G + 170 % + 116 % + 105 % +97 % + 92 % +73 % + 69 % +23 % +22 % +0% ч S T 
Geforce GTX 780 Ti + 176 % + 120 % + 109 % + 101 96 +96 % +76 96 +72% +25% +24% +2% 235 
Geforce GTX 1050 Ti + 286 % + 207 % + 192 96 * 181 96 + 175 96 + 147 % + 141 96 + 15 96 + 14 9b * 42 9b A8 = 


Aufrüstmatrix 3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade а Е 

ы g 

Geforce GTX | Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon RX Geforce Radeon Geforce Radeon 3 & 

1080 Ti Vega 64 LCE | GTX 1080 | Vega 64Air | GTX 1070 Ti Vega 56 GTX 1070 RX 580/86 | GTX 1060/6G | RX 570/46 S © 

Geforce GTX 1080 Ti +0% -21 % -26 % -28 % -31 96 -36 96 -40 96 -56 96 -58 96 -68 96 uo 

Radeon RX Vega 64 LCE +26 % +0% -7 % -9 % -13 96 -20 % -24 % -44 96 -46 % -60 % 9 E 

Geforce GTX 1080 +36 % +7% +0 % -2 96 -7 96 -14 9o 19% -40 % -43 % -51% s 

Radeon RX Vega 64 Air +38 96 +9 % +2 % + 0% -5 % -12 96 -17 96 -39 96 -41 96 -56 96 5535 

Geforce GTX 1070 Ti +46 % + 15 96 +7% +5% +0% -7% -13 96 -36 96 -38 96 -53 96 = О 

Radeon RX Vega 56 +57 96 + 24 96 +16 96 * 14 96 +8 % + 0% -6 96 -31 96 -33 96 -50 96 oi Ф 

Geforce GTX 1070 * 67 96 +32 % * 23 96 * 21 96 * 15 96 +6% +0% -26 96 29% -46 % БЕ 
Geforce GTX 980 Ti + 82 % + 44 % + 34 % + 31% + 25 % +15% +9% -20 % 23% -42 % = = Е 
Radeon R9 Fury X + 123 96 +77 96 + 64 % +61 % +53 96 +42 96 + 34 96 2 % -5 % -28 % 2 z E 
Geforce GTX 980 + 126 % + 79 % +67 % + 64 96 * 55 96 + 44 % + 35 % +0% -4 % -28 % 3 e 
Radeon RX 580/8G + 127 96 + 80 96 +67 % + 64 % +56 96 + 44 % + 36 % +0% -4% -21 9b e Ё * 
Geforce GTX 1060/6G + 136 96 +87 % + 74% +71% + 62 % + 50 96 +41 96 +4% +0% -24 % zoom 
Radeon R9 390 + 139 % + 89 96 +76 % + 73 % + 64 % +52 96 +43 % +5 % +1% -23 % 8 = = 
Radeon R9 290X + 187 % +127% +111% + 108 96 +97 % + 83 % +72% +27% +22% -8 % Sen 
Geforce GTX 970 +212 96 + 147 96 + 130 96 + 126 96 + 114 96 4- 99 96 +87 96 + 38 96 + 32 % x 0 96 SE 
Radeon RX 570/4G +219 % + 152 % + 135 % + 131 96 + 119 96 + 103 96 +91% +40 96 +35% +2% É E т 
Geforce GTX 780 Ti + 254 9b + 180 96 + 160 % + 156 % + 143 % + 125 % +111% +56 % +50 96 +13% 8:3 
Geforce GTX 1050 Ti + 338 % + 246 % + 222 % +216 % + 200 96 * 178 96 * 162 96 +93 % + 85 % +40 96 геи 
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absolviert haben und der daher 
noch rein informell ist. Zu guter 
Letzt haben wir stichprobenartig 
untersucht, ob unser repariertes 
Lautheitsmessgerát andere Ergeb- 
nisse liefert als das alte. Alle Pro- 
ben ergaben eine Abweichung von 
hóchstens 0,2 Sone und diese auch 
nur bei lauten Karten. Angesichts 
der bei Grafikkarten stets vorhan- 
denen Serienstreuung (GPU-Quali- 
tät, Verteilung der Wärmeleitpaste 
et cetera) haben die publizierten 
Messwerte daher Bestand - PCGH 
hat keinen Anspruch auf die allge- 
meingültige Wahrheit, bildet diese 
im Rahmen der uns vorliegenden 
Proben aber bestmóglich ab. 


9 x Geforce GTX 1080 Ti vs. Titan Xp: 
Turbo-Pascal. Wer sich für eine GTX 
1080 Ti entscheidet, erhált selbst 
mit den günstigsten Kühldesigns 
sorgenfreie Performance in Ultra 
HD. Die meisten von uns geteste- 
ten Modelle toppen diese Leistung 
mithilfe von starken Kühlern und 
werkseitiger Übertaktung, sodass 
Titan-Xp-Leistung bei geringerer 
Lautheit móglich ist. Die Bildrate 
hángt dabei mehr oder minder di- 
rekt am Powerlimit der Karte: Die 
effizientesten Modelle arbeiten 
mit 250 Watt und rangieren daher 
am unteren Ende der Benchmarks, 
während die Karten zwischen 270 
und 320 Watt die Leistungsspitze 
markieren. Fühlbar ist diese Diffe- 
renz nie, dennoch handelt es sich 
bei der MSI Gaming X Trio und 
Zotac AMP! Extreme messbar um 
die schnellsten Varianten. Gerade 
Übertakter sollten Karten mit dem 
höchsten maximalen Powerlimit 
aussuchen, um stabil die 2-GHz- 
Marke zu nehmen. Was die Lautheit 
angeht, gewinnen Modelle, welche 
eine große Kühlfläche mit einer 
cleveren Lüftersteuerung  verei- 
nen. Wenn Sie Erweiterungskarten 
für Sound, USB oder eine PCI-E-SSD 
verwenden, sollten Sie die Kühler- 
höhe beachten, sonst kommt es zu 
Kollisionen oder Luftstau. Auch 
Ihr Netzteil sollte leistungsfähig 
sein; wir empfehlen ein aktuelles 
Markenmodell mit mindestens 500 
Watt - Kandidaten finden Sie im 
Einkaufsführer auf Seite 127. 


6 x Geforce GTX 1080: Nvidias Ober- 
klasse. Die Geforce GTX 1080 ist 
seit mehr als zwei Jahren auf dem 
Markt. Die jüngsten Preissenkun- 
gen machen sie jedoch attraktiver 


www.pcgameshardware.de 


denn je, der „Oberklasse-Aufschlag“ 
ist Geschichte. Technik-Freaks 
erhalten mit diesem Modell zwei 
(nur) psychologisch wertvolle 
Funktionen: den GP104-Vollausbau 
(2.560 ALUs) und GDDR5X-RAM 
- die Geforce GTX 1070 (Ti) sind 
einheitenmäßig beschnitten und 
müssen sich mit GDDR5 begnügen. 


Die günstigsten Varianten der 
GTX 1080 erreichen die Leistung 
Vega-64-Herstellerdesigns, 
die stärksten können es mit einer 
Liquid Cooled Edition aufnehmen. 
Dabei muss sich auch die GTX 
1080 den Naturgesetzen beugen, 
die schnellsten Modelle benötigen 
die meiste Energie. Die Mehrheit 
der Hersteller entscheidet sich für 
Powerlimits zwischen 200 und 250 
Watt, nur die Zotac AMP! Extreme 
und die KFA2 HOF gehen darüber 
hinaus (270/300 W). Das bringt 
im Alltag keine Vorteile, macht die 
Karten aber für passionierte Tuner 
attraktiver. Grundsätzlich können 
Sie beim Übertakten mit 2 GHz 
Kerntakt rechnen, darüber wird 
die Luft schlagartig dünner. Glücks- 
pilze ergattern ein Modell, das 2,1 
GHz felsenfest mitmacht. Bis zur 
GTX 1080 Ti fehlen dann nur noch 
etwa 20 Prozent an Leistung. 


eines 


2 x Radeon RX Vega 64: Schlag- 
kráftige Alternative zur GTX 1080. 
Vergleicht man eine luftgekühl- 
te Radeon ЕХ Vega 64 mit einer 
ebenfalls luftgekühlten Geforce 
GTX 1080, sprechen nur weni- 
ge Punkte für das AMD-Produkt. 
Der Vega-10-Chip läuft bei diesem 
Modell außerhalb seiner Komfort- 
zone, das geringe Plus an Leistung 
gegenüber der Vega 56 wird mit 
hoher Leistungsaufnahme erkauft. 
Diese führt direkt zu hoher Abwär- 
me, die es entweder in Form einer 
Fluid- oder einer voluminösen Luft- 
kühlung abzuführen gilt. Da ein 
hohes Powerlimit aber auch zu bes- 
seren Bildraten führt, kombinieren 
die AMD-Partner beides, was theo- 
retisch zu schnellen und dennoch 
leisen Grafikkarten führt. 


Praktisch steht und fällt diese Idee 
mit der Lüftersteuerung. Asus hat 
bei der Strix O8G seine Hausauf- 
gaben gemacht, die Karte ist mit 
dem Standard-BIOS (P wie Perfor- 
mance) höchstens 2,2 Sone laut; 
mit Quiet (Q) sogar nur 1,7 Sone. 
Powercolors Red Devil bietet sage 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten 
bewerten, erläutern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimatisierten, wenn auch sommer- 
lichen 25 °C Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebs- 
geräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz zu 
Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem wir die 
Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die Lautheits- 
messungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (unteres Bild) befindet sich 50 
Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt, senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Störgeräusch 
ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert sich jedoch 

zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/Zirpen als 
andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte isoliert zu erfas- 
sen, greifen wir mithilfe eines PCI-E-Extenders (Bild oben) und eines Multimeters 
im laufenden Betrieb sowohl die Spannungen als auch die Stromstárke ab und 
errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. Dabei kommen mehrere Spiele 
zum Einsatz: Anno 2070, Crysis 3 und neuerdings auch Wolfenstein 2. Anno 
2070 erzeugt noch immer die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte und drückt den 
GPU-Boost sowohl bei AMD- als auch bei Nvidia-GPUs am stärksten, sodass 

es uns als Härtetest dient. Crysis 3, das wir in Full HD testen, offenbart die 
Leistungsaufnahme bei moderater Last. Seit 2018 werden diese Titel von einem 
Spezialtest mit Wolfenstein 2 ergánzt: Wir messen das Vulkan-Spiel in Full HD mit 
maximalen Details, aktivieren dabei aber ein Framelimit auf 60 Fps. Hier kónnen 
die Grafikkarten zeigen, wie effizient sie im Teillastbetrieb ihre Spannungen und 
Frequenzen senken. Und dann wäre da noch The Witcher 3, das uns nach wie vor 
als Overclocking-Härtetest dient. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in 
Spielen gemessenen Verbrauchs. Einzig der informelle Punkt , Extremfall" in der 
Testtabelle ist offen gehalten: Hier finden Sie die höchste von uns gemessene 
Leistungsaufnahme — das kann im PCGH-VGA-Tool (auf DVD; eine angepasste 
Version des Furmark) sein, aber auch in einem anderen Test. 
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Asrocks erster Streich auf dem Teststand 


Ein neuer Spieler hat das Grafikkartenfeld betreten: Asrock. Grund genug, 
dem ersten Produkt besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 


Der Hersteller Asrock ist eine feste Instanz bei den PC-Mainboards. Nun führen die 
aiwaner auch Grafikkarten mit Radeon-Technik. Das führt zu frischem Wind in den 
Reihen der AMD-Boardpartner, nachdem zuletzt nur Abgánge zu verzeichnen waren: 
Die Powercolor-Schwester VTX3D schloss 2016 ihre Pforten, Club 3D hat sich auf 
Peripherie spezialisiert und HIS legt seinen aktuellen Fokus auf Crypto-Mining. Asrock 
bevólkert die Lücke mit Polaris-basierten Eigendesigns der , Phantom Gaming X"- 
Reihe und ergänzt diese mit einem Nachbau des Vega-Referenzmodells. 


f'SReck 


PHANTOM 
GAMING 


RADEON 


Für diesen Test haben wir ein Muster der Asrock Radeon RX 580 Phantom Gaming 
X erhalten. Dabei handelt es sich um das aktuelle Polaris-Topmodell mit 8 GiByte 
Speicher und werkseitiger Übertaktung. Bei diesem hat Asrock das komplette Design 
umgekrempelt und an einigen Stellen kostenoptimiert: Die Platine ist nur 22 x 10 
Zentimeter (L x B) lang, verzichtet auf eine Backplate und der gànzlich unbeleuch- 
tete Kühler folgt dem Dual-Slot-Format (3,5 cm Kartenhóhe). Für Frischluft sorgen 
zwei Axiallüfter mit 87 Millimeter Durchmesser. Der Radiator verfügt über horizontal 
ausgerichtete Lamellen und führt somit etwa die Hálfte der Abwárme durch die 
Slotblende nach draußen, während die andere im Gehäuse verwirbelt wird. Löblich 
ist, dass die 6-Phasen-Spannungsversorgung der GPU direkt vom Kühler kontaktiert 
wird — einige Hersteller bedenken die Wandler lediglich mit einem kleinen Kühlprofil, 
das relativ hohe Temperaturen zur Folge hat. 


In den Tests hinterlässt die RX 580 Phantom Gaming X gemischte Gefühle. Zwar 
offenbart die Platine dank umfassender Kühlung keine Hotspots, Asrock patzt jedoch 
bei der Lüftersteuerung. Im BIOS hinterlegt sind ein GPU-Leistungslimit von 145 Watt 
sowie ein Temperaturziel von 75 °С bei maximal 2.500 Lüfterumdrehungen pro Minu- 
te. Letzteres wird unter Volllast schnell erreicht und führt zu einer maximalen Lautheit 
von stórenden 5,6 Sone (64 % PWM-Ansteuerung). Unsere Tests haben ergeben, dass 
der Kühler auch mit 2.000 U/min für 80 °С als Temperaturziel zurechtkáme, womit 
die Lautheit auf unter 3 Sone sánke. Wir haben diese Beobachtung an den Hersteller 
weitergeleitet, welcher derzeit die Optionen für ein Firmware-Update prüft. 


Zwischenzeitlich hat Asrock weiteres PCGH-Feedback im hauseigenen Phantom Ga- 
ming Tweak Utility umgesetzt. In diesem Programm, welches wie der MSI Afterburner 
funktioniert, finden sich neben dem Standardprofil, das dem BIOS-Standard ent- 
spricht, ein , Silent Mode" und ein „ОС Mode". Letzterer wurde angepasst: Anstelle 
der beworbenen 1.435 MHz bei satten 4-50 Prozent Powerlimit sind nun 1.407 MHz 
bei +25 % Programm. Das neue Profil erlaubt es der Karte, ihren Takt in den meisten 
Fállen zu halten, ohne zu überhitzen — mit der alten Einstellung wurde zumindest 
unser Sample instabil. Das Silent-Profil mit -15 % Power ist in der aktuellen Form 
sinnlos, da der Boost sinkt, die Lautheit aufgrund des unveránderten Drehzahlziels 
aber kaum. Weitere Informationen zur Karte finden Sie in der anschlieBenden Test- 
tabelle sowie im ausführlichen Video auf der Heft- 


In welcher Auflösung spielen Sie gewöhnlich? 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


4,74% 
2,37 % 
3,47% 
3,71% 


6,14 % 
40,39 % 
9,37 % 


W 1.920 x 1.080 .. 
W 2.560 x 1.440 .. 
ш 3.840 x 2.160 .. 
ш 3.440 x 1.440 .. 
W 1.920 x 1.200... 
E 2.560 x 1.080 .. 
© 1.680 x 1.050 .. 
E Sonstige Auflösung 


Umfrage mit 1.642 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 


Bemerkungen: Full HD verliert 
allmáhlich an Bedeutung, beinahe 
ein Drittel der PCGH-Leser spielt 
mittlerweile in WQHD. 


5,72% 
3,62 % 


W 301 bis 350 Euro ............ 
P Mehr als 700 Euro 
E 251 bis 300 Euro .. 
В 351 bis 400 Euro .. 
E 401 bis 500 Euro 
ш 201 bis 250 Euro ...... 
= 601 bis 700 Euro .. 
P 501 bis 600 Euro .. 
W 151 bis 200 Euro .. 
Wi Bis 150 Euro/sonstiges...... 5,72 


15,88 % 


10,85 % 


Umfrage mit 3.041 Teilnehmern 


12,76 % auf www.pcgh.de. 


11,58 % Bemerkungen: Die meisten PCGH- 
Leser schlagen in hochpreisigen Seg- 
menten zu, dementsprechend liegt der 
Fokus dieses Tests — die meisten Gra- 
fikkarten kosten 300 Euro und mehr. 


12,46 % 
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und schreibe drei BIOS-Modi, wird 
mit zweien aber bis zu 4,8 Sone 
laut. Nur das Silent-BIOS ist mit 1,5 
Sone empfehlenswert, allerdings 
wird hier auch die Power und so- 
mit der GPU-Boost reduziert. Beide 
Designs haben folglich das Poten- 
zial, eine übertaktete RX Vega 64 
leise zu stellen, wir empfehlen je- 
doch eine manuelle Optimierung 
inklusive Undervolting. 


4 x Geforce GTX 1070 Ti: Preiswerte 
Alternative zur GTX 1080. Preislich 
attraktiv und schnell, aber unspek- 
takulär: Die GTX 1070 Ti ist eine 
klassische ,Brückenkarte*. Wie die 
GTX 1070 muss sie auf einige Re- 
chenwerke des zugrunde liegen- 
den GP104-Chips verzichten, liegt 
mit ihren 2.432 ALUs jedoch we- 
sentlich náher an der GTX 1080 als 
ihre kleine Schwester. Dazu gibt's, 
wie bei der GTX 1070, 8 GiByte 
GDDR5-RAM mit einer Datenrate 
von 8 GT/s („4 GHz“). Ihre Nähe 
zur GTX 1080 bringt der GTX 1070 
Ti dann doch ein exklusives Merk- 
mal ein - allerdings kein positives: 
Um nicht an der teureren Schwes- 
ter vorbeizusprinten, untersagt 
Nvidia werkseitige Übertaktungen. 
Daher arbeiten alle 1070-Ti-Karten 
mit den gleichen Basisfrequenzen 
sowie 180 Watt TDP; nur die Küh- 
lung und Serienstreuung führen zu 


unterschiedlicher Leistung. Doch 
die Partner sind clever und lagern 
die Übertaktung kurzerhand in 
ihre hauseigenen Overclocking- 
Tools aus. Dort warten Profile (bei 
EVGA sogar maßgeschneidert), 
welche im Rahmen der Garantie 
die Leistung erhöhen. Wir haben 
die in der Testtabelle aufgeführten 
Karten daher mit ihrem OC-Profil 
getestet, als kämen sie so aus der 
Fabrik. Eine Ausnahme von dieser 
Regel stellt die MSI Gaming (ohne 
X, weil ohne Übertaktung) dar, 
denn dafür gibt es kein Profil. MSI 
betonte auf Nachfrage, dass Nutzer 
nach Herzenslust im Rahmen des 
Afterburner-Funktionsumfangs 
übertakten können und das den 
Garantieanspruch nicht verletze. 


3 x Radeon RX Vega 56: Günstiger 
und vernünftiger als ihre große 
Schwester. Die Radeon RX Vega 
56 musste sich zum Start nicht 
strecken, um das nächstbeste 
Geforce-Modell zu erreichen. So 
folgt sie der Tradition vergangener 
Vernunftmodelle (u. a. HD 6950 & 
HD 7950), besiegt im Vorbeigehen 
die Geforce GTX 1070 und erzielt 
dabei eine bessere Energiebilanz 
als die Vega 64. Doch nur eine der 
drei Vega-56-Karten im Test greift 
die sparsame Basis auf: Powerco- 
lors Nano Edition ist nicht nur die 


kleinste High-End-Karte und voll 
ITX-tauglich, sondern mit einer 
Leistungsaufnahme knapp unter 
220 Watt auch das effizienteste 
Vega-Design - gegen die Pascal- 
Phalanx kommt aber auch sie nicht 
an. Die zweite Powercolor-Karte im 
Bunde, die Red Devil, sowie Asus’ 
Strix setzen andere Schwerpunk- 
te: Sie arbeiten mit den gleichen 
(hohen) Powerlimits wie ihre Ver- 
wandten mit Vega-64-Konfektion. 
Damit erzielen sie zwar um circa 
15 Prozent höhere GPU-Boosts als 
die Referenzkarte und Nano Editi- 
on, benötigen aber auch 100 Watt 
mehr Energie und sind praktisch 
genauso laut wie ihre großen Ge- 
schwister. Auch hier stellen die 
jeweiligen Quiet-/Silent-Firmwares 
einen leisen Betrieb sicher; besser 
geht das mithilfe einer langwieri- 
gen Undervolting-Optimierung. 


5 x Geforce GTX 1070: Endlich wie- 
der ab 390 Euro zu haben. Wie die 
Geforce GTX 1080 feierte auch die 
GTX 1070 vor einigen Monaten 
ihren zweiten Geburtstag. Von Er- 
müdung fehlt dabei jede Spur - im 
Gegenteil, der Preisrutsch unter 
die 400-Euro-Marke bringt uns ei- 
nen attraktiven Rentner", dessen 
stärkste Custom-Designs es mit 
der Radeon RX Vega 56 aufneh- 
men kónnen. Diese Modelle (Zo- 


Leistungsaufnahme-Spezialtest: Synchronisierte 60 Fps 


tac AMP! Extreme, Inno 3D iChill 
X3 und MSI Gaming X) erkaufen 
sich ihre Leistung mittels hoher 
Powerlimits und somit realen Ver- 
brauchswerten zwischen 190 und 
220 Watt - Augenhóhe mit der 
Vega-56-Referenz und Nano. Was 
hingegen zweifellos für die getes- 
teten GTX-1070-Modelle spricht, 
sind ihre leisen Kühler, alle bleiben 
unter Volllast unter der 2-Sone-Mar- 
ke. Wer auf der Suche nach einer 
Mini-ITX-Version analog zur Vega 
56 Nano ist, sollte sich die Gigabyte 
GTX 1070 Mini ITX OC genauer 
ansehen (ausführlicher Vergleichs- 
test in der PCGH 08/2018). 


6 x Radeon RX 580: Potente Mittel- 
klasse mit Zukunft. Die Radeon RX 
580 zählt zu den Opfern des Mi- 
ning-rrsinns. Nun, da die Schürfer 
ihre Investitionen zurückgefahren 
haben, ist das Polaris-Topmodell 
wieder zu ansprechenden Preisen 
lieferbar. Die Variante mit 8 GiByte 
GDDR5-RAM wanderte bei Redak- 
tionsschluss schon ab 270 Euro 
über die Ladentheke und erreicht 
somit Platz 2 im Preis-Leistungs- 
Ranking. Dieses Modell ist unsere 
Empfehlung für alle, die auch in 
Zukunft nicht auf Texturdetails 
verzichten móchten. Die Geforce 
GTX 1060 mit 6 GiByte ist diesbe- 
züglich nicht zukunftssicher, aber 


Grafikkarte GPU (Fertigung) GPU-Boost, Spannung PWM/RPM °C GPU Fps Watt Watt pro Fps 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming Pascal (14 nm) .772 MHz, 1,043 V 35/k. A. 57 41 50,4 123 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Pascal (16 nm) .721 MHz, 0,893 V 33/1.240 55 60 84,0 1,40 
Powercolor RX Vega 56 Nano Edition Vega (14 nm) .203 MHz, 0,918 V 39/1.470 59 60 91,1 1,52 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio Pascal (16 nm .544 MHz, 0,775 V 0-27/730 60 60 93,5 1,56 
Nvidia Titan X Pascal (Referenz) Pascal (16 nm .468 MHz, 0,812 V 35/1.670 59 60 94,5 1,58 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti (Referenz) Pascal (16 nm .481 MHz, 0,800 V 33/1.570 57 60 95,2 1,59 
Zotac GTX 1060 6GB АМР! Pascal (16 nm .924 MHz, 1,031 V 26/930 66 53 85,1 1,6 
Asus GTX 1070 Ti Strix A8G Pascal (16 nm .886 MHz, 1,062 V 23/820 55 60 96,7 1,61 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE (Referenz) Vega (14 nm) .272 MHz, 0,900 V 29/930 35 60 97,9 1,63 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC Pascal (16 nm .898 MHz, 1,043 V 49/1.670 58 60 98,1 1,64 
AMD Radeon RX Vega 56 (Referenz) Vega (14 nm) .203 MHz, 0,931 V 20/970 74 60 105,7 1,76 
Nvidia Titan Xp CE (Referenz) Pascal (16 nm .493 MHz, 0,800 V 36/1.730 57 60 108,6 1,81 
MSI RX 580 Armor 8G OC Polaris (14 nm 1.366 MHz, 1,081-1,143 V 24/1.050 73 60 133,6 2,23 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X Polaris (14 nm .380 MHz, 1,168 V 40/1.300 74 60 140,2 2,34 
Powercolor RX 570 Red Devil Polaris (14 nm .320 MHz, 1,206 V 45/1.350 75 57 1553 203 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti (Referenz) Maxwell (28 nm) .189 MHz, 1,168 V 42/2.030 83 60 164,2 2774 
Nvidia Geforce GTX Titan X (Referenz) Maxwell (28 nm) 1.164 MHz, 1,143 V 41/1.980 8 60 165,1 215 
MSI GTX 970 Gaming 4G Maxwell (28 nm) .316 MHz, 1,218 V 30/690 60 36 105,4 2:08 
AMD Radeon R9 Nano (Referenz) Fiji (28 nm) 1.000 MHz, -1,2 V 41/2.140 75 49 168,0 

Asus R9 390 Strix OC Hawaii (28 nm) -1.000 MHz, 1,195-1,203 V 39/1.490 78 60 208,0 d 
Bemerkungen: Automatische Takt- und Spannungsregelung. Spiel: Wolfenstein 2 in Full HD, 60-Fps-Lock, maximale Details, Start des PCGH-Spielstands , Manhattan" (keine Bewegung) 
Grüne 60 Fps bedeuten, dass die entsprechende Grafikkarte über ausreichend Leistung respektive Grafikspeicher verfügt — ein solches Modell kann sich in den Teillastbetrieb drosseln. Die 
Modelle mit roter Bildrate sind entweder zu langsam oder verfügen nicht über genügend Speicher für 60 Fps. E < 2 Watt/Fps E12 bis 3 Watt/Fps Ш > 3 Watt/Fps 
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zumindest bis heute gut aufge- 
stellt. Vergleicht man die Designs 
beider Karten, landet man immer 
bei einem Gleichstand - mal führt 
das eine, mal das andere Modell. 
Die RX 580 ist dabei relativ strom- 
durstig, sodass günstige Karten mit 
Dual-Slot-Kühler Mühe mit einem 
leisen Betrieb haben. Die Suche 
nach den leisesten Modellen führt 
zur Red Devil Golden Sample von 
Powercolor (Triple-Slot) und der 
Gaming X von MSI (DualSlot). 
Beide rangieren unter bzw. bei 2,0 
Sone - die MSI-Karte verschwindet 
aber langsam vom Markt. Ihren 
Platz nimmt einstweilen die Armor 
ein, welche eine gute Vorstellung 
abliefert, allerdings auf etwas Kühl- 
fläche verzichten muss und daher 
lauter arbeitet. Wer ein paar Fps 
gegen Ruhe eintauschen móchte, 
sollte sich die Sapphire RX 570 Ni- 
tro* 8GD5 genauer ansehen, wel- 
che zumindest die Leistung einer 
günstigen (powerlimitierten) RX 
580 erreicht und dabei leise bleibt. 


7 x Geforce GTX 1060: Effiziente Mit- 
telklasse. Zwischen GTX 1070 und 
GTX 1060 klafft eine große Leis- 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Hardware 


GTX 1080 Ti Gaming X Trio 
MSI (https://de.msi.com) 


tungslücke, Erstere ist im PCGH- 
Index gute 37 Prozent schneller. 
Dennoch ist die GTX 1060 mit 6 Gi- 
Byte eine attraktive Grafikkarte, die 
mittlerweile ab 270 Euro zu haben 
ist - Platz 3 im Preis-Leistungs-In- 
dex. Die Nvidia-Partner spendieren 
ihren Karten allesamt eine mode- 
rate (Zotac AMP!) bis starke Über- 
taktung (Asus Strix O6G). Die Un- 
terschiede sind in den Benchmarks 
sicht-, aber nicht fühlbar. Ähnliches 
gilt für die Leistungsaufnahme: 
Mit Werten zwischen 121 (Zotac) 
und 153 Watt (Gigabyte) sind alle 
Modelle so sparsam, dass sich kein 
Netzteil fürchten muss. Was die 
Lautheit angeht, müssen sich nur 
Asus, Gigabyte und EVGA Kritik 
gefallen lassen, da deren Karten 2,4 
bis 2,5 Sone laut werden, während 
das übrige Feld zwischen kaum 
hörbaren 0,7 und 1,4 Sone arbeitet. 


3 x Radeon RX 570: Endlich wieder 
unter 250 Euro zu haben. Die RX 470 
war eine Zeit lang um 180 Euro ver- 
fügbar und damit ein echter Preis- 
brecher. Die RX 570 schickt sich 
mit dem aktuellen Preispunkt um 
200 Euro an, diesen Erfolg zu wie- 


derholen - besser spät als nie. Un- 
sere drei Probanden könnten un- 
terschiedlicher nicht sein. Neben 
der bereits erwähnten Nitro+ mit 
8 GiByte, welche das (relativ teure) 
Optimum darstellt, führt Sapphire 
noch die RX 570 Pulse ITX. Diese 
ist 17 Zentimeter kurz, beachtlich 
sparsam (са. 145 W) und wird 
höchstens 0,9 Sone laut - optimal 
für beengte Multimedia-PCs. Die 
Powercolor Red Devil schlägt in 
eine andere Kerbe, sie genehmigt 
sich unter Spielelast bis zu 225 
Watt, kann dafür ihren Boost kon- 
stant auf 1.320 MHz (und somit 
fast 200 MHz mehr als die Pulse) 
halten, wird aber hörbar lauter. An 
dieser Stelle sei noch die Asus RX 
580 Dual О4С erwähnt. Sie ist et- 
was schneller als eine derart hoch- 
gezüchtete RX 570, verfügt eben- 
falls nur über 4 GiByte Speicher 
und ist vergleichbar günstig - aber 
lautstark gekühlt. 


5 x Geforce GTX 1050 Ti: Ticket ins 
flüssige Full-HD-Gaming. Die GTX 
1050 Ti erzielt zwar nur ein Vier- 
tel der Titan-Xp-Leistung, ist aber 
dennoch ein ausgewogenes und 


empfehlenswertes Produkt. Sie 
müssen sich allerdings mit den De- 
tailreglern einiger Spiele befassen, 
um flüssige Bildraten zu erhalten. 
Selbst das schnellste Modell mit ho- 
her Übertaktung ab Werk kommt 
nicht an die RX 570 heran. Für 
die GTX 1050 Ti spricht einerseits 
ihre adäquate Speicherbestückung 
von 4 GiByte und andererseits ihre 
Sparsamkeit. Die getesteten Karten 
benótigen unter Last 55 bis 75 Watt 
und kommen daher teilweise ohne 
Stromstecker vom Netzteil aus. Das 
ebnet leisen bis sehr leisen Kühl- 
lösungen den Weg (Zotacs OC-Edi- 
tion ausgenommen). (rv) 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Gaming-GPUs 

Wer seit Einführung der aktuellen 
GPU-Generation Geld zur Seite ge- 
legt hat, kann es nun ausgeben — viel 
günstiger werden die Karten voraus- 
sichtlich nicht. Einzig High-End-Käufer 
können noch ein paar weitere Wochen 
warten, denn Gerüchten zufolge steht 
in Kürze die Pascal-Ablöse durch Turing 
(GTX 1180/1170) an. 


GTX 1080 Ti Strix 011G 


Asus (www.asus.com/de) 


Titan Xp Collector's Edition 
Nvidia (www.nvidia.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 860,-/mangelhaft 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


Nicht mehr lieferbar — nur zu Vergleichszwecken 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1711203 


www.pcgh.de/preis/1587607 


Exklusiv im Nvidia-Webshop 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


39/405 MHz (0,687 VGPU) 


240/405 


Hz (0,650 VGPU) 


139/405 MHz (0,650 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.544 (Boost: 1.8604)/1.377 MHz (+20/0 % OC) 
2,38 
1.264 MiByte (352 Bit) 


1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 
2,43 
11.264 MiByte (352 Bit) 


1.405 (Boost: 1.595+)/1.426 MHz (kein OC) 
2,40 
12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


12-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321JA-120; 1,35V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


40/69/69 Grad Celsius 


Kühlung її Frozr, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2x 10, 4x 6 mm), 3x axial (2x 95, 1x | Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Vapor-Chamber, Dual-Slot, 
85 mm), Radi bedeckt VRMs; Platte für RAM, Backplate (o. Pads) |Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) Vollverschalung inkl. Radiallüfter & Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software - 

Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber; Haltestrebe fürs Gehäuse 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder Displayport-auf-DVI-Adapterkabel 

Sonstiges РСВ wie bei Lightning Z mit 8+2 Phasen; Lüfter rotieren ab -63 |Breites Custom-PCB (10+2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan-An- | „Jedi Order" Muster mit grüner Beleuchtung getestet; ТОР: 250 
°С; ТОР: 280 Watt; LED-Laufleiste; 2 Zusatzmodi via Gaming App |schlüsse), ТОР: 275 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C Watt, Bootvorgang: nur 0,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) ГАН 2,23 2,14 


46/70/70 Grad Celsius 


30/83/83 Grad Celsius 


Lautheit (4 PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (50 96)/1,4 (50 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (45 96)/2,2 (45 96) Sone 


0,3 (23 %)/3,5 (53 %)/3,5 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (-0,1 Sone; erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


19/25/21 Watt 


16/22/19 Watt 


14/20/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


94/272/280/282 Watt 


-/260/276/277 Watt 


109/253/251/253 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 96) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+13 96) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


6.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+7 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 = 330W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


32,2 (PCB: 29,5x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,08 

© Starker, leiser Kühler 

© Extrem schnell 

© Platzbedarf im Gehäuse 


Wertung: 1,56 


30,0 (PCB: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 
© Sehr schnell 


Q Spezialfunktionen für Tuner 
© RAM-/VRM-Kühlung etwas schwach 


Wertung: 1,58 


27,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,3 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
114 

© 12 GiByte Speicher 

© Pascal-Vollausbau/Topmodell 

© Schwacher Kühler bremst die GPU aus 


Wertung: 1,59 
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Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 870,-/mangelhaft 


Ca. € 900,-/mangelhaft 


Ca. € 860,-/mangelhaft 


Speichermenge (Anbindung) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


www. pcgh.de/preis/1598560 www.pegh.de/preis/1593440 www.pcgh.de/preis/1595665 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz («22/52 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,38 2,48 2,40 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatpipes (5 x 8, 1 х 6 тт), 3 х 95 — Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm — |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatp. (3 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) axial, Radiator bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) ! axial, Sandwich-Design inkl. Backplate mit Wärmeleitpads 
Software/Tools/Spiele - Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Hochglanz-Poster, div. Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link” (zahlreiche 
HDMI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,16 
45/72/72 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB; Lüfter rotieren ab -52 °C an; ausgelesene 
TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen (RAM: 2), Dual-BIOS; ТОР: 280W 
(beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,31 
40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48 96)/3,5 (48 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


18/26/20 Watt 


16/24/19 Watt 


16/20/18 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/250/251/252 Watt 


-/272/319/326 Watt 


-/2771290/290 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


72.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+19 96) 


2.038 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+7 96) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


6.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+11 96) 


6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % = 375W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 384W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Làánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,13 
© Kompromissloser, sehr guter Kühler 


© Bis zu 375 Watt Powerbudget für Tuner 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


31,0 (PCB: 28,0x12,8)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,04 
© Schnellste Geforce GTX 1080 Ti 


© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautheit unter Last; Platzbedarf 


30,1 (PCB: 29,0x12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
113 
© Stärkste Dual-Slot-Karte 


© Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS 
© Länge (Gehäuse ausmessen) 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti EXOC 
KFA2 (www.kfa2.com) 


GTX 1080 Ti Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1080 Ti Armor OC 11G 
MSI (https://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Speichermenge (Anbindung) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


www pcgh.de/preis/1602039 www.pcgh.delpreis/1599327 www.pcgh.delpreis/1599331 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 215/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 1.557 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+11/0 % 00) 1.531 (Boost: 1.797+)1.377 MHz (+16/0 % 00) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,53 2,50 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 тт), 2 x 90 mm  JJetstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 2 х 95 mm [Armor 2X, Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads grofe, aber flache Kühlplatte für RAM und Spannungswandler 
Software/Tools/Spiele Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Als Comic (englisch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 


2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); 
TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -52 °C; bootet aktiv 


2,18 
40/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BIOS-Schalter; ausgelesene 
TDP: 250 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 


2,22 
47172172 Grad Celsius 


Gleiches РСВ wie Gaming X (8+2 VRMs); Lüfter rotieren ab 
60 °C; ТОР: 280 Watt; keine Zusatzmodi via Gaming App 


2,38 
41/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,5 (53 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,0 (82 96)/4,0 (82 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/17/14 Watt 


16/24/19 Watt 


14/18/15 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/251/253/254 Watt 


-1251/252/255 Watt 


-1264/282/283 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 96) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+5 96) 


76.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+11 96) 


5.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 350W) 


Ја (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % = 330W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,8 (РСВ: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,23 
© Leiseste GTX 1080 Ti (neben der MSI Trio) 
© Kühler macht das Beste aus Dual-Slot 
© Kein DVI-Ausgang 


28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Leise, kühl, Dual-BIOS 

© Hohes maximales Powerlimit (350 Watt) 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse 


27,8 (PCB: 27,8x12,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 

© Hohes Powerlimit -> hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 

© Lautstärke unter Volllast 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 Ti Mini 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 AMP! Ext 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1638562 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHz (0,687 VGPU) 316/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.709-)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 % OC) 1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,50 2,50 

Speichermenge (Anbindung) 11.264 MiByte (352 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 х DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 1 x 100 mm + 1 x  |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm |Eigendesign, Triple-Slot (!), 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
90 mm axial, Radiator bedeckt RAM & УКМ; Backplate (о. Pads) | axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) ` "mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit 6 Doppel-Phasen (GPU); ТОР: 250 Watt; Lüfter |Custom-PCB mit 12 cm Breite (10 Phasen); ausgelesene TDP: Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 Phasen), Dual-BIOS, Span- 
rotieren auch im Leerlauf; tiefes minimales Powerlimit: 125 W 270 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C nungsmesspunkte; TDP 200 Watt; Lüfter rotieren ab -53 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,67 2,16 2,02 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) | 30/83/83 Grad Celsius 39/75/75 Grad Celsius 35/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,6 (44 %)/4,0 (67 %)/4,0 (67 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (37 96)/1,9 (39 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/22/16 Watt 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1251/252/255 Watt 


-/202/259/275 Watt 


-/193/219/220 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-1.950 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 96) 


72.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+7 % 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 96) 


5.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 96) 


75.500 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 % 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 326W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


21,1 (РСВ: 20,0x10,1)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,23 

© Passt in beinahe jedes Gehäuse 

© Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Lautstärke (vor allem im Leerlauf) 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,79 

© Schnellste GTX 1080... 

© ... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


) 
) 
Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 240W) 
28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 


GRAFIKKARTEN 


& Ч 
Produkt GTX 1080 iChill X3 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 
Hersteller/Webseite Inno 3D (www.inno3d.com) MSI (https://de.msi.com) KFA2 (www.kfa2.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 580,-/mangelhaft Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 600,-/mangelhaft 
www.pcgh.delpreis(1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1461633 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 1.733 (Boost: 1.949+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,50 2,48 2,55 
Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; 
Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 x 6 mm), 2 x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühler -- Backplate (ohne Pads) 


Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8 mm, 1 x 6 mm), 3 x 85 
mm axial, dicke Metallplatte für RAM & VRMs + Backplate (o. Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Treiber-CD 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


Aufkleber 


Molex-auf-8-Pol (2 x); Haltestange, Türklinkenhánger 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgelesene TDP: 230 
Watt; Lüfter rotieren ab -50 °C 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
240 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB (12,4 cm Höhe) mit 12+3 VRMs; ТОР: 300W, Leer- 
lauf: alle Lüfter aktiv; Knopf an Slotblende aktiviert 100 % PWM 


2,25 
33/73/74 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 96)/2,3 (59 96) Sone 


0,5 (28 %)/2,2 (55 %)/2,5 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/17/14 Watt 


13/15/14 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1194/237/239 Watt 


-/192/235/245 Watt 


-/180/232/255 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 96) 


72.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-9 % 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


75.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


25.400 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (4-8 % 


75.600 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % = 260W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 121 % = 291W 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 350W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,85 

© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 
© Leises Kühldesign, ... 

©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


1] 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal 
1,92 
© Powerlimit erlaubt freies Overclocking 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch 


31,5 (PCB: 28,8)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,89 
© Schneeweiße, leistungsfähige Platine 


© Hohes Powerlimit, starker Kühler -> OC-Potenzial 
© Lüfter im Leerlauf aktiv und hörbar 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Hardware 


* 


Produkt GTX 1070 Ti Strix Advanced (A8G) GTX 1080 G1 Gaming GTX 1070 Ti Super Jetstream 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 510,-/ausreichend 

www.pcgh.de/preis/1717551 www.pegh.de/preis/1449277 www.pcgh.de/preis/1717576 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.683 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (effektiv +5/0 96 OC) 1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (+4/0 96 OC) 1.708 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (effektiv +14/0 96 OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,50 2,63 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M32JA-100) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


33/62/62 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm Durchmesser, 3 x 90 mm |Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 8 mm, 3 x 80 mm axial, |Jetstream, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 10, 2 x 6 mm), 2 x 95 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate mit Wärmeleitpads axial, Radiator bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff) - 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber (Jetstream-Logo) 

Sonstiges Getestet mit OC-Profil via GPU Tweak 11 (1.683+/4.007 MHz, PCB: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 Phasen; ausgelesene |Getestet mit OC-Profil via Thunder Master (1.708+/4.007 MHz, 
100 96 Powertarget); ТОР: 180 Watt, Lüfter rotieren ab -57 °C ТОР: 200 Watt; Lüfter rotieren ab -50 °C 120 % PT), Dual-BIOS, TDP: 180 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,84 2,18 2,04 


41/73/73 Grad Celsius 


34/69/69 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (34 96)/0,9 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (61 96)/4,1 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (50 96)/1,6 (50 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/12/9 Watt 


9/14/12 Watt 


10/14/12 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1170/171/180 Watt 


-/193/200/201 Watt 


-77/230/230 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


72.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) 


2.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


~2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


74.500 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


5.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+16 96) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % = 216W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 216W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (РСВ: 28,5x11,7)/4,6 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,09 
© Leise, kühl und effizient 


© Extras: Lüfteranschlüsse, Messpunkte 
© OC-Profil im Tool beinahe nutzlos 


28,1 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,98 
© 3 Jahre Garantie 


© Nur ein Stromstecker notwendig 
€ Unter Last so laut wie Founders Edition 


28,5 (РСВ: 26,7x12,0)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 
© Starker Kühler 


© Zweitschnellste 1070 Ti (mit OC-Profil) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


T 


wi 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Produkt RX Vega 64 Strix O8G GTX 1070 Ti Gaming 8G GTX 1070 AMP! Extreme 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) MSI (https://de.msi.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 600,-/mangelhaft Ca. € 490,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1664657 www.pcgh.de/preis/1717555 www.pcgh.de/preis/1456755 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 26-40/167 MHz (0,762 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.721+)/4.007 MHz (effektiv +1/0 % OC) 1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,58 2,50 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 4 Heatp. (1 x 8 mm, 3 x 6 mm), 2 x 95 |Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) | тт axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Als Comic (englisch); 3 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) Aufkleber 2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 

Sonstiges Dual-BIOS; getestet mit „Performance”-BIOS (260 W, max. 1.620 |Kein OC-Profil via Afterburner/Gaming App; ТОР: 180 Watt; Lüfter | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8-3 Phasen); ausgelesene TDP: 
U/min, Temp. Target 78 °C); Spannungsmesspunkte; Fan Connect II | rotieren ab -63 °C, bootet passiv 250 Watt; Lüfter rotieren ab -61 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,24 1,88 2,06 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |40/77/77 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/2,2 Sone mit P-BIOS, 1,7 Sone mit Q-BIOS 


0,0 (passiv)/1,0 (49 96)/1,0 (49 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/21/12,5 Watt 


12/17/14 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


=/313/318/318 Watt 


-/176/183/185 Watt 


-/175/219/253 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


71.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


72.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+18 %) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


71.100 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


74.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 96) 


~4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 133 % = 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 300W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,0x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 
© Leiseste luftgekühlte Vega 64 (aktuelles BIOS) 


© Spezialfunktionen + 3 Jahre Garantie 
© Hoher Preis 


27,7 (РСВ: 27,7x12,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,13 
© Leiser Kühler mit Reserven 
©3 Jahre Garantie 

© Kein OC-Profil verfügbar 


31,1 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,15 
© Schnellste GTX 1070 am Markt 


© Kühler und Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig, benötigt effektiv 4 Slots 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1070 iChill X3 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


RX Vega 64 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 510,-/ausreichend 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 590,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1717563 www.pcgh.de/preis/1450744 www.pcgh.de/preis/1735120 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 27-40/167 MHz (0,825 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.757 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.620 (Boost: 1.949+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 1.430+ (max. Boost: 1.630)/945 MHz (effektiv +4/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,65 2,53 2,65 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart (Hersteller) 8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 

Kühlung cestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 6 mm), 3 x 85 mm |iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm axial; | Triple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, Ra- 
axial, Korpus bedeckt RAM, VRM-Kühler + Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (о. Wärmeleitpads) diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltbatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom (ummantelt) 


Mauspad (Stoffmatte) 


„Devilclub”-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Getestet mit OC-Profil via Firestorm (1.757+/4.104 MHz, 140 % 
owertarget); ТОР: 180 Watt; Lüfter rotieren immer 


2,51 
29/64/64 Grad Celsius 


PCB: Referenz mit 6+1 Phasen; ausgelesene ТОР: 190 Watt; 
Lüfter rotieren ab -50 °C 


1,93 
41/68/68 Grad Celsius 


Triple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet m. „OC"- 
BIOS (260 W ASIC, Temp. Target 70 °C); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,40 
38/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,3 (39 %)/2,8 (50 96)/2,8 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (86 96)/1,5 (86 96) Sone 


0,0 Sone (passiv)/4,8 Sone mit OC-BIOS, 1,5 Sone mit Silent-BIOS 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


опта! (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/21/19 Watt 


10/13/11,5 Watt 


14/26/16 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/198/246/248 Watt 


-/166/190/192 Watt 


-1323/328/328 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+4 96) 


2.050 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+5 96) 


1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


74.500 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 96) 


4.600 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+12 %) 


-1.050 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % = 252W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % = 210W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


31,1 (PCB: 28,0x12,0)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,97 
© Mächtiger Kühler 


© Schnellste GTX 1070 Ti (mit OC-Profil) ... 
© ... aber auch die lauteste und durstigste 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,22 
© Leise und schnell 


© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 
© Starker Kühler mit Spielraum 


© (Nur) mit dem Silent-BIOS angenehm leise 
© Nur 2 Jahre Garantie 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX Vega 56 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Strix 08G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1070 Gaming X 8G 
MSI (https://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 540,-/ausreichend 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 460,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1742116 


www. pcgh.de/preis/ 1450613 


www.pcgh.de/preis/1456552 


27-41/167 MHz (0,7813 VGPU) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.430+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +14/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (2.048 Bit) 


1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,48 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Неаїріреѕ à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Ra- Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 тт), 3 x 90 mm  |Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
diator bedeckt Spannungswandler; Backplate (o. Wármeleitpads) | axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühler + Backplate (o. Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder (Stoff) Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships Aufkleber 

Sonstiges Dual-BIOS; getest. mit „Performance”-BIOS (260 W, max 1.620 U/min, |Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 УКМ); ausgelesene TDP: |Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 Phasen); ausgelesene TDP: 
TT 78 °C); Spannungsmessp.; Fan Connect Il; Lüfter rotieren ab -52 °C | 166 Watt; Lüfter rotieren ab ~57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck | 230 Watt; Lüfter rotieren ab -63 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,20 1,96 1,94 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |40/77/77 Grad Celsius 41/63/63 Grad Celsius 40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/2,0 Sone im P-Mode, 1,5 Sone im Q-Mode 


0,0 (passiv)/1,8 (43 96)/1,8 (43 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 11/19/12 Watt 8/11/9,5 Watt 11/14/13 Watt 
Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* |-/307/311/313 Watt -/162/166/167 Watt -/168/208/208 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


72.150 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 96) 


2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-950 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % = 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % = 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5x12,7)/4,7 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,19 
© DVI-Ausgang an Bord 

© Leiseste RX Vega 56 

© Hohe Leistungsaufnahme 


29,9 (PCB: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,28 
© DVI-Ausgang an Bord 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,28 
© Leiser Dual-Slot-Kühler 


© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
©... das zu hohem Verbrauch führt 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
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Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


GRAFIKKARTEN 


ЛІС Z 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX Vega 56 Red Devil 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 1070 Mini ITX OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


RX Vega 56 Nano Edi 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1735174 


www.pcgh.de/preis/1469089 


www.pcgh.de/preis/1828465 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 27-41/167 MHz (0,7937 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 27-41/167 MHz (0,7688 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.480+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (effektiv +18/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.734+)/4.007 MHz (effektiv +3/0 96 OC) 1.240+ (max. Boost: 1.590)/800 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,48 2,60 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (2.048 Bit) 

Speicherart (Hersteller) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) High Bandwidth Memory gen2 (Samsung) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 2 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


Kühlung riple-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 mm), 3 x 87 mm axial, Radi- |Eigendesign, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes (2 x 8, 1 х 6 mm), ITX-Eigendesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 1 x 87 mm Axiallüfter, 
ator bedeckt Spannungswandler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) |88-mm-Axialüfter, Radiator bedeckt VRMs & RAM Radiator bedeckt RAM und Spannungswandler; keine Backplate 
Software/Tools/Spiele reiber Aorus Graphics Engine & OC Guru II (Tweak-Tools), Treiber Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full НО 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


, Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


riple-BIOS (zwei mit weniger Takt/Power/Lüftung); getestet mit „OC"- 
10S (260 W ASIC, Temp. Target 70 °C); Lüfter rotieren ab -58 °C 


2,42 
38/71/71 Grad Celsius 


Überbreite Platine mit 54-1 statt 4+1 Phasen; ТОР 151 Watt; 
Lüfter rotiert ab ~53 °C; getestet mit BIOS F4 

1,94 
48/69/69 Grad Celsius 


165 W ASIC-Power und 74 °C Temperaturziel (nicht -limit!) bei 2.000 
U/min, nur ein BIOS; außergewöhnlich kurze Platine (15,2 cm) 


2,26 
29/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 Sone (passiv)/4,6 Sone mit OC-BIOS, 1,8 Sone mit Silent-BIOS 


0,0 (passiv)/2,0 (59 96)/2,0 (59 96) Sone 


0,5 (24 %)l3,1 (52 %)/3,1 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/24/16 Watt 


14/17/15 Watt 


13/22/13,5 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-[314/329/329 Watt 


98/152/153/154 Watt 


91/218/219/220 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.650 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


2.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 96) 


1.500 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-920 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


4.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


-940 MHz mit manueller Optimierung (Offset, Voltage, Lüfter) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 112 % = 170W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,20 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,3 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
2,13 
© Triple-BlOS 


© Mit OC-BIOS so schnell wie Vega 64 Air, ... 
© ... aber laut und stromdurstig 


17,2 (PCB: 17,0x12,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 

© Hohe Energieeffizenz 

© Voll ITX-tauglich 

© Leistung nicht höher als bei Referenzkarte 


16,8 (PCB: 15,2x9,9)/3,6 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,35 

© Kompakteste High-End-Grafikkarte (ITX-Maße) 
© Volle Vega-56-Leistung 

© Kühler ohne Tuning-Reserven 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 Strix 06G 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1060 Gaming X 6G 
MSI (https://de.msi.com) 


GTX 1060 G1 Gaming 6G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1478721 


www.pcgh.de/preis/1478791 


www.pcgh.de/preis/1479045 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


203/405 MHz (0,625 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
2,53 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,58 
6.144 MiByte (192 Bit) 


1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 
2,60 
6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Korpus bedeckt VRM/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (2 x 6, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm 
axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; Backplate (ohne Pads) 


Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm 
axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


Treiber-CD 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


‚Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; ausgelesene TDP: 156 Watt; 
Lüfter rotieren ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,00 
39/62/62 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; ausgelesene TDP: 200 Watt; 
Lüfter rotieren ab -63 °C 


1,84 
40/66/66 Grad Celsius 


Custom-PCB; ausgelesene TDP: 200 Watt; Lüfter rotieren ab -62 
°C; Tuning Tipp: 50 % 3D -> 2,0 Sone Lautheit 


2,00 
38/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,4 (46 %)/2,4 (46 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (42 96)/0,7 (42 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 96)/2,4 (55 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/13/11 Watt 


8/13/11 Watt 


9/13/10 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1124/145/145 Watt 


-/119/146/146 Watt 


-/125/153/153 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 96) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 96) 


2.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+7 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


74.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


74.700 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+17 %) 


74.700 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+17 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % = 182W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 110 96 — 220W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,74 
© Schnellste GTX 1060 

© PWM-Anschlüsse + Spannungsmesspunkte 
© Könnte unter Last wesentlich leiser sein 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,80 
© Beinahe unhörbarer Kühler 

© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 
© Relativ hoher Preis 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,80 
© Hohes Powerlimit = stabiler Boost 
© 3 Jahre Garantie 

© Etwas zu aggressive Belüftung 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Zotac 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1069 AMP 


Hardware '— 


GTX 1060 AMP! 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1060 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 300,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1478147 www.pcgh.delpreis/1478764 www.pcgh.delpreis/1478641 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (48/0 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+910 % OC) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz (+910 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,65 2,75 

Speichermenge (Anbindung) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 2x, Triple-Slot, 4 Heatp. (3 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, | Jetstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 mm axial, 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate (o. Pads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Ausgelesene ТОР: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C; Tuning 
Tipp: 40 % 3D -> 0,8 Sone Lautheit 


1,80 
40/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; ausgelesene 
TDP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C 


1,94 
41/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,0 (43 %)/1,0 (43 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (46 %)/1,4 (46 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (49 %)/1,3 (49 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/9,5 Watt 


6/10/7 Watt 


6/10/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-1121/121/123 Watt 


-/120/124/125 Watt 


-/120/123/125 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.100 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


2.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 


~2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.600 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+15 96) 


4.800 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+20 96) 


4.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


21,1 (PCB: 17,4)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,87 
© Kompakt & leise 


© Garantiedauer nach Registrierung 
© Geringe Übertaktung 


24,6 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Leiser Kühler mit Reserven 


© 3 Jahre Garantie 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


rtung 


24,8 (PCB: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Leiser Kühler mit Reserven 


© Energieeffizienz 
© Große Ausmaße (Triple-Slot) 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


RX 580 Red Devil Golden Sample 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


GTX 1060 SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 370,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 300,-/befriedigend 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


www pcgh.de/preis/ 1609960 www.pcgh.de/preis/1609947 www.pcgh.de/preis/1479077 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,806 VGPU) 300/300 MHz (0,8125 VGPU) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.320+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 1.420+ (max. Boost: 1.425)/4.000 MHz (+6/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.898+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,48 2,60 2,75 

Speichermenge (Anbindung) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatp. (1 x 8 mm, 2 x 6 mm), 2 х 95 | Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 95 |АСХ 2.0, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 90 mm axial, keine 
mm axial, Kühlplatte für VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) |VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


, Devilclub"-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


2xMolex-auf-6-Pol-Strom; Poster & Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB (6+2 Phasen); 165W GPU-TDP; nur ein Dual-BIOS, 
Lüfter drehen ab -62 °C; Temp-Target 75 °C 


2,12 
45/75/75 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 190 Watt (OC, 75 °C TT)/180 Watt (Silent, 80 °C TT) 
— getestet mit OC-BIOS (Werkszustand); Lüfter drehen ab -59 °C 


2,24 
37/76/76 Grad Celsius 


PCB-Referenznachbau; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht 
immer; Tuning-Tipp: 50 % PWM: 1,3 Sone 


2,11 
30/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (43 %)/2,3 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,9 (47 %)/2,5 (51 96) Sone 


0,9 (45 %)/2,5 (61 %)/2,5 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


16/28/40 Watt 


13/25/38 Watt 


6/8,5/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/194/205/210 Watt 


-/211/240/246 Watt 


-/115/122/125 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+2 96) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+8 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 96) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.600 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 116 % = 140W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 26,7x11,3)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,87 
Q Leise Kühlung 


© 3 Betriebsmodi via Gaming App, ... 
©... aber kein Dual-BIOS 


24,1 (РСВ 24,0x11,8)/5,1 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,81 

© Schnellste lieferbare Radeon RX 580 

© Starke Kühlung 

© Platzbedarf (Triple-Slot) 


18,2 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,84 
© Hohe Energieeffizienz 


© Kompakte Ausmaße 
© Lüfter dreht auch im Leerlauf 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro | SPECIAL 


PREIS-LEISTUNG 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


RX 580 Strix TOP (T3G) 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 580 Armor 8G OC 
MSI (https://de.msi.com) 


RX 570 Nitro+ 8GD5 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 290,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1610032 


www.pcgh.de/preis/1609967 


www.pcgh.de/preis/1610158 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (0,800 VGPU) 


300/300 MHz (-0,8125 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.405+ (max. Boost: 1.411)/4.000 MHz (+5/0 % OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320+ (max. Boost: 1.366)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,50 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.320-- (max. Boost: 1.340)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,43 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25; 1,5V) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 х DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-510ї, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 90 mm axial, Armor 2x, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm Durchmesser, 2 x 85 ` |Eigendesign, 2,5-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8, 2 x 6 mm), 2 x 95 
Kühlplatte/Pads für Wandler & RAM; Backplate (ohne Pads) mm axial, Radiator bedeckt RAM; kleiner Extrakühler für VRMs — |mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Comic als Anleitung (engl.) + Faltblatt (dt.); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff) 


Aufkleber 


Einladung zum „Sapphire Select" -Club (für Support) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB, Spannungsmessp.; 2 Lüfteranschlüsse am Heck; 
180 W GPU-TDP; Temp. Target 65 °C; Lüfter rotieren ab -54 °C 


2,42 
43/65/65 Grad Celsius 


PCB wie Gaming X (6+2 Phasen), nur ein BIOS; 135 W GPU-TDP 
(Board-Power laut MSI: 185 Watt); Lüfter rotieren ab -54 °C 


2,27 
40/75/75 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 160 W (Boost) bzw. 135 W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Temp. Target 74 °C; Lüfter rotieren ab -53 °C 


2,10 
39/75/75 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,5 (54 96)/3,5 (54 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (47 96)/3,2 (47 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (27 %)/1,7 (33 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs | 14/26/37 Watt 16/29/44 Watt 15/26/34 Watt 
Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* |-/193/222/226 Watt 134/188/189/195 Watt -/179/202/221 Watt 
Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 1.475 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+5 96) 1.525 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+15 96) 1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (4-13 96) 


4.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+10 96) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 96. 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Làánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB 28,5x11,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,84 

© Hoher Boost über 1,4 GHz 

© Eiskalt und gut übertaktbar, ... 

©... aber unnötig laut (manuell behebbar) 


26,7 (РСВ 26,7х11,3)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,93 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© 3 Jahre Garantie 
© Kein Dual-BIOS 


26,0 (РСВ 24,0x10,7)/3,8 cm;; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,07 

© Knapp die schnellste RX 570 

© 8 GiByte Speicher 

© Leise Kühlung 


GRAFIKKARTEN 


RX 580 Dual 04G 


Produkt RX 580 Phantom Gaming X RX 570 Red Devil 
Hersteller/Webseite Asrock (www.asrock.com) Asus (www.asus.com/de) Powercolor (www.powercolor.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 290,-/befriedigend Ca. € 240,-/befriedigend Ca. € 220,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1839190 www.pcgh.de/preis/1610054 www.pcgh.de/preis/1609990 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,7875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.280+ (max. Boost: 1.380)/4.000 MHz (effektiv kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.260+ (max. Boost: 1.360)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 
2,85 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.320 (max. Boost: 1.320)/3.500 MHz (+6/0 % OC) 
2,90 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-80; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F) 


Monitoranschlüsse 


3 х Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 х DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 х DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1 x 8 mm, 2 x 6 mm Durch- 
messer), 2 x 85 mm axial, Radiator bedeckt RAM & VRMs 


Eigendesign, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm axi- 
al, kleines, verschraubtes Kühlprofil für VRMs (RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatp. (2 x 8, 2 x 6 mm), 3 x 75 mm 
axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate (ohne Pads) 


Software/Tools/Spiele 


Phantom Gaming Tweak (Tool), Treiber 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Treiber 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 1 Jahr 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


, Devilclub" -Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


145W GPU-TDP 75 °C TT, 2.500 U/Min; 3 Betriebsmodi in Phantom 
Tweak: 125 W/145 W/200 W; nur ein BIOS; Lüfter rotieren ab -60 °C 


2,36 
40/76/76 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 6 GPU-Phasen; 145 W GPU-TDP; Temp. Target 
70 °C; Lüfter rotieren ab -55 °C GPU-Temperatur 


2,38 
39/72/72 Grad Celsius 


GPU-TDPs: 140 W (Boost) bzw. 126 W (Silent) — bewertet mit Boost 
(Werkszustand); Design gleicht RX 480 RD; Lüfter rotieren ab -59 °C 


2,36 
34/78/80 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/5,6 (64 96)/5,6 (64 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,1 (81 96)/4,1 (81 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,7 (64 %)/5,2 (82 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/40 Watt 


14/25/35 Watt 


13/24/33 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


140/190/191/191 Watt 


-/180/181/185 Watt 


-/190/225/260 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.450 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


1.400 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+12 %) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+4 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.500 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+13 %) 


4.000 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+14 %) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,2 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB 22,0x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,95 

© Zwei Extramodi via Tool 

© Durchdachter Kühler, .... 

©... allerdings ab Werk zu laut belüftet 


24,1 (PCB 24,1x10,8)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,99 
© Schneller als RX 570/4G 


© Relativ sparsam 
© Schwacher Kühler 


30,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,10 

© Konstanter, hoher Boost 

© Dual-BIOS 

© Platzbedarf (Länge -> Case ausmessen) 
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SPECIAL | Marktübersicht Grafikkarten zwischen 170 und 900 Euro 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


H 


RX 570 Pulse ITX 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


\ 


GTX 1050 Ti Strix 046 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


bet zept TEE 


www.pcgh.de/preis/1527 166 


www.pcgh.de/preis/1526013 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (-0,725 VGPU) 240/405 MHz (0,675 VGPU) 215/405 MHz (0,675 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) .130+ (max. Boost: 1.244)/3.500 MHz (effektiv kein OC) 1.380 (Boost: 1.797+)/3.504 MHz (+29/0 % OC) 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,95 2,98 2,90 

Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


8-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 х Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 2 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 1 x 85 mm axial, — | Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm axial, | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
Korpus bedeckt Spannungswandler und Speicher keine VRM-/RAM-Kühler; Backplate (ohne Wärmeleitpads) kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads 
Software/Tools/Spiele reiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


inladung zum „Sapphire Select"-Club (für Support) 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships, Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-Platine mit 4+1 Phasen; GPU-TDP: 120 Watt, Temp. 
arget 72 °C; Lüfter rotiert ab -55 °C 


2,04 
39/72/72 Grad Celsius 


4-Pol-Lüfteranschluss am Heck, 4+1-Spannungsversorgung, ТОР: 
95 Watt; Lüfter rotieren ab -57 °C; bootet passiv 


1,69 
35/58/59 Grad Celsius 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter 
rotieren ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,9 (44 %)/1,2 (46 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (45 96)/0,9 (47 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (37 96)/0,3 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/25/33 Watt 


8/11/9 Watt 


8/13/9 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/143/144/147 Watt 


-/64/76/92 Watt 


-/67/67/68 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.375 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+22 %) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+6 96) 


1.850 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.100 MHz mit max. Voltage/Fan via Wattman (+17 %) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctlr. bis 1,15 Volt), Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 157 % = 150W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % = 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


17,0 (РСВ 17,0x10,4)/3,5 cm; 1 х 6-Pol (vertikal) 
3,20 

© ITX-tauglich (17 cm Länge) 

© Leise und sparsam, ... 

© ... aber stark powerlimitiert (geringer Boost) 


24,1 (РСВ: 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,33 
© Schnellste GTX 1050 Ti 


© Lüfteranschluss an der Platine 
© Relativ teuer 


22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,42 

© Drei HDMI-Ausgänge 

© Beinahe unhörbare Kühlung 

© Relativ teuer 


GRAFIKKARTEN 


Produkt 


GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


TX 1050 Ti SC Gam 


GTX 1050 Ti OC Edition 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Hersteller/Webseite MSI (https://de.msi.com) EVGA (de.evga.com) Zotac (www.zotac.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 165,-/befriedigend 

www .pcgh.de/preis/1524111 www.pcgh.de/preis/1525248 www.pcgh.de/preis/ 1525243 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.354 (Boost: 1.734+)/3.504 MHz (+25/0 % OC) 1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (+12/0 % OC) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,10 3,10 3,08 

Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Twin Frozr VI, Dual-Slot, 1 Direct-Touch-Heatpipe à 8 mm Durch- | Eigendesign, Dual-Slot, simpler Aluminium-Radiator ohne Heat- |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, 
messer, 2 x 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler pipes, 1 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


3+1-Spannungsversorgung; ausgelesene ТОР: 90 Watt; Lüfter 
rotieren ab -63 °C; bootet passiv 


1,72 
30/67/67 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene ТОР: 75 Watt; РСВ hat ungenutzte 
Lótstellen für 6-Pol-Buchse; Lüfter rotiert immer 


1,68 
28/61/61 Grad Celsius 


Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter rotieren 
immer; PCB hat ungenutzte Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse 


2,02 
28/52/52 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,3 (34 %)/0,3 (34 96) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


5,5/10/7 Watt 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall* 


-/66/75/76 Watt 


50/55/56/59 Watt 


-/58/54/58 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


1.900 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+10 96) 


71.750 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 96) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


4.000 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


74.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage/Fan (+14 96) 


4.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+20 96) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ја (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % = 113W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


22,9 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,39 
© Beinahe unhórbare Kühlung 

Q Powerlimit erlaubt starkes Overclocking 
© Relativ teuer 


15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,45 
© Hohe Energie-Effizienz 

© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
Q Kaum übertaktbar 


16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,42 
© Sehr hohe Energie-Effizienz 
Q Bis zu 5 Jahre Garantie 

© Im Leerlauf unnótig laut 
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* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details — 
Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


E BEI 


SMART RGB 
500W | 600W | 700W 650W | 750W | 850W 


- 80Plus zertifiziert 
- Ring RGB-Lüfter 
- 5 Jahre Herstellergarantie 


SMART PRO RGE 


80Plus Bronze zertifiziert 
- Vollmodular 


- 5 Jahre Herstellergarantie 


alternate.de * amazon.de * caseking.de * conrad.de » cyberport.de * kmcomputer.de 
notebooksbilliger.de • snogard.de * technikdirekt.de • ttpremium.eu 


SPECIAL | Onboard-Sound vs. Soundkarte 


Brett- oder Kartensp 


Die Frage ist so alt wie der Onboard-Sound selbst: Wie gut ist Mainboard-Audio im Vergleich zu dedi- 


iel? 


zierten Klangkünstlern? Wir prüfen 5 aktuelle Boards und lassen sie gegen 3 Soundkarten antreten. 


nthusiasten schwören auf de- 

dizierte Soundhardware - ent- 
weder in Form einer klassischen 
Einbau-Soundkarte oder diverser 
USB-Geräte wie beispielsweise Hi-Fi- 
Digital/Analogwandler. 


Doch hat der häufig getadelte On- 
board-Sound in den letzten Jahren 
qualitativ große Sprünge getan und 
Soundkarten im großen Stil vom 
Markt verdrängt. Der jüngste Vor- 
stofs ist Realteks ALC 1220, dieser 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock H370 Pro 4 (ca. 100 Euro) 
* Asrock Z370 Extreme 4 (ca. 150 Euro) 
* Asus Prime X470-Pro (ca. 160 Euro) 


* Asus Strix Soar (ca. 80 Euro) 


* Asus Xonar STX 2 (ca. 200 Euro) 

* Creative Sound Blaster X G1 (ca. 35 Euro) 

* Gigabyte X470 Aorus Gaming 7 Wifi (ca. 240 Euro) 
* MSI B360 Gaming Pro Carbon (ca. 120 Euro) 


30 
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Codec wird aktuell auf den aller- 
meisten Boards verbaut. Er verfügt 
- zumindest theoretisch - über sehr 
gute Klangeigenschaften, eine aus- 
reichende Verstärkerleistung sowie 
prinzipiell alle wichtigen Features, 
die Sie als Spieler brauchen, au- 
ßerdem schlägt er sich prinzipiell 
auch bei der Musikwiedergabe gut. 
Viele Hersteller ergänzen die Audio- 
Sektionen ihrer Mainboards zudem 
mit weiteren, zum Teil hochwerti- 
gen Komponenten, um den Sound 
nochmals zu verbessern. Nicht sel- 
ten wird beispielsweise ein potenter 
Kopfhörerverstärker verbaut, um 
auch anspruchsvolle Hörer kraftvoll 
antreiben zu können. Etwas seltener 
befinden sich außerdem dedizierte 
Digital/Analog-Wandler auf den Pla- 
tinen, welche die prinzipiell schon 
gute Qualität des Realtek-Codecs 


nochmals steigern sollen. Ab der 
Mittelklasse um rund 150 Euro kann 
man damit rechnen, dass der Her- 
steller solcherlei Extras spendiert 
- wobei ein sehr genauer Blick ange- 
bracht ist, denn häufig ist nicht ganz 
klar, welche Hardware sich unter 
diversen Abdeckungen mit Beschrif- 
tungen wie „Audio-Boost“, „Crystal 
Sound", „Amp-Up Audio“ oder „Pu- 
rity Sound“ denn nun eigentlich ver- 
birgt und welchen Zweck sie erfüllt. 


Vielleicht auch deshalb wird On- 
board-Audio von vielen noch im- 
mer mit etwas Argwohn betrachtet. 
Nicht immer zu Unrecht, wie unser 
letzter Artikel zum Thema in der 
PCGH 06/2017 dokumentiert. Dort 
testeten wir drei Boards mit dem 
damals recht neuen ALC 1220 und 
verglichen sie mit der High-End- 
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Onboard-Sound vs. Soundkarte | SPECIAL 


Soundkarte Asus Xonar Essence 
STX 2, einem Board mit dem veral- 
teten Realtek-Codec ALC 892 sowie 
einem  hochpreisigen Gigabyte- 
Board, auf dem der Hersteller eine 
Vielzahl hochwertiger Kompo- 
nenten samt Creatives Sound Core 
3D verbaut hatte. Die Soundkarte 
lieferte die beste Qualität und Leis- 
tung, positiv überraschen konnte 
uns aber das Asrock Fatallty Z270 
Gaming K6 und selbst im Vergleich 
mit der Soundkarte überzeugen. 
Das Board verfügte neben dem Re- 
altek ALC 1220 über einen NE5532 
Kopfhörerverstärker. Das exorbi- 
tant teure Gigabyte Aorus Z270X 
Gaming 9 mit dem Sound Core 3D 
kam klanglich nicht ganz an das 
Mittelklasse-Board von Asrock her- 
an. Eine weitere Platine mit Realtek 
ALC 1220 von Biostar war klang- 
lich nur Durchschnitt, ein ebenfalls 
von Gigabyte stammendes ALC- 
1220-Einsteiger-Brett fiel indes mit 
nervigen Störgeräuschen auf. 


Wie Sie der obigen Zusammen- 
fassung des damaligen Tests ent- 
nehmen können, ist es schwerlich 
möglich, die Audio-Qualitäten eines 
Boards nur anhand der verbauten 
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Komponenten und der Versprechen 
der Hersteller einzuschätzen. Ein 
ausführliches Testen und Verglei- 
chen ist im Grunde notwendig, um 
die Klangeigenschaften sowie die 
Verstärkerleistung einzuschätzen 
und eventuellen Problemen auf die 
Schliche zu kommen. 


Diese Vergleiche sind allerdings auf- 
wendig und langwierig. Nur wenige 
Nutzer dürften die Möglichkeit ha- 
ben, diese Tests eigenhändig durch- 
zuführen, und auch für uns stellen 
ständige System- und Hardware- 
Wechsel eine zeitliche Herausforde- 
rung dar. Leider können wir daher 
nicht jedes empfehlenswerte Board 
auf dessen Audio-Qualitäten unter- 
suchen. Trotzdem haben wir die Ab- 
sicht, dem Thema in Zukunft etwas 
mehr Aufmerksamkeit zu widmen. 
Für diesen Test haben wir uns fünf 
aktuelle Mainboards ausgesucht. 
Der Schwerpunkt des Tests liegt auf 
der Mittelklasse, um möglichst viele 
unserer Leser ansprechen zu kön- 
nen. Wir greifen die Testmethodik 
des ursprünglichen Artikels in der 
06/2017 auf, ergänzen jedoch zwei 
weitere, deutlich günstigere Sound- 
karten und verfeinern unsere Her- 
angehensweise bei den Tests etwas. 


Wir haben uns entschlossen, die Bit- 
und Abtastrate nach Möglichkeit auf 
24 Bit/192 kHz festzulegen, um die 
klanglichen Eigenschaften der је- 
weiligen Hardware besser ausschóp- 
fen zu kónnen. Einzig das Asrock 
H370 Pro 4 mit dem ALC 892 schafft 
diese Marke nicht (16 Bit/48 kHz), 
bei den Soundkarten ist der Sound 
Blaster X G1 auf 24 Bit/96 kHz limi- 
tiert. Des Weiteren entrümpeln wir 
unser Testsystem, um Interferenzen 
auf ein absolutes Minimum zu re- 
duzieren. Wir verwenden mit einer 
Geforce GT 630 eine passiv gekühl- 
te Grafikkarte, während der Tests 
entfernen wir zudem den Lüfter des 
CPU-Kühlers, um durch die Motoren 
ausgelóste elektromagnetische Stó- 
rungen möglichst auszuschließen. 
Wir platzieren die Grafikkarte zu- 
dem in jenem Slot, der am weitesten 
von der jeweiligen Sound-Hardware 
entfernt ist. Es ist außerdem nur 
eine einzelne SSD verbunden, keine 
Magnetfestplatte. Solcherlei Maß- 
nahmen können durchaus Auswir- 
kungen haben, bei Probemessungen 
hatte beispielsweise schon das Ein- 
stecken unserer RGB-Tastatur auffäl- 
lig negative Einflüsse auf den Sound 
Blaster X G1, wenn sich dieser in ei- 
nem benachbarten USB-Port befand. 


Wie beim letzten Mal testen wir den 
Sound zuerst subjektiv, dazu nutzen 
wir mit dem Creative SBX H5 ein 
gutes Mittelkasse-Headset, das jedes 
der Boards gut und sauber antrei- 
ben kónnen sollte. Unsere Headset- 
Referenz Beyerdynamik MMX 300 
benótigt etwas mehr Leistung, lóst 
aber vor allem deutlich hóher auf. 
Als Letztes bekommt die Sound- 
Hardware mit dem Sennheiser HD 
560 Ovation 2 einen recht schwierig 
anzutreibenden, sehr detailliert klin- 
genden Hi-Fi-Kopfhórer vorgesetzt. 
Um unsere subjektiven Eindrücke 
nicht unterbewusst zu beeinflussen, 
erstellen wir erst im Anschluss die 
Messungen mit der Software Right- 
mark Audio Analyzer 6.4.4. (pr) 


Prinzipiell gut 

Aktueller Onboard-Sound ist weitge- 
hend gut genug, um dedizierte Sound- 
karten für viele Nutzer überflüssig zu 
machen. Nur das auf dem alten ALC 892 
basierende Asrock H370 enttäuscht. Al- 
lerdings unterscheidet sich der Klang 
von Board zu Board in diesem Test auf- 
fallend stark — auch, weil einige Herstel- 
ler eine eigene Abstimmung mitliefern. 
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Die Soundkarten 


n diesem Artikel soll es haupt- 
I. um die Mainboards und 
deren klangliche Qualitäten gehen. 
Doch ohne einen Bezug fällt die Ein- 
ordnung natürlich schwer, zudem ist 
es aber auch von Interesse, wie nah 
einzelne Mainboards an die Sound- 
karten herankommen können, be- 
ziehungsweise um wie viel besser 
der Klang mit dedizierter Hardware 
ausfallen könnte. In unserem letzten 
Artikel haben wir neben den Main- 
boards Asus’ High-End-Soundkarte 
als Referenz gewählt. Für diesen 
Artikel wollen wir die Auswahl 
Dass eine 200-Euro- 

höchstwahrscheinlich 


erweitern. 

Soundkarte 
deutlich besser tönt als selbst guter 
Onboard-Klang, ist schließlich keine 
allzu abwegige Vorstellung. Interes- 
santer ist vielmehr, ob auch günstige 
Soundkarten besser sind oder gar 


eine deutlich bessere Audioqualität 
zu liefern imstande sind. Da wir die 
dedizierte Audio-Hardware nicht 
explizit mittels unserer regulär da- 
für vorgesehenen Systeme testen, 
sondern eine systematische Gegen- 
überstellung mit den Audio-Sekti- 
onen der Mainboards vornehmen, 
beschränken wir uns an dieser Stel- 
le ein wenig. Statt etwa ausführlich 
auf Features, Anschlüsse, Software 
und eventuelle Besonderheiten der 
einzelnen Soundkarten einzugehen, 
testen wir sie nach dem gleichen 
Schema wie den Onboard-Sound. 
Wir wollen diesen Abschnitt außer- 
dem dazu nutzen, Ihnen die Mess- 
werte ein wenig näher zu bringen. 


Messwerte kurz und knapp 
Wenn Sie auf die Messungen bli- 
cken, steht an erster Stelle Frequen- 


cy Response (Deutsch: Frequenz- 
verlauf). Diese Werte geben an, wie 
linear die Frequenzkurve zwischen 
40 und 15.000 Hz verläuft. Für un- 
verfälschten Klang sollten Werte 
möglichst nahe null angestrebt wer- 
den. „Noise Level“ gibt Aufschluss 
über das Hintergrundrauschen; je 
niedriger, desto besser. „Dynamic 
Range“ beziffert die Dynamikreich- 
weite, also wie hoch der Abstand 
zwischen leisestem und lautestem 
Ton ausfallen und wie viele klang- 
liche Informationen der Sound 
tragen" kann - im Grunde bezif- 
fert dieser Wert die maximale Auf- 
lósung des Klangs und wie viele 
Details und Feinheiten dieser ab- 
bilden kann - je mehr, desto besser. 
Als Anhaltspunkt: Eine CD hat eine 
maximale Dynamikreichweite von 
etwa 96 dB, eine anachronistische, 


Creative Sound Blaster X 


analoge Audiokassette rund 70 bis 
80 dB. Die Einheit dB ist dabei eine 
logarithmische Größe, +10 dB ent- 
spricht dabei einer Verdoppelung. 
Wenn Sie also Sound-Hardware mit 
100 dB haben, löst etwa eine Sound- 
karte mit 110 dB doppelt so hoch 
auf. Die Dynamikreichweite ist 
auch als Rauschabstand oder Signal- 
to-Noise-Ratio (SNR) bekannt und 
wird gerne von Herstellern von Au- 
dio-Hardware bei der Bewerbung 
explizit hervorgehoben. Ebenfalls 
wichtig: Von den maximalen Wer- 
ten geht in den Eingeweiden des 
PCs oder anderer Audio-Hardware 
immer (!) mehr oder minder viel 
verloren. 


Die nachfolgenden Werte drehen 
sich ausschließlich um diverse 
Störgeräusche. Die Total Harmonic 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Guter, wenn auch nicht allzu sauberer und detaillierter Sound 
Ausstattungs-Extras: C-Media CM6533-Soundchip mit integrierter Verstärkung 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,19, -0,23 Gut Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,18 Sehr gut 
oise level, dB (A) -88,5 Gut oise level, dB (A) -100,7 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 85,7 Gut Dynamic range, dB (A) 101,0 Ausgezeichne 
HD, 96 0,0034 Sehr gut HD, 96 0,0008 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -65,1 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -94,1 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,115 Durchschnittlich MD + Noise, % 0,0029 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -84,9 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -92,1 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, 96 0,015 Sehr gut MD at 10 kHz, 96 0,0025 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


*х**** X xo xxx 


ЖЖЖЖЖ ЖЖЖЖ 


****Ж* kk 


Bemerkungen: Nun funktionale, kráftige Verstärkung, sehr guter, sauberer Klang 
Ausstattungs-Extras: ESS 9006AS DAC, TPA6120-Kopfhórerverstárker 
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Distortion (THD; deutsch: Gesam- 
te harmonische Verzerrung) be- 
schreibt unerwünschte nichtlineare 
Ausschläge in der Frequenzkurve 
- einfach formuliert: Der Prozent- 
wert gibt an, wie stark das Eingangs- 
signal vom Ausgangssignal abweicht 
- bestenfalls gar nicht, also null. Die 
Intermodulation Distortion (IMD; 
deutsch: Intermodulation) ist eben- 
falls eine Art der Verzerrung, die 
entsteht, wenn zwei oder mehr 
Tóne miteinander reagieren und 
dabei weitere unerwünschte Ne- 
bengeräusche erzeugen. Bei Laut- 
sprechern kann dies etwa zwischen 
Tief- und Mitteltöner geschehen, 
wenn der Tieftöner nicht sorgsam 
vom Mitteltöner abgetrennt wurde 
und ihn durch den Hub zum Mit- 
schwingen bringt. Die Intermodu- 
lation ist anders als die THD eine 
disharmonische Verzerrung und 
deshalb besonders störend. Bei Au- 
dio-Hardware tritt sie im Normalfall 
durch die Verstärkung auf - dieser 


Wert sollte so gering wie nur irgend 
möglich ausfallen. Zuletzt hätten 
wir noch den Stereo Crosstalk (Ste- 
reoübersprechen). Diese Störung 
beschreibt ein „Überspringen“ des 
Klangs von einem Stereo-Kanal auf 
den anderen. Haben Sie also ein 
Headset auf und nur auf der linken 
Seite soll ein Ton gespielt werden, 
hören Sie beim Stereoübersprechen 
trotzdem auch auf der rechten Seite 
einen leisen Ton. Verursacht wird 
dies im Normalfall durch mangeln- 
de Isolation und/oder bei der Ver- 
stärkung des Signals. Dieser Wert 
sollte ebenfalls möglichst niedrig 
ausfallen. Doch genug der Theorie, 
nun zu den Soundkarten. 


Creative Sound Blaster X G1: Günstige 
USB-Soundkarte mit befriedigendem 
Klang. Creatives Sound Blaster X 
G1 wurde von uns schon mehrfach 
vorgestellt und als Alternative für 
schlechten Onboard-Sound empfoh- 
len, nicht jedoch in einem regulären 


s Xonar Essence STX 2 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 

Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,06, -0,16 Ausgezeichne 
Noise level, dB (A) -107,0 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 107,0 Ausgezeichne 
THD, 96 0,0007 Ausgezeichne 
THD + Noise, dB (A) -97,9 Ausgezeichne 
IMD + Noise, 96 0,0017 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -102,6 Ausgezeichne 
IMD at 10 kHz, 96 0,0023 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Ausgezeichnet 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstárkung Klang 
Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 

Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 

Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 

Bemerkungen: Sehr klarer, ausdrucksstarker Klang mit extrem kräftiger Verstärkung 
Ausstattungs-Extras: TI PCM1792A DAC, TPA6120A2-Kopfhörerverstärker, zus. Op-Amps 
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Soundkarten-Test abgehandelt. Dies 
hat durchaus gute Gründe, denn die 
G1 ist schlichtweg keine gute Sound- 
karte, sondern eher als Notlósung 
für mies klingende Desktop- oder 
Notebook-Systeme geeignet. Die Gl 
ist klanglich etwa mit ordentlichen 
USB-Soundkarten von Gaming- 
Headsets oder einem befriedigen- 
den Onboard-Sound zu vergleichen, 
sieht gegen andere Sound-Hardware 
aber kaum Land. Sie eignet sich zum 
Betrieb von Mittelklasse-Headsets 
oder Einsteigerkopfhörern, mehr 
jedoch nicht. Der Preis von rund 35 
Euro macht sie indes als Onboard- 
Alternative interessant. 


Im Inneren ist ein CM6533-Sound- 
chip von C-Media verbaut, der sich 
sowohl um die Digital-Analog-Wand- 
lung als auch um die Verstärkung 
des Audiosignals kümmert. Eine 
Mikrofonverstärkung ist ebenfalls 
an Bord. Die Leistung reicht für we- 
nig anspruchsvolle Headsets oder 
Kopfhörer, ist für forderndere Ge- 
räte aber ungeeignet - trotz einer 
Eignung von „bis zu 300 Ohm‘, die 
Creative angibt. Schließen wir einen 
300-Ohm-Kopfhörer an, namentlich 
den Sennheiser HD 560 Ovation 2, 
erreicht die Ohren nur ein leises, 
fahles Lüftchen. Dies ist aber kein 
großer Kritikpunkt, denn auch die 
Klangqualität ist nicht ausreichend, 
um gute Kopfhörer auch nur ansatz- 
weise auszulasten. 


Asus Strix Soar: Sehr guter Klang, 
nun auch satt verstärkt. Manchmal 
geht uns bei Nachtests unerwarte- 
ter Beifang ins Netz. So geschehen 
mit der Asus Strix Soar, eine prin- 
zipiell sehr gut klingende, günstige 
Soundkarte. Dieser bescheinigten 
wir im Test in Ausgabe 02/2016 ei- 
nen erfreulich Klaren Klang, waren 
ob der sehr schwächlichen Verstär- 
kerleistung aber enttäuscht. Bei der 
bis auf die zusätzliche Tischfernbe- 
dienung baugleichen Strix Raid Pro 
trat das Problem ebenfalls auf. Dies 
kam uns seltsam vor, denn auf der 
Platine ist der im Normalfall außer- 
ordentlich potente Texas Instru- 
ments TPA6120-Kopfhörerverstär- 
ker verbaut. Beim damaligen Test 
sind wir offenbar einem Treiberfeh- 
ler aufgesessen, denn nun funktio- 
niert die Verstärkung tadellos und 
kann selbst den leistungshungrigen 
Sennheiser HD 560 satt antreiben, 
wenn auch klanglich nicht voll aus- 
lasten. Somit schlägt sich die Asus 


Strix Soar deutlich besser als erwar- 
tet und kann sämtlichen Mainboard- 
Sound auch subjektiv komfortabel 
auf Distanz halten. Wir kündigen 
hiermit einen Nachtest für eine der 
kommenden Ausgaben an - eine 
Verbesserung der Gesamtnote ist zu 
erwarten. 


Asus Xonar Essence STX 2: Außeror- 
dentlich gut klingende Soundkarte 
mit brachialer Verstärkung. Die Asus 
Xonar STX 2 ist eine High-End- 
Soundkarte im klassischen Sinne 
ohne viele Extras. Dank des linea- 
ren, sehr hochauflösenden und kla- 
ren Klangs handeln wir sie außer- 
dem als Stereo-Referenz unter den 
Einbaukarten - und das, obwohl bei- 
spielsweise Creative mit ihrer High- 
End-Soundkarte, dem Sound Blaster 
ZxR, dank eines Plus an Features 
und Einstellungsmöglichkeiten ein 
attraktiveres Gesamtpaket schnürt 
und für die meisten Spieler eine bes- 
sere Wahl darstellen dürfte. Doch 
was reinen, sauberen Stereo-Sound 
angeht, macht Asus’ STX 2 so schnell 
niemand etwas vor. 


Um die Klangwandlung kümmert 
sich ein Texas Instruments PC- 
M1792A Burr-Brown-DAC, der Kopf- 
hörerausgang wird mit dem vom 
gleichen Hersteller stammenden 
TPA6120A2 verstärkt, der nochmals 
von drei gesockelten Op-Amps un- 
terstützt wird. Asus verbaut die 
unter Kennern beliebten Muses- 
Operationsverstärker, allerdings in 
den Budget-Varianten Muses 8920 
und 8820, nicht etwa die exorbitant 
teuren Muses 01 und 02 - jene sind 
der Essence One Muses Edition vor- 
behalten, könnten dank Sockelung 
allerdings auch nachträglich durch 
den Nutzer auf der STX 2 verbaut 
werden. Die STX 2 benötigt eine zu- 
sätzliche Stromversorgung via Mo- 
lex, jedoch nicht etwa für irgendwel- 
chen LED-Schnickschnack, sondern 
um eine stabilere Versorgung gegen- 
über dem PCI-Slot zu gewährleisten. 
Eine Vielzahl hochwertiger Kon- 
densatoren, darunter vier knallrote 
WIMA-Folienkondensatoren made 
in Germany, sorgen ebenfalls für 
eine stets stabile Stromversorgung. 
Durch Temperaturschwankungen 
ausgelöstes Taktzittern (Jitter) wird 
durch einen TCXO-Taktgeber unter- 
bunden. Der subjektive Klangein- 
druck sowie die objektiven Mess- 
werte bescheinigen den Erfolg 
dieser Maßnahmen. 
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Kopfhárerleistung 


Level 3 


Breitbandlautsprecher 


Normalfall wählbaren Klang-Profile fehlen, der Bass-Boost lässt sich nicht deaktivieren. 


GIGABYTE 


Frontseite 
Digital 


m 


Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi (ALC 1220-VB) 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +5,00, -2,32 Schlecht 
oise level, dB (A) -110,7 Ausgezeichnet 

Dynamic range, dB (A) 110,8 Ausgezeichnet 
HD, % 0,00301 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -87,3 Gut 

MD + Noise, % 0,275 Durchschnittlich 

Stereo crosstalk, dB -91,2 Ausgezeichnet 
MD at 10 kHz, % 0,00358 Ausgezeichnet 

Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bem.: Starker +5-dB-Bassboost, Mittenschwäche, 
Ausst.-Extras: Custom-ALC-1220, ESS Sabre 90 


Höhen-Rolloff; sonst sehr gute Werte. 
8 DAC, TI-LM4920-Kopfhörerverstärker 


34 PC Games Hardware | 09/18 


( М igabyte ist ein Hersteller, der 
uns schon in der Vergangen- 


heit mit gut bis sehr gut ausgebau- 
ten Audiosektionen aufgefallen 
ist - zumindest, was die High-End- 
Boards betrifft. Und so befinden 
sich auch auf dem X470 Aorus Ga- 
ming 7 Wifi einige interessante und 
qualitativ hochwertige Komponen- 
ten. Den eigentlichen Codec stellt 
auch hier Realtek, der АІС 1220-VB 
ist dabei offenbar eine Gigabyte-Va- 
riante des regulären Chips, analog 
zu Asus’ S1220A und $1220. Letz- 
terer nutzt die darin zusätzlich un- 
tergebrachte i?S-Schnittstelle, um 
den Digitalstream direkt an den auf 
entsprechenden Boards verbauten 
ESS-DAC zu senden und diesen mit 
der Digital-Analog-Wandlung zu 
betrauen, anstatt den in dem ALC 
1220 integrierten DAC zu nutzen. 


Einen ähnlichen Weg scheint Gi- 
gabyte mit dem ALC 1220-VB zu 
gehen, auch hier wird ein ESS-DAC 
genutzt und offenbar direkt ange- 
sprochen. Besonderheit bei Asus‘ 
$1220 und Gigabytes 1220-VB: Nur 
die Audiowiedergabe via Frontpa- 
nel-Kopfhöreranschluss wird per 
DAC verfeinert und von dem zu- 
sätzlich verbauten Verstärker ange- 
trieben, nicht (!) etwa der hintere 
Anschluss - bei diesem kommen 
die regulären Eigenschaften des 
ALC 1220 zum Einsatz. Wollen Sie 
also die zusätzlich verbauten Hard- 
ware-Features vollumfänglich nut- 
zen, müssen Sie zwangsweise das 
Frontpanel anschließen und dieses 
für die Wiedergabe mittels Headset 
oder Kopfhörer auch nutzen. 


Nutzen müssen Sie ärgerlicherweise 
auch den kräftigen Bass-Boost, der 
sich mit +5 dB (siehe Messwerte) ab 
rund 100 Hz sofort auffällig adipös 
in die Gehörgänge drängt. Im Nor- 
malfall lässt sich bei Realtek-ALC- 
1220-Codecs zwischen drei Profilen 
bei der Kopfhörer-Wiedergabe wäh- 
len (je nach Board mit unterschied- 
licher Bezeichnung, dem Wortlaut 
nach etwa „Balanced“, „Dynamic“, 
„Ultimate“), welche das Klangbild 
stark beeinflussen. Beim Gigabyte- 
Board lässt sich diese Standard-Ein- 
stellung nicht vornehmen, die Op- 
tion fehlt in der Software, obwohl 
es sich im Falle des X470 Aorus Ga- 


ming 7 Wifi um die reguläre Realtek- 
Software mit Gigabyte-Skin handelt. 


Dieser Umstand ist ziemlich ärger- 
lich, denn im Grunde ist die Sound- 
Lösung, die Gigabyte mit dem X470 
Aorus Gaming 7 bietet, sehr gelun- 
gen. Die Verstärkerleistung wird 
wie bei allen ALC-1220-Boards 
auf Wunsch automatisch gewählt 
und treibt dank zusätzlichem Amp 
selbst etwas anspruchsvolle Hörer 
vehement an - auch wenn noch 
lange nicht die Leistung einer kraft- 
vollen Soundkarte wie der STX 2 
erzielt wird und der HD 560 nicht 
so voll klingt wie an Asus’ High- 
End-Soundkarte. Doch mit etwas 
weniger anspruchsvollen Geräten 
beeindruckt das Gigabyte Aorus 
X470 Gaming 7 durch einen saube- 
ren, sehr detaillierten Sound, eine 
hohe Räumlichkeit und feine De- 
tailabbildung. Qualitativ liegt das 
Gigabyte-Brett, abgesehen von den 
etwas kompromittierten Rausch- 
werten, durchaus auf dem Niveau 
einer guten Soundkarte. 


Wäre die aufgezwungene Bassbe- 
tonung samt Mitten- und Hochton 
schwäche nicht, würden wir dem 
Gigabyte-Board dann auch den 
Testsieg bescheinigen. Doch ein 
um +5 dB angehobener Tiefton, die 
zurückgenommenen Mitten und 
abgeschwächten Höhen sind eine 
solch aggressive Abstimmung, dass 
sie den prinzipiell sehr guten Klang 
verderben und das Aorus X470 als 
Testsieger disqualifizieren. Auch 
beim Asus Prime X470 Pro stört die 
Klangfarbe, auch wenn sie weitaus 
weniger aufdringlich ausfällt. Dür- 
fen wir fragen, weshalb nicht dem 
Nutzer die Wahl der Abstimmung 
gelassen wird? Ein einfaches Drop- 
Down-Menü mit einigen Presets 
wie „Bass-Boost“ oder „Klarheit“ 
bei einem standardmäßig ausge- 
wogenen Klang wäre deutlich vor- 
zuziehen - einen entsprechenden 
Software-Fix halten wir für ange- 
bracht, ein solcher dürfte keine 
größeren Umstände darstellen. 
Aktuell geht der erste Preis an das 
rund 120 Euro günstige MSI B360 
Gaming Pro Carbon mit linearer 
Abstimmung, auch wenn dessen 
Verstärkerleistung ein wenig zu 
wünschen übrig lässt. 
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MSI B360 Gam. Pro Carb. 


Asus Prime X470-Pro 


si schnürt bei dem rund 120 

Euro günstigen B360-Board 
ein erfreulich gutes Audio-Paket zu- 
sammen. Hardwareseitig ist der ALC 
1220 verbaut, Nichicon-Gold-Kon- 
densatoren sorgen für eine stabile 
Spannungsversorgung des Codecs 
sowie des als Kopfhórerverstárker 
eingesetzten OP1652 von Texas In- 
struments. Obendrauf ergänzt MSI 
die mit einer neuen Skin versehene 
Realtek- mit der Nahimic-3-Software. 
Diese bietet erweiterte Features wie 
virtuellen Surround, Sprachverbes- 
serungen für Audio und Mikrofon, 
einen Equalizer, einen einblendba- 
ren „Sound-Radar“ und diverse wei- 
tere Schmankerl, welche an jene ei- 
ner optionsreichen Soundkarte mit 
Gaming-Fokus erinnern. 


Damit nicht genug, denn MSI kann 
mit dem B360 Gaming Pro Carbon 
auch klanglich überzeugen, jeden- 
falls solange die angeschlossenen 
Hórer nicht zu anspruchsvoll aus- 


fallen. Für leistungshungrige Hi-Fi- 
Kopfhórer reicht die Verstärkung 
des etwas schmächtigen TI OP1652 
Op-Amps nicht aus. Zwar treten we- 
der lästige Kompression noch ande- 
re Störgeräusche wie beim Asrock 
H370 Pro 4 auf, der Pegel ist beim 
Einsatz des HD 560 aber sehr nied- 
rig, der Sound dünn und selbst für 
Leisehórer etwas unbefriedigend. 
Ein gutes Headset wie das Creative 
SBX H5 wird von der Audiosekti- 
on jedoch beinahe voll ausgelastet 
und auch die klanglichen Reserven 
des H5 werden praktisch komplett 
ausgeschópft. Auch Beyerdynamics 
MMX 300 wird zufriedenstellend 
angetrieben und bietet selbst beim 
direkten Vergleich mit Asus' STX 2 
ein befriedigendes Klangbild und 
eine gute Auflósung - die High-End- 
Soundkarte klingt allerdings klar 
besser. Trotzdem: Für ein relativ 
günstiges Board ist die klangliche 
Darbietung des MSI B360 Gaming 
Pro Carbon sehr erfreulich. 


as Prime X470 Pro verbirgt wie 
die meisten anderen Boards in 
diesem Test einen ALC 1220 unter 


dem „Crystal Sound“-EMI-Shield. 
Hier allerdings in Form von Asus’ 
S1220A-Custom-Variante, die wir 
im Abschnitt über das Gigabyte- 
Board bereits angeschnitten haben. 
$1220A bedeutet, dass hier kein(!) 
zusätzlicher ESS-DAC verbaut wur- 
de, zudem kommen außer einigen 
hochwertigen Nichicon-Gold-Kon- 
densatoren keine weiteren Audio- 
verbesserungen hardwareseitig 
zum Einsatz - somit kann sowohl 
der Frontanschluss als auch das 
Backpanel für die Wiedergabe via 
Kopfhörer genutzt werden. Wobei 
das Backpanel tendenziell zu bevor- 
zugen wäre, da so ein zusätzliches 
Kabel und eine potenzielle Interfe- 
renzquelle innerhalb des Gehäuses 
wegfiele. Die mit Asus-Skin aufge- 
hübschte Software bietet ebenfalls 
die Standard-Features des ALC- 
1220-Codecs - allerdings mit einer 


Ausnahme: Analog zu Gigabytes 
X470-Board fehlt auch hier die Pre- 
set-Einstellung für den Klang, einzig 
die Vorverstärkung lässt sich in drei 
Stufen konfigurieren. Im Gegensatz 
zum Gigabyte-Board appliziert das 
Asus Prime jedoch einen Hóhen- 
Boost von +2 dB und schwächt den 
Tiefton ab. Die Klangfarbe ist we- 
niger deutlich ausgeprágt als beim 
Aorus Gaming 7, doch stórt der 
etwas harsche, betont klare Klang 
trotzdem. Argerich, denn ohne 
den hervorgehobenen ,kristallkla- 
геп“ Fokus wäre der Crystal Sound 
des Asus-Boards sehr überzeugend. 
Das Creative-Headset wie auch der 
MMX 300 werden fast vollständig 
ausgelastet, die Verstärkung ist gut 
und das Klangbild sauber. Selbst 
der leistungshungrige HD 560 wird 
noch halbwegs befriedigend ange- 
trieben und erfreut das Ohr mit de- 
tailreichem Klang. Die Messwerte 
bestátigen den prinipiell sehr guten 
subjektiven Hóreindruck. 


MSI B360 Gaming Pro Carbon (ALC 1220) Asus Prime X470 Pro ($1220A) 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Xo ke e x ЖЖЖЖ 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


ЖЖЖ ЖЖЖ 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


* * Ж Ж 


Bemerkungen: Erfreulich guter, sauberer Klang, aber etwas schwache Verstärkerleistung 
Ausst.-Extras: EMI-Shield, TI-OP1652-Kopfhörerverstärker; Nahimic-3-Software-Features 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -0,09, +0,00 Ausgezeichne Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB -2,02, +2,09 Schlecht 
Noise level, dB (A) -94,1 Sehr gut oise level, dB (A) -94,3 Sehr gut 
Dynamic range, dB (A) 94,2 Sehr gut Dynamic range, dB (A) 96,0 Ausgezeichnet 
THD, % 0,00167 Ausgezeichne HD, % 0,00125 Ausgezeichnet 
THD + Noise, dB (A) -87,1 Gut HD + Noise, dB (A) -88,9 Gut 

IMD + Noise, 96 0,00512 Ausgezeichne MD + Noise, 96 0,00625 Ausgezeichnet 
Stereo crosstalk, dB -87,2 Ausgezeichne Stereo crosstalk, dB -85,9 Ausgezeichnet 
IMD at 10 kHz, 96 0,00482 Ausgezeichne MD at 10 kHz, 96 0,00385 Ausgezeichnet 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstárkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


Bemerkungen: Etwas zurückgenommener Bass (ca. 2 dB), betonte Höhen; gute Leistung. 
Ausstattungs-Extras: Custom-ALC-1220, Nichicon-Gold-Kondensatoren 
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Asrock Z370 Extreme 4 


Asrock H370 Pro 4 


n unserem letzten Testbericht 

betreffend Mainboard-Audio 
(PCGH 06/2017) konnte uns Asrock 
mit dem Fatallty Z270 Gaming K6 
positiv überraschen und mit dem 
Mittelklasse-Board den Testsieg ein- 
fahren. Das Asrock Z370 Extreme 4 
ist, was die Audio-Sektion anbelangt, 
beinahe baugleich: Um den Klang 
kümmert sich der aktuelle Realtek 
ALC 1220, dazu gesellen sich fünf 
Nichicon-Gold-Kondensatoren so- 
wie ein potenter NE5532-Kopfhó- 
rerverstärker von Texas Instruments. 
Die Software ist Realtek-Standard. 


Die Impedanz wird beim Einstecken 
eines Headsets oder Kopfhörers 
automatisch gewählt, die Verstär- 
kerleistung ist erfreulich hoch und 
reicht aus, um sowohl SBX H5 als 
auch MMX 300 sehr kraftvoll anzu- 
treiben. Einzig der sehr anspruchs- 
volle HD 560 lässt etwas Leistung, 
Tiefton und Volumen vermissen und 
neigt zu leichten Unsauberkeiten. 


Prinzipiell ist der Onboard-Sound 
des Z370 Extreme 4 sehr gefällig, 
allerdings ist er nicht so sauber wie 
jener einer guten Soundkarte und 
lässt bei anspruchsvollen Musikstü- 
cken etwas Detail und Auflósung 
vermissen. Zum Spielen ist der 
Klang jedoch mehr als ausreichend 
und wirkt ausdrucksstark und recht 
hochauflósend. Im direkten Ver- 
gleich mit der Asus STX 2 fällt indes 
auf, das einige Feinheiten in den 
Hintergrund treten und der Sound 
minimal unsauber wirkt. 


Die Messwerte fallen prinzipiell 
sehr gut aus, allerdings liegen sie 
nicht auf dem Level des zuvor getes- 
teten Fatallty Z270 und erreichen 
nur das Niveau des ALC-892-befeuer- 
ten H370 Pro 4. Der gegenüber der 
STX 2 etwas matschige, unsaubere 
Hóreindruck wird durch die leicht 
eingeschränkte Dynamikreichweite 
und die mittelmáfsigen Rauschwerte 
(Noise) bestätigt. 


Asrock Z370 Extreme 4 (ALC 1220) 


srock verbaut beim H370 Pro 

4 noch den mittlerweile reich- 
lich betagten Realtek ALC 892. Es 
ist damit das einzige Board in die- 
sem Test, welches nicht auf den 
prinzipiell deutlich besseren und 
potenteren ALC 1220 setzt. Außer 
vier ELNA-Kondensatoren verhilft 
zudem keine zusätzliche Hardware 
dem ALC 892 zu einer besseren 
Audioqualität und auch softwaresei- 
tig bietet das H370 Pro 4 nur die 
rudimentären Standard-Features 
des Codecs. 


Gewichtiger als die veraltete Hard- 
ware fällt aber die reichlich miese 
Qualität der Audiowiedergabe aus. 
Schon beim wenig anspruchsvollen 
Mittelklasse-Headset SBX H5 wirkt 
der Klang unsauber und kratzig 
- insbesondere der Tiefton leidet 
unter starker Kompression. Die- 
ses Ärgernis tritt indes schon bei 
höheren Frequenzen und im Mit- 
tenspektrum auf und erfasst etwa 


E-Gitarren, Streicher oder Basslines 
und macht sich auch beim Spielen 
stark bemerkbar. Beim MMX 300 
und insbesondere HD 560 verstärkt 
sich das Phänomen noch, zudem ist 
der Pegel merklich schwächer und 
der Sound wirkt dünner. Das Haupt- 
problem des H370 Pro 4 ist also 
nicht die eigentliche Qualität - Auf- 
lösung und Detailabbildung gehen 
tatsächlich in Ordnung - sondern 
die extrem schwache Verstärkerleis- 
tung. Durch diese wird der kratzi- 
ge, sehr unsauber wirkende Sound 
verursacht. Die Messwerte sind gut, 
allerdings werden diese ohne direk- 
te Berücksichtigung der Leistung 
ermittelt und umgehen so die größ- 
te Schwachstelle des Boards. Die- 
ses Problem betrifft dabei nur den 
Kopfhörerausgang. Wollen Sie also 
ein aktiv verstärktes Soundsystem 
anschließen, ist die mangelnde Leis- 
tung kein Hindernis. Für Headsets 
oder Kopfhörer ist das H370 Pro 4 
dagegen eher schlecht geeignet. 


Asrock H370 Pro 4 (ALC 892) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Rightmark Audio Analyzer — Messwerte 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


ЖЖЖЖ 


Beyerdynamic ММХ 300 Generation 2 (32 Ohm) 


ЖЖЖЖ 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


kkk 


ЖЖЖЖ 
ЖЖЖЖ 
Ж Ж Ж 


Bemerkungen: Autoimpedanz; guter, kräftiger Sound, aber leichte Detailschwächen 
Ausstattungs-Extras: TI N5532-Kopfhörerverstärker, 5 x Nichicon Gold Kondensatoren 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,01, +0,06 Ausgezeichnet Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,07 Ausgezeichnet 
Noise level, dB (A) -83,4 Gut oise level, dB (A) -86,5 Gut 
Dynamic range, dB (A) 82,7 Gut Dynamic range, dB (A) 86,8 Gut 

THD, 96 0,00649 Sehr gut HD, 96 0,00288 Ausgezeichnet 
THD + Noise, dB (A) -76,5 Durchschnittlich HD + Noise, dB (A) -78,5 Durchschnittlich 
IMD + Noise, 96 0,013 Sehr gut MD + Noise, 96 0,014 Sehr gut 
Stereo crosstalk, dB -82,7 Sehr gut Stereo crosstalk, dB -82,3 Sehr gut 
IMD at 10 kHz, % 0,015 Sehr gut MD at 10 kHz, % 0,013 Sehr gut 
Generelle Leistung Sehr gut Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X (32 Ohm) 


Lä Lä, 


Beyerdynamic MMX 300 Generation 2 (32 Ohm) Б’ 4 


Lä 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


jy * 


Bem.: Aufgrund mangelnder Verstärkung mieser Sound (Kopfhörer); trotz guter Messwerte 
Austattungs-Extras: Vier ELNA-Kondensatoren, Basis-Software, keine weiteren Features 
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Klangverfärbung: Vier Frequenzverläufe im Vergleich 


Da zwei der getesteten 
Boards den Klang relativ 
stark verfärben, drucken wir 
zum besseren Verständnis vier 
Frequenzverläufe ab. 


Asus Xonar STX 2 


[ Leit channel 


Sowohl das Gigabyte Aorus X470 
Gaming 7 Wifi als auch das Asus 
Prime X470 Pro haben eine non-li- 
neare Abstimmung, die den Klang 
durchaus kräftig beeinflusst. Das 
Gigabyte-Board hebt den Tiefton 
ab etwa 100 Hz massiv an, nimmt 
die Mitten und Höhen dagegen 
zurück. Beim Asus Prime X470 Pro 
ist hingegen der Hochton betont, 
der Bassbereich und die unteren 
Mitten zurückgenommen. Das MSI 
weist einen linearen Frequenz- 
verlauf auf, genau wie Asus' STX 
2. So müsste eine Frequenzkurve 
aussehen, wenn der Klang unver- 
fálscht wiedergegeben werden 
soll. Wir pládieren dafür, dem 
Nutzer die Wahl der Abstimmung 
zu lassen, anstatt Wummerbass 
oder harschen , Kristall-Sound" zu 
forcieren. 


300 500 1К 30K 50K 


Gigabyte Aorus X470 Gaming 7 Wifi 


Unbegrenzte Möglichkeiten! 


Vi а 


DARK BASE PRO 900 


rev. 2 


Brandneue zusátzliche Features 


= PSU-Cover und HDD-Slot-Abdeckungen für ein aufgeräumtes Innenleben 

= Stufenlose Dual-Rail-Lüftersteuerung umstellbar zwischen Silence- und 
Performance-Mode 

= RGB LED-Beleuchtung mit sechs Farben und Mainboard-Synchronisierung 

= USB 3.1 Typ C Gen. 2 und USB Schnellladefunktion 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de · caseking.de · computeruniverse.net 
conrad.de · hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


MIS B360 Gaming Pro Carbon 


neu 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Stephan Wilke 
Community Manager 
N E-Mail: swGpcgh.de 


Kommentar 


Nicht jeder Beißreflex trifft den Richtigen. 
Leistung darf man auch mal anerkennen. 


Wie schon 2017 bekamen einige zufällig aus- 
gewählte КІ-Еогѕсһег, die am „Computer Vision 
and Pattern Recognition Event" teilnahmen, be- 
sondere Nvidia-Karten geschenkt, 2018 war es 
eine Titan V mit 32 GiByte HBM2. Nette Geste 
oder lahme PR-Aktion? Das mag jeder selbst 
entscheiden, doch allein der Umstand, dass die 
vom Nvidia-Chef überreichten Karten den Na- 
menszusatz ,CEO Edition" tragen, brachte bei 
einigen Online-Kommentatoren das Blut in Wal- 
ung: Man habe es mit einem höchst peinlichen 
Personenkult zu tun, demnächst würde sich 
en-Hsun Huang wohl zum Gott ausrufen. Dabei 
hátte der CEO mit dem Erfolg von Nvidia eigent- 
ich wenig zu tun — derartiges gab es zu lesen. 

anchen kann man es wohl nie recht machen. 


ormalerweise stehen Chefs in der Kritik, die 
von den Produkten wenig und von deren Ent- 
wicklung noch weniger Ahnung haben, Markt- 
chancen verschlafen und schon beim nächsten 
Konzern sind, sobald sich ihre Fehlentschei- 
dungen ráchen. Ein Jen-Hsun Huang, der nach 
seinem Master-Abschluss in Electrical Enginee- 
ring an der Stanford-Universitát 1993 zusam- 
men mit zwei anderen Ingenieuren Nvidia grün- 
dete, früh auf GPU Computing und КІ setzte, 
das Unternehmen zum Bórsenliebling mit über 
11.500 Mitarbeitern entwickelte und immer 
noch gerne — natürlich in einer seiner kultigen 
Lederjacken statt im Anzug — mit Experten aus 
der Spiele-, Automobil- oder Gesundheitsbran- 
che auf der Bühne fachsimpelt, ist wohl dem 
Chef-Ideal vieler Kritiker ähnlicher, als sie sich 
eingestehen möchten. Gewagte These: Vielleicht 
gäbe es 3dfx noch, wenn dort Ende der 90er 
ein Huang am Ruder gewesen wáre. Und nein, 
keine Sorge: Nvidia hat viel Mist gebaut und 
wird noch viel Mist bauen, der óffentlich und 
laut kritisiert werden muss. Ein erfolgreicher 
CEO als Aushángeschild gehórt aber nicht dazu. 
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Morpheus 2 ist ein Veganer 


Der GPU-Kühler Morpheus 2 ist nun auch in einer 
offiziell Vega-kompatiblen Revision erhältlich. 


er Kühlspezialist Raijintek hat ein Herz für 

Vega-Nutzer: Der mächtige Nachrüstküh- 
ler Morpheus 2 wurde leicht überarbeitet und 
ist in der neuen Vega-Version offiziell mit den 
kühlbedürftigen AMD-Chips kompatibel. Laut 
Hersteller wurde in erster Linie die Bodenplat- 
te überarbeitet, um alle Hotspots - Vega 
10 besteht aus drei Chips auf einem 
Package - optimal zu kontaktieren. 
Bereits der originale Morpheus 2 
aus dem Jahr 2016 funktionier- 
te auf Radeon-Vega-Karten, 
hier meldeten Nutzer je- 
doch vereinzelte Hitze- 
probleme. 


Wir haben be- 
reits ein Muster 
des Morpheus 
2 Vega erhal- 
ten und erste 


Tests mit einer Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
O8G auf Video festgehalten: www.pcgh.de/ 
morpheus2vega. Dabei verwenden wir zwei 
der Noctua-High-End-Lüfter NF-A12x25 (ca. 30 
Euro pro Exemplar). Einen kompletten Test des 
Morpheus „2.1“ planen wir für die kommende 
PCGH-Ausgabe 10/2018, passend zum ersten 
Geburtstag der Radeon RX Vega 64/56. (rv) 


Sommer-Benchmark-Update 


Zwei der 21 PCGH-Benchmarkspiele laufen durch 
neue Patches und Treiber besser als vor einigen 
Monaten - es wurde Zeit für neue Messungen. 


er Grafikkarten-Leistungsindex 2018 (sie- 

he rechts) hat sein erstes halbes Jahr er- 
folgreich hinter sich gebracht. Währenddessen 
waren die Entwickler der neuesten Benchmark- 
spiele nicht untätig: Zahlreiche Updates und 
Erweiterungen (DLCs) sind in den vergangenen 
Monaten erschienen. Selbstverständlich testen 
wir nicht jeden Monat die Top 20 der Grafikkar- 
ten neu. Alle paar Wochen erfolgen Stichproben 
bei jenen Spielen, die kürzlich gepatcht wurden, 
oder nach Release neuer Treiber. In den meisten 
Fällen ist die Performance im Rahmen der Mess- 
toleranz unverändert - in diesem Fall belassen 
wir die Benchmarkwerte wie gehabt. Hin und 
wieder ergeben sich aber auch große Verän- 
derungen, was uns zu Nachtests aller 20 GPUs 
treibt. Dies ist im Juli geschehen: Sowohl Wol- 
fenstein 2 als auch Sudden Strike 4 erhielten Up- 
dates und laufen damit deutlich flüssiger als vor 


einigen Monaten. Wir haben die Benchmarks 
mit den zum Testzeitpunkt aktuellen Grafik- 
treibern (Radeon Software 18.6.1 und Geforce 
398.46) wiederholt und aktualisiert. Es kam zu 
keinerlei Platzierungsänderung, allerdings wir- 
ken sich die Werte auf die Noten der Grafikkar- 
ten aus - beachten Sie das Special ab Seite 10. 


Besonders deutlich sind die Zuwächse in Sud- 
den Strike 4, das in Full HD um bis zu 21 Prozent 
zulegt. In Wolfenstein 2 erzielen einige Grafik- 
karten um circa fünf Prozent höhere Bildraten, 
allerdings ist in Ultra HD eine deutliche Regres- 
sion auf Grafikkarten mit weniger als 11 GiByte 
zu beobachten - das Spiel ist mit den von uns 
getesteten maximalen Details noch speicher- 
lastiger geworden. Weiterhin erhielt Kingdom 
Come Deliverance ein Update auf Version 1.6, 
läuft damit in unseren Testszenen aber genauso 
wie die zuletzt verwendete Version 1.4.2 (siehe 
PCGH 06/2018, Seite 24). Danke an das PCGHX- 
Forumsmitglied Gurdi für den Hinweis bezüg- 
lich Sudden Strike 4! (rv) 
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*Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 


GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) „ы ан к «о 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 СІВ GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 43,0% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 720 €(-10 €) 
PLV: 723% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 470 € (-60 €) 
PLV: 853 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Ca. 570 € (-30 €) 
PLV: 68,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 440 € (-30 €) 
PLV: 85,4% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 510 € (-10 €) 
PLV: 68,1 96 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-40 €) 
PLV: 85,1% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (+50 €) 
PLV: 49,6 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


1080р 93 163 113 90 90 69 55 113 77 168 166 90 73 124 205 109 66 170119 
1440р 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106 121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 270 € («0 €) 


Д 0j 
2160р 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 39 46 9i | "91294 
932% 
93,6% : 1 Radeon 
929% R9 390X 
y ЕУ E У . 
брой SS Sose & о £ | Takt: 105306 
9 o go i су & > en 
v83822868gv732282295yE333J225 |RAM:8GB GDDR 


1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 
2160р 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


8g 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1,70+/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Са. 270 € («0 €) 
PLV: 89,3 % 


Aco 


è 


1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 380 € (-50 €) 


Д 0j 
2160р 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 PLV: 627% 
SEH 0 
[5x — — Radeon 
R9 390 


Takt: 1,0/3,0 GHz 
RAM: 8 СІВ GDDR5 
Preis: Nicht lieferbar 


1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLY: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 = 
j Radeon 
R9 290X 
Sr N x & Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
e ES Ze Soa Za SÉ a Ej э З akt: 9,96+2, 
SëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: 4 GB GDDRS 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 Dm 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 m 
Radeon 
RX 570/4G 
Ei en P, o E | Takt 1,253,562 
x oO > Хх S . 
© SES SE E mwagpcpps 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 200 € (30€) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000 % 
2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 SNR D 
Geforce 
= GTX 970 
Wy У x & & | Takt: 1,14+3,5 GH 
o S ZS Zi o a EE EJ э 2 акі: 1,1445,» GHz 
$8PRSp8ÉESaEDSSRBSRRÓÉSSP quiso 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 135 Preis: Ca. 270 € (+60 €) 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 9 " 13% 
2160р 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 EHE VAL 
Geforce 
GTX 780 Ti 


= блу 


Takt: 0,95+/3,5 GHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


1080p 56 79 64 47 48 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 " 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 Së 
E 52 5 
P i perme 
GTX 1050 Ti 
E у > = E д. S | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
© ES Ze aw SZ оо Sn & E с © v 2 al , 
ёё дог Розо бб ДЕХ Е RAM: 4 GiB GDDRS 
1080р 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 62 42 61 | Preis: Ca, 165 C.156) 
1440р 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 " 8439 
2160p 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 sica uo 


& E 
ёз $ 
1080p 43 64 57 39 40 33 29 52 43 68 81 37 30 51 80 45 19 72 47 36 114 
48 29 28 75 
24 14 17 39 


a 

© m 
Saga 
6 52 311 


45 34 25 69 
6 24 17 17 34 


е 
Я 
S Wene 


SWer 
554 
Ис 


Tw; 


6 71 47 
6 46 30 
7 22 14 


39 86 
29 58 
17 31 


ъс © AE 


19 57 48 29 50 
12 36 31 24 37 
2 8 16 16 21 
д. Y 
© mm ZS 
ZS S 
16 57 42 29 64 
10 38 26 22 40 
3 16 13 14 21 
5 y 
ё GEES 
34 28 23 55 42 34 51 
1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 
| 8 1 o. ~ 
36,1% 
34,0% 
Cow Ei m Y 
S Ё a N Ew ZS ә S 
EZE SESSERSFES 
1080p 39 57 51 29 31 0 30 42 79 35 25 48 42 32 41 
1440р 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 25 26 23 
2160р 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 11 16 13 
НИ 15% 


233 43 
132 
10 9 10 16 


1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 2 
1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 1 
2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 


27 18 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


г Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 


ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
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Mogelpackung? 


Die neuesten Nvidia- 
Kreationen präsentie- 
ren sich als Schafe im 
Wolfspelz. Was die Ge- 
force GTX 1050 3GB 
und GT 1030 DDR4 
(nicht) leisten, lesen 
Sie in diesem Artikel. 


40 PC Games Hardware | 09/18 


ünstige Grafikkarten fliegen 
C. dem Radar der meis- 
ten PC-Spieler, denn ihre Leistung 
reicht nicht aus, um aktuelle Ti- 
tel hübsch und flüssig darzustel- 
len - man muss sich entscheiden. 
Manche Modelle haben selbst mit 
niedrigen Details in HD-Auflósung 
zu kàmpfen. Grafikkarten dieser 
Leistungsklasse werden daher oft 
als ultimative Multimedia-Maschi- 
nen angepriesen. Um dabei móg- 
lichst viel Gewinn zu erwirtschaf- 
ten, greifen sowohl AMD als auch 
Nvidia auf Tricks zurück, die erst 
auf den zweiten Blick zu erkennen 
sind. Im aktuellen Fall betrifft das 
Nvidias neueste Geforce-Produkte. 


Alte Masche, neues Produkt 
Unbequeme Gesetze beschließt 
die Bundesregierung am liebsten, 
wenn sich das Volk im Fußball- 
rausch befindet. Absurde Grafik- 
karten spezifiziert man am besten 
für Segmente, die von Technikver- 
sierten gemieden werden. 


Die Idee, ein Modell mit unter- 
schiedlichen Speichertypen und 
-mengen auszustatten, um die Leis- 
tung zu differenzieren, ist uralt: Be- 
reits vor der Jahrtausendwende gab 
es Varianten mit SDR- oder DDR- 
SDRAM. Heutzutage beschränken 
sich derart große Unterschiede 
auf das Einsteigersegment, werden 


aber ohne Scham durchgezogen 
und klein gedruckt. Die Vergangen- 
heit brachte scheinbar gleiche Mo- 
delle hervor, welche mit zwei oder 
sogar drei verschiedenen GPUs 
bestückt wurden - „die Geforce GT 
430* lässt sich beispielsweise nicht 
definieren, dafür ist sie zu vielsei- 
tig. Diplomatisch formuliert. 


Daneben ist die Geforce GT 1030 
ein Waisenknabe, liefert aber ge- 
nügend Gründe für eine Anklage 
in Form dieses Artikels. Nvidia 
launchte das kleinste Pascal-Modell 
bereits im Mai 2017 mit GDDR5- 
Speicher, woraus sich eine sparsa- 
me, ausgewogene Grafikkarte für 
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Bild: Pixabay 
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Nvidias Kleinste seziert und beleuchtet 


Nvidia lässt zwar nur fünf Pascal-GPUs fertigen, differenziert sie jedoch durch Einschnitte voneinander und erschafft somit ein breites Spektrum an 


Grafikeinheiten. An dieser Stelle werfen wir einen Blick auf die kleinsten Pascals und deren Drumherum. 


Cl cl Ei ТРОТЕР -a 


WAAS 


R TAINAN HAT 
SIT DI 


P107-301-K1-A1 


j 


Z Zë 11 33 1{ 


NVIDIA е 


A TAIWAN 1730A1 E 
555256. 02P 


GP108-300-A1 


NVIDIA 
A TAIWAN 1806A1 
SS6COA.S4P 


GP108-310-A1 


Asus' Phoenix ist das erste 3-GiByte-Modell der GTX 
1050 im PCGH-Testlabor. Nach Demontage des Kühlers 
kommt die neue GPU-Bezeichnung zum Vorschein: 
GP107-301-K1. Wie bei der GTX 1080 Ti kennzeichnet 
das ,K1" die beschnittene Speicherschnittstelle, in die- 
sem Fall von 128 auf 96 Bit. Dementsprechend fehlt ein 
GDDR5-Chip (3 x 1 GiB) — Asus verwendet eine Platine, 
die auch eine GTX 1050 Ti tragen könnte. Der Kühlkor- 
pus ist komplexer als bei den GT-1030-Karten, verzichtet 
aber auf Kupfer. Interessant: Zwischen Radiator und PCB 
befindet sich zur Isolierung eine Lage Kunststoff. 
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Bei dieser MSI-Grafikkarte handelt es sich um die wohl 
cleverste Variante der Geforce GT 1030. Der kompakte 
Chip benótigt keine aufwendige Platine, daher wurden 
die zwei 32-Bit-Datenbahnen und die einfache 
Spannungsversorgung auf einem Low-Profile-Tráger 
untergebracht. An jedem Speichercontroller hángen 
1.024 MiByte GDDR5-Speicher, welche auf der Karte 
mit 6 GT/s arbeiten, aber aus der 7-GT/s-Fertigung 
entspringen und daher beim manuellen Overclocking 
glänzen. Die passive Kühlung halber Bauhöhe arbeitet 
geräuschlos — kein Problem bei 30 Watt ТОР. 


So gut die linke Karte gelungen ist, so befremdlich 
wirkt ihre Schwester. Sie basiert auf der neuen 
GP108-Spezifikation „-310", welche trotz der höheren 
Nummer langsamer taktet als der GP108-300 links. 
Zum Einsatz kommen vier Slim-Speicherbausteine des 
Typs DDR4-2400 à 512 MiByte, ein jeder verbunden 
mit 16 Datenbahnen. Auf der GT 1030 DDR4 arbeiten 
sie kurioserweise nur mit DDR4-2100. Warum die 
Platine groß ist, auf einen Displayport verzichtet und 
die Kühlung trotz auf 20 Watt gesenkter TDP immerzu 
aktiv ist, bleibt ein Rätsel. 
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HTPCs und gelegentliches Casual- 
Gaming ergab. Nun mischt sich 
eine Variante mit DDR4-Speicher 
dazwischen. Was im Vergleich mit 
früheren (G)DDR3-Grafikkarten 
noch gut klingt, lässt bei Kennern 
die Alarmglocken läuten. Dieses 
Geräusch wird beim Blick auf 
die Spezifikation schrill: 1.050 
MHz Speichertakt an einer 64-Bit- 


Schnittstelle führt zu einer Trans- 
ferrate von 16,8 GByte pro Sekun- 
de. Das Modell mit GDDR5-RAM 
arbeitet mit 3.004 MHz und somit 
48,1 GByte/s - 2,86 Mal so viel! Au- 
fserdem wird das DDRÁ-Modell mit 
etwas geringeren GPU-Boosts spe- 
zifiziert und in ein 20- statt 30-Watt- 
Korsett gesteckt. Aus alldem erge- 
ben sich zwei gute Nachrichten: 


Die GT 1030 DDR4 ist zweifellos 
ein Spross der Pascal-Reihe mit al- 
len architektonischen Vorteilen. 
Sie ist außerdem die sparsamste 
Grafikkarte der aktuellen Genera- 
tion. Der Unterschied zu früheren 
Sparversionen: Die GT 1030 DDRÁ 
ist kein 4-GiByte-Blender, auch sie 
muss mit 2 GiByte auskommen - 
das macht es noch schwerer, sie auf 


den ersten Blick von ihrer Schwes- 
ter zu unterscheiden. 


Geforce GTX 1050 3GB 

Doch auch in der Leistungsklasse 
darüber sollte man genau hinse- 
hen. Bisher war die Faktenlage ein- 
deutig: Die GTX 1050 Ti wird stets 
mit 4, die GTX 1050 immer mit 2 
GiByte ausgestattet. Diese Ent- 


Effizienzvergleich und Rohdatenanalyse 


Das Tool AIDA64 verrät nicht nur alles Wissenswerte zur installierten Hardware, sondern kann sie auch mithilfe einiger Benchmarks auf die Probe stellen. 
Wir vergleichen die theoretische mit der praktisch erreichten Rohleistung im GPGPU-Test. 


Grafikeinheit 


AMD Radeon 


Nvidia Geforce 


RX 560 


RX 550 (640 SP) 


RX 550 (512 SP) 


GTX 1050 Ti 


GTX 1050 3GB 


GTX 1050 2GB 


GT 1030 GDDR5 


GT 1030 DDR4 


Codename Polaris 21 XT 


Polaris 21 LE 


Polaris 12 Pro 


GP 107-400 


GP107-301-K1 


GP107-300 


GP108-300 


08-310 


Kernfláche (mm?) 123 


123 


101 


132 


132 


132 


74 


ransistoren (Mio.) 3.000 


3.000 


2.200 


3.300 


3.300 


3.300 


1.800 


PCI-E-Schnittstelle PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x8 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x16 


PEG 3.0 x4 


DirectX-12-Feature-Level 12_0 


12_0 


12_0 


12_1 


12_1 


12_1 


12_1 


Shader-ALUs/Textureinheiten 1.024/64 


640/40 


512/32 


768/48 


768/48 


640/40 


384/24 


Raster-Endstufen (ROPs) 16 


16 


16 


32 


24 


32 


16 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1:375 


1.019 


1.100 


1.290 


1.392 


1.354 


1.227 


ypischer GPU-Boost (MHz) 1.287 


1.071 


1.183 


1.392 


1.518 


1.455 


1.468 


Rechenleistung SP (Mio./s) 2.636 


1.371 


1.211 


2.138 


2.332 


1.862 


1.127 


Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 20,6/82,4 


17,1428 


18,9/37,9 


44,5/66,8 


48,6/72,9 


46,6/58,2 


23,5/35,2 


22,1/33,1 


Speicheranbindung (Bit) 128 


128 


128 


128 


96 


128 


64 


64 


Speichergeschwindigkeit (GT/s) 7,0 


70 


7,0 


7,0 


7,0 


7,0 


6,0 


271 


Speichertyp GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


GDDR5 


DDR4 


Speicherübertragung (GB/s) 112,0 


112,0 


112,0 


112,0 


841 


1120 


48,1 


16,8 


Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 


2.048 


2.048 


4.096 


3.072 


2.048 


2.048 


2.048 


Typ. Leistungsaufnahme (Watt) 75 


60/50 


50 


75 


75 


75 


30 


20 


Stromstecker vom Netzteil Max. 1 x 6-Pol 


Bemerkungen: Angaben der theoretischen Rechenleistung bei typischem Boost (Herstellerangabe). 


GPGPU steht für General Purpose GPU und beschreibt die Idee, eine „Grafik-"Karte für mehr als blo 
hetischen Tests der Durchsatzraten offenbaren die Stärken und Schwächen unserer Probanden. Besonders auffällig sind die Lese- und Schreibtests aus dem bzw. in den 


ß Grafikberechnungen heranzuziehen. Gesagt, getan, denn die syn- 


Hauptspeicher (Memory Read/Memory Write). Kein Modell erreicht den theoretischen Maximaldurchsatz mit PCI-Express 3.0 x16, rund 16.000 MiByte pro Sekunde, hier hat 
aber auch die Mainboard-Infrastruktur ein Wörtchen mitzureden. Die nur mit x8 und x4 angebundenen Modelle fallen hier stark zurück. Interessant ist auch das Verhältnis 
aus theoretischer Speichertransferrate (siehe oben) und der praktisch erreichten (unten). Die GTX-1050-Modelle inklusive Ti erzielen alle rund 80 Prozent. Die GT 1030 GDDR5 
erreicht nur circa 69 Prozent des Theoriewerts, die DDR4-Variante immerhin 71 Prozent — das hilft aber nicht, um über den insgesamt miserablen Durchsatz hinwegzusehen. 


GTX 1050 3GB GTX 1050 2GB I GT 1030 GDDR5 M GT 1030 DDR4 


Test 


Memory 


Si 
а 


Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 


SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel 
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RX 570 RX 560 


RX 550 (512 SP) B GTX 1050 Ti 
6 s _ Yan Mes | 


12415 


12419 MB 
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1312 GFLOPS 
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* Variante ohne Strombuchse mit 100 MHz geringerem Boost (max. 1.175 MHz). 


scheidung ist nachvollziehbar und 
hat außerdem technische Grün- 
de: An eine Speicherschnittstelle, 
in diesem Fall 128 Bit, lassen sich 
bequem RAM-Zweierpotenzen an- 
schließen, also 2, 4 oder 8 GiByte, 
sofern Bausteine mit diesen Kapa- 
zitäten verfügbar sind. Jeder RAM- 
Chip wird dabei an 32 oder 16 Bit 
angeschlossen und ist somit gleich 
schnell adressierbar. Möchte man 3 
GiByte, müssen entweder die 128 
Kanäle ungleich aufgeteilt oder 
Teile davon stillgelegt werden. Ers- 
teres ist aus Performance-Gründen 


unpopulär - die „hinteren“ Teile 
des Speichers sind halb so schnell 
angebunden wie die „vorderen“ 
-, Letzteres praktiziert Nvidia seit 
Generationen. Die Idee, ein Zwi- 
schenmodell auf diese Weise zu 
realisieren, ist nicht verwerflich, 
zumal sich ein Interface-Beschnitt 
durch höheren Speichertakt aus- 
gleichen lässt. Im Falle der neuen 
Geforce GTX 1050 3GB verzichtet 
Nvidia darauf und bringt sich da- 
mit in Erklärungsnot: Warum ar- 
beitet die GTX 1050 2GB mit einer 
wesentlich höheren Transferrate? 


GT 1030 DDR4: RAM-OC sehr wirkungsvoll 


World of Warcraft, 1080р, maximale Details, 4x MSAA - „Wandering Isle" 


GT 1030/2G DDR4 @ 2.000/1.250 MHz Egi cu 27,1 (+18 90) 
GT 1030/2G DDR4 — RAM @ 1.250 MHz Esp 26,0 (+14 96) 
GT 1030/26 DDR4 – GPU @ 2.000 MHz Eat 23,6 (+3 96) 

GT 1030/2G DDR4 (Standard) Ett 22,9 (Basis) 


Far Cry 5, 1080р, Normal-Preset - „Trailerpark” 


GT 1030/2G DDR4 @ 2.000/1.250 MHz Xs 8 14,1 (-17 96) 
GT 1030/2G DDR4 — RAM @ 1.250 MHz om 14,0 (+16 96) 
GT 1030/2G DDR4 – GPU © 2.000 MHz [ESSI 12,2 (-1 96) 

GT 1030/26 DDR4 (Standard) EEE 12,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K, X99, 32 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, Gef. 398.46, Standard AF 
Bemerkungen: Die GT 1030 DDR4 ist außerordentlich transferratenlimitiert. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Leistung: Günstige Grafikkarten (und der Ryzen 5 2400G) in Full High Definition 


LA f 
L - 


Unravel two: Zauberhaft, knuffig und flüssig spielbar auf Spar-Grafikkarten 


3 


І 


Seum, maximale Details – „Х4 – Indiana Jones" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Ee Es 103,2 (+310 90) 
Geforce GTX 1050/2G gp eu 96,2 (+282 96) 
Geforce GTX 1050/3G Eee Es 83,4 («231 %) 

Radeon RX 560/4G* Esau 65,8 (+161 96) 
Radeon RX 550/26 pug ШШ 58,3 (+131 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5. Ez 44,0 (4-75 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) Eg 33,4 (+33 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 Emm 25,2 (Basis) 


Overwatch, Ultra-Preset mit 100 % Auflösung – „Dorado” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Egg 98,6 (4-346 96) 
Geforce GTX 1050/26 a 88,9 (+302 %) 
Geforce GTX 1050/3G |n cs 86,9 (4-293 96) 

Radeon RX 560/4G* eg! 88 66,4 (4-200 96) 
Geforce GT 1030/2G GDDR5 [mes 47,1 (+113 96) 
Radeon RX 550/2G |a 46, 1 (+109 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) 3a 37,4 (+69 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 В 98 22,1 (Basis) 


Unravel two, maximale Details - „Introduction” 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Egan 88,2 (+238 96) 
Geforce GTX 1050/3G Essi 82,2 (+215 96) 
Geforce GTX 1050/2G |n ex 78,8 (4-202 96) 

Radeon RX 560/4G* Xanh 55,1 (+111 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5 Earn 43,0 (+65 %) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) [X39] 42,3 (+62 96) 
Radeon RX 550/26 Egit 41,1 (4-57 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 [9i 26,1 (Basis) 


World of Warcraft, maximale Details, 4x MSAA - „Wandering Isle" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G puse! 82,8 (+262 96) 
Geforce GTX 1050/3G |n 76,6 (+234 96) 
Geforce GTX 1050/2G mn 74,7 (+226 %) 

Radeon RX 560/4G* Egi 52,2 (+128 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5 Egg 39,2 («71 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) Lët 36,7 (+60 96) 
Radeon RX 550/26 Lon 34,4 (4-50 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 [321 22,9 (Basis) 


Wolfenstein 2, Mittel-Preset, TSSAA 8TX - , Manhattan" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G ШСЗ p 76,4 (+474 96) 
Geforce GTX 1050/3G jg 72,3 (+444 %) 
Radeon RX 560/46* Est 60,6 (+356 96) 

Geforce GTX 1050/2G jr Eu 50,3 (4-278 96) 

RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) 39r 34,1 (+156 96) 

Radeon RX 550/2G E61 26,0 (+95 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5 Ж 18 17,2 (+29 96) 
Geforce СТ 1030/2G DDR4 MMOH 13,3 (Basis) 


Dirt 4, Hoch-Preset, CMAA - Michigan" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Ee s 75,6 (+271 %) 
Geforce GTX 1050/3G |a ШЕШ 71,2 («249 %) 
Geforce GTX 1050/2G Es ШШ 66,2 (+225 96) 

Radeon RX 560/4G* jm 88 53,2 (+161 96) 
Radeon RX 550/26 E381 40,3 (4-98 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) Eo] 34,7 (+70 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5 [E99 33,3 (+63 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 ВЕ ЗІ 20,4 (Basis) 


The Witcher 3, Mittel-Preset — „Skellige 2018" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Egan 53,0 (+334 96) 
Geforce GTX 1050/2G 3g 48,1 (+294 96) 
Geforce GTX 1050/3G [3g 483,0 (+293 96) 

Radeon RX 560/4G* |a 39,4 (+223 96) 
Radeon RX 550/2G. ВЕ 22 26,6 (+118 96) 
Geforce СТ 1030/2G GDDR5 ВЕ 88 24,0 (+97 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) ШЕИ 22,6 (+85 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 WIN 12,2 (Basis) 


Far Cry 5, Normal-Preset – , Trailerpark" 


Geforce GTX 1050 Ti/4G Eg 51,5 (+326 90) 
Geforce GTX 1050/36 wor 46,5 (+284 90) 
Geforce GTX 1050/2G X38 42,4 (+250 96) 

Radeon RX 560/4G* Ease 40,2 («232 %) 
Radeon RX 550/2G ШЕ 238 27,4 (+126 96) 
RX Vega 11 (Ryzen 5 2400G) ВЕ 198 23,6 (+95 96) 
Geforce GT 1030/26 GDDR5 ВЕ 208 23,3 (+93 96) 
Geforce GT 1030/2G DDR4 В | 12,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Geforce 398.46 Hotfix, Radeon Software 18.7.1, Standard AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Die GT 1030 DDR4 ist immer und mit beachtlichem Abstand das Schlusslicht. Die GTX 1050/3G ist schnell, unterliegt aufgrund ihrer mageren Speichertransferrate aber teilweise der 2G-Version. » Besser 
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Das Defizit beträgt genau ein Vier- 
tel, um 3 GiByte Speicher synchron 
mit 96 Bit anzubinden. Die GTX 
1050 3GB làuft ergo Gefahr, bei vie- 
len Kopiervorgängen um 25 Pro- 
zent langsamer zu arbeiten als ihre 
scheinbar unterlegene Schwester, 
ihr bleibt nur der Trumpf des um 
50 Prozent größeren Speichers. 
Nvidias Gegenmaßnahme findet 
sich auf der anderen Seite der Da- 
tenstraße: Die GPU der GTX 1050 
3GB entspricht mit ihren vollak- 
tiven 768 Shader-ALUs eher einer 
Ti als einer GTX 1050 2GB (640 
ALUSs). Tatsächlich wird das Titani- 
um-Modell knapp bei der Rechen- 
leistung geschlagen. 


Probanden & Tests 

Welche Auswirkungen Nvidias Ent- 
scheidungen auf die Leistung ha- 
ben, prüfen wir anhand eines spe- 
ziell dafür entworfenen Parcours. 
Der bekannte PCGH-Leistungs- 
index stellt die Einsteiger-Gra- 
fikkarten mit seinen konsequent 
maximalen Details vor zu große 
Herausforderungen, sodass wir für 
den „Spar-Index“ anspruchsärmere 
Titel heranziehen und außerdem 
(sofern notwendig) die Details re- 
duzieren. Die Mischung ist bunt. So 
kommt neben dem neuen, sehens- 
werten, aber hardwareschonenden 
Unravel 2 auch unsere DVD-Voll- 
version der vergangenen Ausgabe 


Wiederholungstäter in 
flagranti ertappt 


Gleiche GPU, gleiche Speicherkapazität, (quasi) 
gleicher Preis, aber nur 50 Prozent der Leistung: 

eine passende Zusammenfassung für die Geforce GT 
1030 DDR4. Da gibt es nichts zu beschönigen, Nvidia 
hat den effizienten GP108-Chip bei diesem Modell 


in Ketten gelegt und somit impotent gemacht. Das 
Problem dabei ist nicht, dass die Karte langsam ist, 


sondern dass sie die gleiche Modellnummer trágt wie 
ihre wesentlich stárkere Schwester GT 1030 GDDR5. 


EN Б`‹ 
Raffael Vötter 


Hätte Nvidia die DDR4-Variante „б 1010" oder, von 

mir aus, „GT 1020" genannt, wäre die Sache eindeutig gewesen. Tatsächlich 
ist das längst nicht die erste Low-End-Karte in vielfacher Konfektion — aber das 
macht es keineswegs besser. Der krude Einschnitt bei der Geforce GTX 1050/3G 
wirkt dagegen harmlos (vor allem, da die Karte brauchbar ist), allerdings muss 
man auch hier klar sagen: Augen auf beim Grafikkartenkauf! 


NVIDIA® PhysX® ist eine leistungsstarke Physik-Engine. die mithilfe der GPU-Beschleunigung fantastische Echtzeit-Physikeffekte t 


zu einer einzigen fesselnden Betrachtungsfläche vereinen. 


Stellen Sie Folgendes ein: 
Surround-Konfiguration 


Mit Surround über 


Phys 


. Surround, PhysX konfigurieren 


PhysX-Einstellungen 


Prozessor: 


Standardwerte wiederherstellen 


- Seum - als Benchmark zum Ein- 
satz. Außerdem feiert mit World 
of Warcraft, dessen siebte Erweite- 
rung seit dem 12. August erhältlich 
ist, ein früherer PCGH-Benchmark 
seine Auferstehung. Die übrigen 
fünf Titel befinden sich auch im 
regulären GPU-Index, allerdings 
mit abweichenden Detaileinstel- 
lungen. Alle Benchmarks finden in 
der verbreiteten Full-HD-Auflösung 
statt, welche auch von günstigen 
Bildschirmen angeboten wird. 


Zum Test eingefunden haben sich 
alle in diesem Kontext relevanten 
Grafikeinheiten. Neben der Ge- 
force GTX 1050 Ti als „Champion 
des Leichtgewichts“ haben wir von 
Asus eine GTX 1050 3GB Phoenix 
erhalten. MSI steuerte eine GT 1030 
GDDR5 im Low-Profile-Format bei. 
Die Suche nach einer GT 1030 
DDR4 trieb uns in Ermangelung 
eines Samples zu einem Kauf. Un- 
sere Wahl fiel aufgrund sofortiger 
Lieferbarkeit auf das MSI-Modell 
Aero ITX. Vergleichswerte liefern 
eine GTX 1050 2GB von Gigabyte 
sowie die beiden Radeon-Grafik- 
karten RX 560 Red Devil von Pow- 
ercolor sowie die RX 550 Aero ITX 
von MSI. Abgerundet wird das En- 
semble von einem Ryzen 5 2400G, 
welcher über die schnellste Grafik- 
einheit aller APUs verfügt - beach- 
ten Sie dazu das Special ab Seite 48. 


Alle Probanden laufen mit den von 


AMD und Nvidia genannten Taktra- 
ten, werkseitig beschleunigte Mo- 


Phys 


ЕЛШЕМ ашк 


Geeks3D.com 


GeForce GT 1030 v 


PhysX version: 9170524 - PhysX hardware detected. 
5: 


Detected GPU: 


[7] Für PhysX reservieren 


PhysX * GeForce GT 1030 


GeForce GTX 1060 6GB. 


-GPU 1: GeForce GT 1030, GPU: 30°C, power: 5.2 % ТОР 

- GPU 2: GeForce GTX 1060 6GB, GPU: 32°С, power: 0.0 % ТОР 
- GPU 3: not available. 

-GPU 4: not available 


Fullscreen ` TI" Iv. PhysX GPU мо Г 
Resolution — [1024x576 E 
Imi Start PhysX test 
Anti-aliasing [NONE EI 
Options Start PhysX benchmark 
[^ More graphics load wea 
Г PostFX 
[^ Log GPU temperature Start PhysX benchmark 
[V. PhysX builtin CPU multicore See 
[^ Multithread PhysX 
m Start PhysX benchmark 
Preset:720 
s of emitters 
| M Unlock 
[Latest FluidMark] [Online scores ] 
Change partide count: 120000 
„Change partide count: 120000 | SIE 


Falls Ihnen die Geforce GT 1030 als primäre Grafikkarte zu langsam ist, dann stecken Sie sie einfach als Physik-Beschleuniger 
dazu. Im Nvidia-Treiber kónnen Sie die kleine GPU gezielt für Physx-Berechnungen (wie in Batman: Arkham Knight) einspannen. 
Doch die Paarung muss ausgewogen sein — eine Geforce GTX 1080 Ti wird ausgebremst, eine GTX 970 beispielsweise nicht. 
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delle haben wir folglich via Offset 
untertaktet. Die Differenz beträgt 
höchstens 40 MHz, allerdings kön- 
nen wir aufgrund der Designviel- 
falt am Markt nicht mit Gewissheit 
sagen, ob die praktisch erreichten 
Boosts repräsentativ für das jewei- 
lige Modell sind. Während der Tests 
zeigte sich jedoch, dass jede anwe- 
sende Geforce immer Frequenzen 
jenseits der „Typischer Boost“-An- 
gabe von Nvidia erreicht. Die einzi- 
ge Ausnahme von dieser Taktregel 
ist die Powercolor Red Devil, wel- 
che zu den wenigen RX-560-Model- 
len ohne zusätzliche Strombuchse 
gehört und sich daher stärker dros- 
selt als stromhungrigere Varianten. 
Sie dient ohnehin nur als Vergleich, 
im Fokus stehen die beschnittenen 
Geforce-Chips. 


Auswertung 

Wie jeder gute Benchmark-Par- 
cours sollte auch diese Zusam- 
menstellung die und 
Schwächen der Probanden heraus- 
arbeiten. WoW ist beispielsweise 
seit einigen Jahren Nvidia-Land, 
während Dirt 4 besonders gut mit 
AMD-Chips läuft. Einige Ergebnisse 
liefern neue Erkenntnisse, die weit 


Stärken 


über das Bekannte hinausgehen. 


Fangen wir mit der Geforce GT 
1030 an, deren DDR4-Variante un- 
sere kühnsten Erwartungen erfüllt 
hat. Im speziell für diesen Artikel 
erstellten Leistungsindex, mit der 
GTX 1050 Ti als 100-Prozent-Mess- 
latte, erreicht die GDDR5-Version 
respektable 42,9 Indexpunkte, ist 
also weniger als halb so schnell. 
Die DDR4-Variante landet bei le- 
diglich 24,4 Prozent - 43 Prozent 
weniger. Dafür ist ausschließlich 
die fehlende Speichertransferrate 
verantwortlich. Tatsächlich boostet 
die DDR4-Karte stets höher als jene 
mit GDDR5-RAM, da sich der Kern 
nicht entfalten kann und Leerlauf- 
zyklen einschiebt. Die Vega-11-GPU 
des Ryzen 5 2400G dreht Kreise um 
den kleinen Pascal - kein Wunder, 
denn mit DDR4-2667 steht ihr etwa 
die doppelte Speichertransferrate 
zur Verfügung. 


Die GTX 1050 3GB macht eine we- 
sentlich bessere Figur, die - zumin- 
dest im Mittel - erwartungsgemäß 
ausfällt: Sie erzielt 90,5 Prozent 
der Ti-Leistung, während die GTX 
1050 2GB bei 86,2 Indexpunkten 
landet. Die deutlich beschnittene 
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GTX 1050 3GB und GT 1030 DDRA im Test | GRAFIKKARTEN 


Speicherschnittstelle hinterlässt in- 
des öfter Spuren, als erwartet: Wäh- 


Leistungsindex Spar-GPUs - alle Werte normiert auf einen Blick 


rend beim Hexer ein glatter Gleich- | Grafikkarte GTX 1050 | GTX 1050 | GTX1050 | GT 1030 | GT 1030 RX RX RX Vega 11 
stand herrscht, erzielt die GTX Ti/4G 3GB 2GB GDDR5 DDR4 560/4G 550/2G | (R5-2400G) 
1050 2GB in Overwatch und vor al- Unravel two 00,0 95 89,3 48,8 29,6 62,5 46,6 48,0 
lem Seum höhere Bildraten als die | Seum 00,0 80,8 93,2 42,6 244 63,8 56,5 324 
3GB-Version. Spiele, bei denen das Wolfenstein 2 00,0 94,6 65,8 22,5 17,4 79,3 34,0 44,6 
passiert, schicken viele Daten um- | The Witcher 3 00,0 90,6 90,8 45,3 23,0 743 50,2 42,6 
her. Die GTX 1050 3GB glänzt aber (рід 00,0 942 87,6 440 27,0 70,4 53,3 45,9 
bei speicherhungrigen Spielen wie | Overwatch 00,0 88,1 90,2 47,8 224 67,3 46,8 37,9 
Wolfenstein 2 und gelangt dort 3o. par Cy5 00,0 90,3 823 452 23,5 78,1 532 458 
Schlagdistanz zur И 00,0 92,5 90,2 47,3 277 63,0 4,5 443 
den RAM der 3G-Version übertak- 

tet, weitet ihr Nadelóhr. (rv) |Gesamt 100,0 90,5 86,2 42,9 244 69,8 47,8 42,7 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzel-Indizes pro Spiel (Leistung in Prozent), keine Fps-Werte. Alles 1080p; Details siehe Benchmarks. 


Fazit Нагйшаге 


P99-Perzentile der Spar-GPUs - PCGH-Geschmeidigkeitsindex 


Billige Grafikkarten Grafikkarte GTX 1050 | GTX 1050 | GTX 1050 | GT1030 | GT 1030 RX RX — | RXVega 11 
: т А Ti/4G 3GB 2GB GDDR5 DDR4 560/4G 550/2G (R5-2400G) 
Die deutsche Sprache hat für beinahe 
jede Sachlage das passende Мон. т ОШ 00,0 91,5 87,8 488 293 634 463 416 
Falle der Geforce GT 1030 DDRA trifft Seum 00,0 86,8 934 48,7 21,6 68,4 63,2 36,8 
weder ,günstig" noch , preiswert" zu Wolfenstein 2 00,0 93,7 63,5 20,6 15,9 81,0 25,4 46,0 
— sie ist billig. Nicht für den Kunden, The Witcher 3 00,0 88,4 88,4 41,9 20,9 74,4 51,2 41,9 
sondern in Sachen Herstellung und Dirt 4 00,0 93,9 86,4 43,9 27,3 71,2 54,5 45,5 
HEEN... 00,0 88,5 90,8 47,1 21,8 69,0 47,1 36,8 
same Grafikkarte interessiert, greift 
к К Far Cry 5 00,0 93,0 83,7 46,5 25,6 81,4 558 44,2 
zur gelungenenen GDDR5-Version. Die 
Geforce GTX 1050 3GB muss dagegen WoW 00,0 323 31,0 474 282 61,5 41,0 436 
nur günstiger werden, dann spricht Gesamt 100,0 91,0 85,6 43,1 24,6 71,3 48,1 42,8 


wenig gegen sie. 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzel-Indizes pro Spiel (Leistung in Prozent), keine Fps-Werte. Alles 1080p; Details siehe Benchmarks. 


GÜNSTIGE 
GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


| 


\ 


GT 1030 Aero ITX 2GD4 OC 
MSI (http://de.msi.com) 
Ca. € 80,-/mangelhaft 


1! 
GTX 1050 3GB Phoenix 
Asus (www.asus.com/de) 
Ca. € 155,-/befriedigend 


Produkt 
Hersteller/Website 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


GT 1030 2GH LP OC 
MSI (http://de.msi.com) 
Ca. € 95,-/ausreichend 


GTX 1050 Ti SC Gaming 
EVGA (de.evga.com) 
Ca. € 190,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525248 


www.pcgh.de/preis/1831947 


www.pcgh.de/preis/1625310 


www.pcgh.de/preis/1808841 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050 3GB; GP107-301-K1 (14 nm) 


Geforce GT 1030 GDDR5; GP108-300-A1 (14 nm) 


Geforce GT 1030 DDR4; GP108-310-A1 (14 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 768/48/32 768/48/24 384/24/16 384/24/16 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.354/1.557-+/3.504 MHz (+12/0 % OC) 1.392/1.595+/3.504 MHz (45/0 % OC) 1.266/1.557+/3.004 MHz (46/0 % OC) 1.190/1.658+/1.050 MHz (+20/0 % OC) 
Speichermenge (Anbindung) 4.096 MiByte (128 Bit) 3.072 MiByte (96 Bit) 2.048 MiByte (64 Bit) 2.048 MiByte (64 Bit) 

Speicherart (Hersteller) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70) | 7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51)256M32HF-70) |2,4-Gbps-DDR4 (Micron MT40A256M16GE 083E) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 


1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


len für 6-Pol-Buchse; Lüfter rotiert immer 


Lótstellen für vierten Speicherchip (= Ti-Platine) 


Blende (Fullsize) montiert; TDP: 30 Watt 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, | Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminiumradiator, 
90-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler keine VRM-/RAM-Kühler 75-mm-Axiallüfter, keine VRM-/RAM-Kühler 

Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Sonstiges 3+1-Versorgung; ТОР: 75 Watt; РСВ hat Lötstel- | TDP: 65 Watt; Lüfter drehen immer; РСВ hat Low-Profile-Format (halbe Bauhöhe); Single-Slot- | Kein Displayport, ausgelesene TDP: 20 Watt; 


Lüfter rotiert immer 


Temperatur GPU (Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


28/61/61 Grad Celsius 


28/67/67 Grad Celsius 


35/78/78 Grad Celsius 


28/42/42 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 96)/0,4 (37 96)/0,4 (37 %) Sone 


Nicht getestet 


0,0/0,1/0,1 Sone (minimales Spulenfiepen) 


Nicht getestet 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,2 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,1 Sone) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (« 0,1 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


6,5/17/7 Watt 


5/10/5,5 Wat 


4/5/4 Watt 


Gemessener Verbrauch Spiele * 


50/55/56/59 Watt 


50/58/55/60 Watt. 


20/31/31/31 Watt 


15/18/21/21 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung 


~1.750 MHz mit 100 % Power/Voltage (+12 96) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 96) 


1.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+16 96) 


1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage (+15 96) 


Maximale RAM-Übertaktung 


4.200 MHz mit 100 96 Power/Voltage (+14 96) 


4.000 MHz mit 100 % Power/Voltage (+14 96) 


3.800 MHz mit 100 % Power/Voltage (+27 %) 


1.275 MHz mit 100 % Power/Voltage (+21 96) 


* Wolfenstein 2: 60 Fps (Vsync/Framelock), Full HD, maximale Details — Crysis 3: offene Fps, Full HD, maximale Details 


—Anno 2070: offene Fps, Ultra HD, maximale Details — Extremfall: idR PCGH VGA-Tool, offene Fps, Full HD 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 


Nein (GPU-Spannung und Powerlimit sind 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit auf 100 % = 


FAZIT 
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möglich? 75 W fixiert) ausgegraut) 30 W fixiert) 20 W fixiert) 

Länge/Breite der Karte; Stromstecker 15,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 19,0 (PCB: 17,5x9,9)/3,4 cm; keiner 15,2 (PCB: 15,2x6,5)/3,5 cm; keiner 14,8 (PCB: 14,6x9,6)/3,4 cm; keiner 
© Hohe e eine Stromb © elle 050 © chlo © p 
Q4 Byte Spe © Leise trotz aktive g +, т р o > 0 
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Prozessoren 


Daniel Hoffmann 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dh@pcgh.de 


Kommentar 


Das CPU-Ranking ist repariert. 


Lieber Leser, liebe Leserin, 


vor einigen Ausgaben sind wir auf ein Problem 
mit den Benchmarkwerte und damit auch der 
Rangliste der Prozessoren gestoßen. Manche 
schwáchere CPUs lagen in der Punkteskala vor 
ihren technisch stárkeren Brüdern. 


Nach einer ausgiebigen Fehlersuche sind wir 
auf des Pudels Kern gestoBen: die Vorabversi- 
on des Windows 10 Spring Creator's Update. 
Dort gab es einen probemäßigen Patch gegen 
die neuen Spectre-Schwachstellen. Dieser wur- 
de später von Microsoft zurückgezogen und zu 
einem späteren Zeitpunkt und in einer anderen 
Form per Update an alle Windows-Nutzer ver- 
teilt. Unsere Tests stammten aus der Zeit mit 
dem probemäßigen Patch, welcher die Ergeb- 
nisse beeinflusst hat. Nachdem wir nun das 
Testsystem komplett neu aufgesetzt und alles 
eingerichtet hatten, passten die Ergebnisse des 
CPU-Leistungsindex 2018 zweifellos. Nun ging 
es daran, wieder alle derzeit gefragten Model- 
le neu zu testen und in die Bestenliste einzu- 
tragen. Zwar haben wir aus Zeitgründen noch 
nicht die gesamte alte Liste in die neue über- 
tragen, kónnen aber nun darauf aufbauen. Der- 
zeit umfasst die neue und wertmäßig korrekte 
Bestenliste zwólf Prozessoren und wird ab jetzt 
nach und nach mit álteren sowie anstehenden 
Modellen ergánzt — die Liste von 2017 dient 
derweil als Vergleich. Wir entschuldigen uns 
erneut für das entstandene Missverstándnis. 
Benchmarking ist komplexer und somit fehler- 
anfálliger denn je. Wie viele andere Publika- 
tionen wohl von den Spectre-Updates betroffen 
sind, ohne es zu wissen? 


Alle Mitarbeiter der PCGH-Redaktion wünschen 
Ihnen noch einen angenehmen Sommer und 
vielleicht sieht man sich auf der diesjáhrigen 
Spielemesse Gamescom in Kóln. 
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Bild: Intel 


Spekulationen 


ach und nach verdichten sich die Gerüchte 
N und Angaben um den kommenden Coffee- 
Lake-S-Refresh. Anfang Juli stellte Intel in seiner 
Microcode Revision Guidance eine Übersicht 
seiner Patches gegen Spectre und Meltdown zur 
Verfügung. In der aktuellen Version sind neue 
Prozessoren der achten Generation vermerkt, 
die vom Core 13-9000 bis zum Core i5-9600K rei- 
chen. Das Auslese-Tool AIDA6Á nannte bereits 
Ende 2017 Prozessoren aus der 9000er-Reihe in 
seinen Changelogs. 


Einige Zeit spáter hat Intel die Spezifikationen 
einiger Prozessoren in einem PDF veróffent- 
licht und dieses kurz darauf wieder entfernt. 
Dort werden auch weitere 8000er-CPUs wie 
der Core i7-8670 und Core i5-8650K angegeben. 
Während die i5-Modelle einen 6+2-Siliziumchip 
mit sechs Kernen und GT2-Grafikeinheit nut- 
zen, vermerkt Intel bei den (3 wie bisher einen 
4+2-Die mit vier Kernen und GT2-IGP. Intel 
nennt dort fast alle technischen Details von der 
Kernanzahl über die Basis- und Turbo-Taktraten 
bis hin zur integrierten Grafikeinheit. Lediglich 
zum Hyperthreading trifft der Hersteller keine 
Aussagen. Der Core i5-9600K, i5-9600, i5-9500 
und i5-9400 haben alle einen teildeaktivierten 
L3-Cache mit einer Größe von 9 statt 12 MiByte. 
Da Intel Hyperthreading in den letzten Jahren 
nur bei voll aktivierten Siliziumchips freischalte- 


www.pcgameshardware.de/cpu 
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um Coffee-Lake-Refresh 


te, dürften die Modelle ein Coffee-Lake-Refresh 
darstellen. Dafür sprechen auch die niedrige- 
ren Kern- und GPU-Taktraten als beim Core 
17-8700(K). Die Gerüchteküche spekuliert au- 
fserdem über einen Achtkerner mit den Namen 
Core i9-9900K. Offen ist noch, warum Intel im 
Dokument keine Core-i7-Prozessoren aufführt. 
Eine Möglichkeit wäre, dass die i7-Prozessoren 
später als die kleineren Modelle erscheinen. 
Laut der Website pcbuildersclub.com soll Intel 
zudem dem Druck der Hardware-Community 
und AMD nachgeben und zumindest beim Acht- 
kerner den Heatspreader wieder verlóten. Sollte 
das auch auf die Sechskerner zutreffen, wäre das 
umso besser. 


Um den 16. Juli haben MSI, Asrock und Asus Up- 
dates für ihre Z370-Mainboards zur Verfügung 
gestellt, welche eine Unterstützung der ,neues- 
ten 8th-Gen-CPU von Intel" mit sich bringen. Ein 
Twitter-Nutzer hat ein BIOS-Update mit Ameri- 
can Megatrends Mmtool ausgelesen und darin 
enthalten ist ein neuer Microcode für CPUs 
mit der ID OGEC. Bisherige Coffee-Lake-S-Pro- 
zessoren haben die ID OGEA und OGEB. Unterm 
Strich sieht es so aus, als stünde ein Coffee-Lake- 
S-Refresh kurz bevor. Demnach kónnte Intel mit 
dem kommenden Coffee-Lake-S-Achtkerner tat- 
sáchlich das Core-i9-Kürzel in den Mainstream- 
Bereich bringen. (dh) 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160321— So. 2066 


8,2 % – 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,096 — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% – 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


31,4% – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,84 GHz - 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 (siehe Seite 46) 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 ` FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 — TW3:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i7-8086K 
4,04- GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 


46,7 % - 420€ 


ПЕЛ 


АМ6:35  CR175 F15:129 SC2:36 FCB:26216 CB15:3282 АК: 88  x264:35 
ACS:129 DA:125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 7z92  BLD:87 yCr:62 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz - 6c/12t— So. 1151 v2 


57,1 % —340€ 


AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB: 26.647 СВ15:2.105 ALR:87 x264: 49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 3DM: 24.094 7z: 105 BLD: 109 yCr: 63 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


28,6 % - 760 € 


94,3 % 
AN6:37  CR3:193 F15:130  SC2:40 ЕСВ: 24.097 CB15:1.805 ALR:90  x264:61 
ACS:137 РАІ: 138 FC4:90 — TW3:135 3DM: 21.430 7z:120 Вр: 117 yCr:70 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 80/16 — So. 2066 


41,9% – 460 € 


Г шш 
100,0 % 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


59,4 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


70,2 % —235€ 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 5С2: 59 ЕСВ: 24.460 СВ15: 1.354 ALR 95 х264: 69 
AC 133 РА: 151 РС4: 120 TW3:143 ЗОМ: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 
——————J, - — 
AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 FCB: 26.490 CB15:1.750 ALR:89  x264:57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 3DM: 21.295 7z:122 BLD: 129 yCr: 66 
EN, —— 
АМ6: 36 САЗ:177 F15:124 5С2:38 FCB: 24.761 СВ15: 1.483 ALR 93 х264: 72 
АСЅ: 136 РАІ: 136 FC4:89 ТМЗ: 135 ЗОМ: 19.232 7z: 126 BLD: 143 yCr: 75 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 
71996 210 


AN6:27  CR3:146 F15:113 5С2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264: 39 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 ЗОМ: 26.002 72; 121 ВІ: 88 уст: 61 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - AclBt 50. 1151 


52,3 % -310€ 


о_О 
АМ6:42 — CR153 F15:98 502:68 FCB:1864 СВ15:996 ALR:114 x264:91 
ACS:132 DAI:148 ЕСА: 133 TW3:140 ЗОМ: 14.733 7:198 BLD:199 yCr:94 


Intel Core 15-8500 
3,04 GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


100,0 % - 160 € 


ни 5 
АМ6:40 СЗ: 154 F15:97 SC2: 57 FCB: 19.280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 
ACS:125 РА: 148 FC4:133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 7z: 226 BLD:212 yCr: 89 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,2 % – 240 € 


72,4% 
CR3:144 F15:112  SC2:30 РСВ: 20.248 CB15:2.459 ALR:93  x264:46 
ACS:110 РА: 108 ЕС4:57 ТМЗ: 108 ЗОМ: 23.865 72: 132 Вір: 99 уст: 81 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6с/121 - So. AM4 


85,5% – 185 € 


92,5% 
CR3:144 F15:89 SC2: 62 FCB: 17.733 CB15:974  ALR:118 x264: 94 
DAI: 138 FC4:131 TW3:126 3DM: 14.240 72: 204 BLD: 205 yCr: 99 


792% 


834% 
АМ6:29 СЕЗ:164 FIS:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR: 108 х264:81 
АС5: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 


ИННИ пш 


812% 
ANG:29 — CR3:165 1:11: Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72:180 BLD:165 yCr:91 


I 5 
КЕ == 

AN6:37 САЗ: 144 F15:96 SCH 52 FCB: 17.896 CB15:968 AR 107 
ACS:123 РАІ: 147 FC4:128 TW3: 131 ЗМ: 12.574 7z: 238 BLD: 227 


Г шг 


х264: 90 
yCr: 96 


ANG:34 CR3:154 F15:104 9С2:34 СВ:19,695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 
ACS:130 DAL131 4:93 TW3:118 — 3DM:15644 7z170 —— BLD:186 yCr: 108 


AN6:32  CR3:150 F15:93 SC2: 33 FCB: 23.143 CB15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 DAI:114 ЕС4:77 — TW3:110 3DM: 19.312 72: 182 BLD: 140 yCr: 109 


НИ г: 
AN6:33 САЗ: 154 Е15:105 52:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR: 116 х264: 102 
ACS:127 РАІ; 130 FC4:94 ТМЗ: 119 ЗМ: 13.942 72: 165 Вір: 198 yCr: 107 


AN6:40 САЗ: 129 Е15: 95 SCH: 47 FCB: 14.590 СВ15: 787 AIR 133 х264: 125 


ACS:127 РАІ: 139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72: 195 BLD: 257 уст: 139 


I Di 
AN6:28  CR3:139 F15:108 ЕСВ: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 РАІ: 108 FC4:64 3DM: 20.280 72: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz - Ac/8t — So. АМА 


81,8% — 135€ 


© 


100,0% 


AC:0:84  CRY3:179 KCD:35 ROTR:166 TW3:150 77368  HBRAK: 293 ALR: 151 
CSKY.33  FCS:112 PREY:150 CIV6:12,4 — WLE2:302 CBR15: 1411 HBRYT:64 APP: 807 


E au 


AC:0:84  CRY3:178 KCD:34  ROTR:165 TW3:150 7z:372 HBRAK: 293 ALR: 159 
CSKY:32  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2: 302 CBR15: 1.394 HBRYT: 64. APP: 809 


98, 
TW3:104 72: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 
WLF2: 256 CBR15: 2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AC:0:79 CRY3:135 KCD:23 ROTR:110 
CSKY.19 РС5:66 РАЕҮ:105 CIV6:13,1 


—————————————]: — 
TW3:130 72: 353 HBRAK: 263 ALR: 145 
WLF2: 264 CBR15: 1.750 HBRYT: 54 АРР: 655 


ACO:79  CRY3:169 KC:D: 26 
CSKY:22  FC5:83 PREY: 141 


ROTR: 156 
CIV6: 12,6 


——————————————t: —— 
TW3:118 7z:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15: 1.793 HBRYT:52 APP: 736 


CRY3:156 KCD:29 — ROTR: 123 
FC5:84  PREY:124 CIV6: 13,2 


AC:0:68  CRY3:149 KCD:32 КОТА: 146 — TW3:135 7z:501 HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31  FC5:104 PREY:134 ONG 124  WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT: 81 APP: 967 


85,4% 


Term nn are с 
CRY3:144 KC:D:31 КОТА: 150 TW3:138 7z:479 HBRAK: 418 ALR: 208 
FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 | WLF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 APP: 1.112 


————————5: —— 


TW3:131 72:508 HBRAK: 388 ALR: 227 
WLF2:292 CBR15:962 НВАҮТ: 86 APP: 1.015 


CRY3: 147 KC:D:30 — ROTR: 141 
FC5:102 PREY:130 СІМ: 12,7 


———————0 ——— 
AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ВОТА: 109 — TW3:108 7z:454 HBRAK: 344 ALR: 164 
CSKY:24  FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 ` WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT: 56 APP: 800 


799% 


АС:0: 64 CRY3:141 KC:D:27 ВОТА: 119  TW3:116 7z:501 HBRAK: 389 ALR: 182 
СЅКҮ: 25  FC5:82 PREY:117 CIV6:13,9  WALF2:264 CBR15: 1.342 НВКҮТ: 69 APP: 903 
I Em: 

59,0% 34,0% 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor wenigen 
Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und bereits einige Pro- 
zessoren damit abgeklopft — beachten Sie dazu bitte die Informationen auf der linken 
Seite. Da die Ergebnisse des alten und neuen Parcours nicht miteinander vergleichbar 
sind, wurden zwei Reihen angelegt. Bis zur náchsten Ausgabe werden weitere beliebte 
sowie anstehende CPUs dem neuen Testverfahren unterworfen. Die Systemkonfigurati- 
onsangaben unten gelten für den alten Parcours. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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2 PROZESSOREN | Tuning: Raven-Ridge-APUs 


Hoch hinaus mit 


Raven Ridge 


pun — 


| 


PROCESSOR With 
| RADEON 


VEGA 
GRAPHICS 


Die im Frühjahr 2018 erschienenen Raven-Ridge-APUs bieten eine ordentliche Prozessor- und Grafik- 


leistung zum kleinen Preis. Wir testen, wie sich die Performance durch Tuning weiter steigern lässt. 


ei Preisen zwischen 80 und 

140 Euro sind die Sockel-AM4- 
Chips ideal für alle Anwender, die 
zum kleinen Preis einen spieletaug- 
lichen PC aufbauen möchten. 


Jedes Frame zählt 

An die Rechenleistung eines kon- 
ventionellen Gaming-Rechners mit 
dedizierter Grafikkarte kommen 
die Sockel-AM4-Chips 
nicht heran. Bei aktuellen Spielen 


allerdings 


sind daher meistens Kompromisse 
bezüglich der Bildrate und -qualität 
erforderlich. Anstatt sich nun ein- 
fach mit weniger Grafikdetails oder 
weniger Fps anzufreunden, gibt es 
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noch eine andere Lösung: Sowohl 
im Ryzen 5 2400G als auch dem 
Ryzen 3 2200G stecken Tuning- 
Reserven, die Übertakter ausloten 
können. Aufgrund der integrierten 
Grafikeinheit gibt es bei den APUs 
besonders viele Stellschrauben, 
an denen es sich zu drehen lohnt: 
Neben der Taktfrequenz der vier 
Prozessorkerne ist das natürlich 
die Taktrate der Grafikeinheit, aber 
auch der Arbeitsspeicher. Da näm- 
lich sowohl die integrierte Radeon 
Vega 11 als auch Vega 8 mangels ei- 
genem Grafik-RAM den Arbeitsspei- 
cher nutzen, hat er - anders als bei 
Spiele-PCs mit einer dedizierten 


Grafikkarte - auch im GPU-Limit 
einen recht großen Einfluss auf die 
Framerate. Wir testen im Folgen- 
den, wie gut sich die beiden Raven- 


Ridge-APUs übertakten lassen und 
welche Leistungsvorteile die ver- 
schiedenen Maßnahmen einzeln 
und in der Summe bewirken. 


Übersicht: Raven-Ridge-APUs 


Ryzen 5 Ryzen 5 Ryzen 3 Ryzen 3 T 

2400G 2400GE 2200G 2200GE E 
Kerne/Threads 4/8 4/8 4/4 4/4 Е 
Basistakt/Boost 3,6/3,9 GHz 3,2/3,8 GHz 3,5/3,7 GHz 3,2/3,6 GHz Е 
L2-/L3-Cache 2/4 MiByte 2/4 MiByte 2/4 MiByte 2/AMiByte |2 
Max. RAM-Takt | DDR4-2933* DDR4-2933* DDR4-2933* DDR4-2933* z 
GPU-Shader 704 704 512 512 E 
GPU-Takt 1.250 MHz 1.250 MHz 1.100 MHz 1.100 MHz (2 
(QTDP (46-)65 Watt 35 Watt (46-)65 Watt 35 Watt 2 
Preis Ca. € 130,- Nicht gelistet** Ca. € 80,- Nicht gelistet* * E 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Pixabay 


** Nicht im Einzelverkauf für Endkunden erháltlich 


** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 11.07.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und МК2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geráte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX7 08-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon іп, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.609,- € 1.664,- €2.484,- €2.879,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.708,- —.€1.763,- | €2.583,- |. €2.978,- 
idit D ЖЕШ? (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


PROZESSOREN | Tuning: Raven-Ridge-APUs 


Prozessorkerne übertakten 


nsere beiden Raven-Ridge- 

APUs betreiben wir mit 
dem 2 x 8 GiByte fassenden RAM- 
Kit G.Skill Trident Z RGB (Е4- 
3200C14D-16GTZRX) und einer 
Fractal Design Celsius S36 auf ei- 
nem Asus Prime X470-Pro. Diese 
Komponenten sind bewusst etwas 
überdimensioniert gewählt, um die 
Limits der beiden AMD-Chips gut 
austesten zu können. 


Fünf Spiele, zwei Stufen 

Die  Praxisleistung überprüfen 
wir mit fünf Spielen, namentlich 
Star Wars: Battlefront 2, Kingdom 
Come: Deliverance, Hellblade: 
Senua's Sacrifice, Spellforce 3 und 
Quake Champions. Dabei handelt 
es sich ganz bewusst um aktuelle 
und fordernde Titel, welche jedes 
Quäntchen Rechenleistung be- 
nötigen, die unsere Tuning-Maß- 
nahmen bringen sollen. Alle Titel 
testen wir in zwei Detailstufen, üb- 
licherweise die Voreinstellungen 
für niedrige und mittlere Details. 
Lediglich bei Spellforce 3 machen 
wir mangels Preset eine Ausnahme, 
testen mit allen Einstellungen auf 
Minimum und justieren dann fol- 
gende Einstellungen: 


I World detail level: Low 

I Texture quality: 3/8 

I Environment map quality: 2/6 

I Terrain quality: 2/5 

I Water reflection quality: 2/6 

I Global shadow resolution: 2/5 

I Point light shadow resolution: 2/5 


Als Auflósung nutzen wir Full HD, 
bei Kingdom Come: Deliverance 
und Hellblade: Senua's Sacrifice 
begnügen wir uns allerdings mit 
1.600 x 900 Bildpunkten. Ansons- 
ten fällt die Framerate mit dem 
Ryzen 3 2200G (ohne Tuning-Maß- 
nahmen) mit mittleren Details auf 
rund 15 Fps ab - das dürfte selbst 
für leidensfähige Spieler zu stark 
ruckeln. Mit der reduzierten Pixel- 
menge wirkt das Bild zwar etwas 
unruhiger und weniger scharf, da- 
für fällt die Spielbarkeit deutlich 
besser aus. 


Overclocking der Kerne 

Das Übertakten läuft wie bei GPU- 
losen Ryzen-Prozessoren ab, zwei 
Optionen reichen also: Neben dem 
Multiplikator muss lediglich die 
Kernspannung  justiert werden. 
Das ist die einfachste und von uns 
für diesen Artikel genutzte Varian- 


te, für die beste Energieeffizienz im 
Alltag sollten Sie nach Móglichkeit 
aber mit einer OffsetSpannung 
arbeiten, damit die Kernspannung 
lastabhängig justiert und damit im 
Leerlauf abgesenkt wird. Denk- 
bar ist außerdem statt dem Anhe- 
ben des Multiplikators auch eine 
Turbo-Optimierung, wie wir sie in 
der Ausgabe 07/2018 detailliert be- 
schrieben haben und die mit einer 
leichten Anhebung des Referenz- 
takts kombiniert werden kann. 


Diese Mühe lohnt sich bei den 
beiden Chips Ryzen 5 2400G und 
Ryzen 3 2200G allerdings nur in 
den wenigsten Fällen: Beide APUs 
laufen nicht so nah am Taktlimit 
wie etwa das AMÁ-Topmodell Ry- 
zen 7 2700X. Mit der Standardein- 
stellung des Prime X470-Pro laufen 
die Chips im Singlecore-Test von 
Cinebench mit 3.700 MHz (2200G) 
respektive 3.850 MHz (2400G). Die 
Chancen stehen daher gut, dass alle 
Kerne so weit übertaktet werden 
kónnen, dass sowohl bei Teil- als 
auch Volllast ein hóherer Takt als 
im Ausgangszustand erzielt werden 
kann. Schwerer wiegt in der Praxis 
aber, dass das Übertakten der Ker- 


Bildqualität in Star Wars: Battlefront 2 


Die mittlere Detailstufe punktet unter anderem durch einen in Bewegung ruhigeren, weniger flimmernden Bildeindruck — achten Sie auf die (un)geglátteten Fugen links im 
Vordergrund -, detailliertere Objekte (z. B. die Mauer im Hintergrund) und schicke Reflexionen auf nassen Oberflächen. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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ne bei Nutzung der APU praktisch 
keinen Vorteil bringt. Obwohl sich 
unser 2200G bei einer Kernspan- 
nung von 1,45 Volt auf respektable 
4.100 MHz übertakten lässt, steigt 
die Framerate dadurch nicht. Die 
um 11 Prozent erhöhte Rohleistung 
sorgt allenfalls bei Minimaldetails 
für 1-2 Prozent mehr Leistung, mit 
etwas schickerer Optik verpufft 
selbst dieser Vorteil. Daher sparen 
wir uns die Benchmark-Prozedur 
für den 2400G, denn aufgrund des 
erhöhten Standardtakts und der ge- 
ringeren OC-Reserven sind nur ge- 
ringere Unterschiede zu erwarten. 
Beim größeren Modell erreichen 
wir 3.950 MHz bei 1,40 Volt, eine 
höhere Spannung lohnt sich nicht: 
Mit 1,45 Volt ist nicht einmal eine 
Taktanhebung um 50 MHz mög- 
lich. Kern-OC ist immerhin dann 
sinnvoll, wenn nicht nur Spiele, 
sondern auch CPU-lastige Anwen- 
dungen auf dem Programm stehen. 
Mit Cinebench lässt sich die gestei- 
gerte Rohleistung abbilden: 


1 2200G @ 3,70 GHz: 576 Punkte 
1 2200G @ 4,10 GHz: 635 Punkte 
1 2400G @ 3,75 GHz: 802 Punkte 
1 2400G @ 3,95 GHz: 852 Punkte 
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Dedizierte Speichermenge für die GPU ändern - die Vor- und Nachteile 


Über die Funktion „ОМА Frame Buffer Size" im UEFI-Menü lässt sich einstellen, wie viel RAM für die integrierte Grafikeinheit reserviert wird. 


Das Wichtigste: Einen Einfluss auf die Leistung hat die Option kaum, wovon wir uns anhand 
von Battlefront 2 überzeugt haben. Das liegt einfach daran, dass die GPU in jedem Fall den 
Arbeitsspeicher nutzt, um dort benötigte Daten zu lagern. Und die verbauten DDR4-Riegel 
sind stets gleich schnell, unabhängig davon, ob ein Teil ihrer Speicherkapazität für die 

GPU reserviert ist. Dennoch kann es gute Gründe geben, die Option zu justieren: Da der 
reservierte Bereich nicht für das System zur Verfügung steht, ist gerade bei wenig verbautem 
Arbeitsspeicher denkbar, dass ein Programm mehr RAM benötigt, der aber von der GPU 
blockiert und (im Desktop-Betrieb) gar nicht genutzt wird. Andererseits überprüfen manche 
3D-Anwendungen die GPU-exklusive Speichermenge. Ist diese zu gering, kónnen Funktions- 
einschránkungen oder Warnmeldungen (Beispiel: Unigine Superposition) auftreten. 


64 MiByte „Grafikspeicher“, Windows bleiben 15,9 GiB 
GPU | Raven Ridge Re 
Technology 14nm Dil 
Release Date | Feb 12.2018 Tran! 


Einfluss des zugewiesenen Arbeitsspeichers 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 
Frame Buffer Size: 1 СІВ (Auto) EX 45,0 (Basis) 
Frame Buffer Size: 2 СІВ ЖИД] 44,6 (-1 96) 
Frame Buffer Size: 64 MiB [Xam 44,3 (-2 96) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); 
Win 10 64 Bit Build 17134, RS 18.7.1 Bemerkungen: Auch wenn die Auswirkungen 
gering sind, sollten Sie der APU mindestens 2 GiByte RAM zuweisen (siehe unten). 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


1.024 MiB „Grafikspeicher“, Windows bleiben 14,9 GiB 


BIOS Version 016.002.000.0 
Subvendor ASUS 1 

16/32  Busint 
512 Unfied 


ROPs/TMUs 
Shaders 


Pixel Filrate | 17.6 GPixel/s 


Memory Type DDR4 


Memory Size 64MB 


Driver Version 24.20.12019.101/ 


Driver Date Jul 11, 2018 
GPU Clock | 1100 MHz 
Default Clock | 1100 MHz 


AMD Crossfire 


2933 MHz 
2von4 
DIMM 
135 MB 


Geschwindigkeit: 2933 MHz 
2von4 
DIMM 


1,1 GB 


Memory 


'erwendet: 


Steckpl 
B Memory 


are reserviert: 


Main Ai Tweaker Monitor Boot Tool 


UMA frame Buffer Sze 


2.048 MiB „Grafikspeicher“, Windows bleiben 13,9 GiB 
GPU | Raven Ridge GPU | Raven Ridge Re 

Technology 14rım Dii 
Release Date | Feb 12.2018 ` Trani 
BIOS Version 016.002.000.0 

Subvendor ASUS 1 
ROPs/TMUs | 16/32 Bus Int) 
512 Unfied 


Technology | 14пт 
Release Date | Feb 12,2018 Tran 
016.002.000.0 


BIOS Version 
Subvendor ASUS E 
16/32 Busi | 
512 Unfied 


ROPs/TMUs 


Shaders 
Pixel Filrate 


Shaders 


Pixel Filrate | 17.6 GPixel/s 17.6 GPixel/s 
Memory Type DDR4 

1024 MB 
24.20.12019.101 
Jul 11,2018 
Memory 


Memory 


Memory Type DDR4 
2048 MB 
24 20.12019.101| 


Memory Size Memory Size 


Driver Version Driver Version 


Driver Date Jul 11, 2018 
GPU Clock | 1100 MHz 
Default Clock | 1100 MHz 


AMD CrossFire 


Driver Date 

GPU Clock | 1100 MHz 

Default Clock | 1100 MHz 
AMD CrossFire 


2933 MHz 
2von4 
DIMM 
2,168 


windigkeit: Meer) 


Memory 


VRAM LIMIT IS REACHED 


It seems that selected settings are too high for your video 
card. The benchmark can crash or you may notice very 
low performance and visual artifacts. We highly 
recommend to lower the settings or select other preset 


Kern-Overclocking: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz [qai 45,1 («0 90) 
2200G: Standard (3.700 MHz) anu 45,0 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 
22006: Kerne @ 4.100 MHz [ES Eu 34,3 (+0 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, niedrige Details) 
22006: Kerne @ 4.100 MHz [or 33,1 (+1 96) 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 
2200G: Kerne @ 4.100 MHz EXE Es 33,1 (+2 %) 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz Eee 73,7 (+2 96) 
2200G: Standard (3.700 MHz) 72,6 (Basis) 


22006: Standard (3.700 MHz) XS ЕЕ 34,3 (Basis) 
2200G: Standard (3.700 MHz) Egg) t 32,9 (Basis) 


2200G: Standard (3.700 MHz) Egg 32,4 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


22006: Kerne @ 4.100 MHz XR 33,4 (+0 96) 
22006: Standard (3.700 MHz) XT 33,4 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 


22006: Kerne @ 4.100 MHz [Egg s 27,1 (+0 90) 
2200G: Standard (3.700 MHz) Es 27,1 (Basis) 


Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2200G: Кете @ 4.100 MHz gi 26,1 (+0 96) 
22006: Standard (3.700 MHz) gos 26,0 (Basis) 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz Eam S 22,7 (+0 96) 
22006: Standard (3.700 MHz) | 22,6 (Basis) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


2200G: Kerne @ 4.100 MHz E39 E 35,9 («0 96) 
22006: Standard (3.700 MHz) gi ШШШ 35,8 (Basis) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 
Bemerkungen: Die Rechenleistung der Kerne ist ganz offensichtlich kein Flaschenhals. Bei keinem Spiel lässt sich durch das Anheben des Kerntakts eine relevante Leistungssteigerung erzielen. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 
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Integrierte Grafikeinheit übertakten 


ach der ausbleibenden Mehr- 

leistung durch Kern-OC 
kommen wir zu einer vielverspre- 
chenderen APU-Komponente: der 
integrierten Grafikeinheit 


Ausgangslage 

Im 2400G steckt eine Vega 11, die 
sich technisch gegenüber der Vega 
8 im 2200G durch zusätzliche Re- 
cheneinheiten (704 statt 512, also 
38 Prozent mehr) und einen hö- 
heren Takt (1.250 statt 1.100 MHz, 
also 14 Prozent mehr) auszeichnet. 
Der theoretische Vorteil gemessen 
an der Rohleistung beträgt also 
über 50 Prozent, in der Praxis ist 
davon aber nur ein Bruchteil zu 
sehen. Der 24006 liefert zwar wie 
erwartet durchgehend höhere Bild- 
raten, der Vorteil liegt aber oft nur 
bei rund 20 Prozent. Das ist zwar 
gerade im niedrigen Fps-Bereich 
ein willkommenes Polster, unter- 
streicht aber, weshalb der 2200G 
aus Preis-Leistungs-Sicht die besse- 
re APU ist. 


GPU-OC in der Praxis 

Für das Übertakten der APU sind 
zwei Wege denkbar: Neben dem 
Weg über das UEFI-Menü bietet 


auch das AMD Ryzen Master Utility 
die erforderlichen Optionen. Da 
das Programm nach Änderungen 
einen Neustart erfordert, um die 
OC-Einstellungen umzusetzen, fällt 
ein Hauptvorteil von Windows-ba- 
sierten OC-Tools - das Verändern 
von Einstellungen im laufenden 
Betrieb - weg. Wir entscheiden 
uns daher für den Weg über das 
UEFI-Menü, das zudem eine Über- 
raschung für uns bereithält, näm- 
lich die Option „GFX core voltage“. 


Eigentlich wäre zu erwarten, dass 
sich hierüber die Spannung der 
Grafikeinheit justieren lässt, doch 
eine separate GPU-Spannung lässt 
sich weder im UEFI-Menü selbst 
noch über Tools wie Hwinfo64 
auslesen. Änderungen an der „GFX 
core voltage“ führten bei unserem 
2200G auch weder zu einer Ände- 
rung des OC-Potenzials noch der 
Leistungsaufnahme. Zum Ausrei- 
zen der Raven-Ridge-APU ist diese 
Funktion also irrelevant - wir igno- 
rieren sie daher und belassen sie 
auf „Auto“. Einfluss hat dagegen die 
SOC-Spannung, die Ryzen-Übertak- 
ter üblicherweise dann verändern, 
wenn sie höhere RAM-Taktraten 


erreichen möchten. Doch die SOC- 
Spannung betrifft nicht nur den 
RAM-Controller, sondern auch die 
Grafikeinheit und wird zum Teil 
automatisch angepasst: Bei DDR4- 
2933 liest Hwinfo64 im Leerlauf 
rund 1,10 Volt aus, bei DDR4-2133 
lediglich 1,06 Volt. 


Für das GPU-Tuning des 2200G set- 
zen wir den UEFI-Eintrag |VDDCR 
SOC Voltage (Override)' daher 
auf 1,20 Volt - und staunen nicht 
schlecht: Sobald der Benchmark 
Unigine Superposition schicke Pi- 
xelgrafik auf den Schirm zaubert, 
sinkt die ausgelesene SOC-Span- 
nung auf 1,15 Volt ab. Beim 2400G 
ist die Differenz mit eingestellten 
1,25 Volt zu ausgelesenen 1,15 Volt 
sogar noch extremer. Wir vermu- 
ten, dass die Standardeinstellung 
eher für GPU-lose Ryzen-Prozesso- 
ren gedacht ist und die durch die 
APU deutlich hóhere Leistungsauf- 
nahme des SOC-Bereichs zu dem 
heftigen Spannungsabfall unter 
Last führt. Doch die Lösung ist ein- 
fach: Mit einer |.VDDCR SOC Load 
Line Calibration* auf Level 6 (von 
8) kommt es nur noch zu einem 
Spannungsabfall von maximal ca. 


Bildqualität in Hellblade: Senua's Sacrifice 


Auf der niedrigen Detailstufe stechen vor allem die sehr verwaschenen Texturen ins Auge, auf dekorative Gräser müssen Sie ebenfalls größtenteils verzichten. Objekte wie das 
schrág hervorstehende Holz sowie Feuereffekte wirken auf der náchsthóheren Detailstufe ebenfalls besser. 


1.600 x 900 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
V E $ 


2; 
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0,02 Volt beim 2400G. Wir errei- 
chen bei einer SOC Spannung von 
1,25 Volt bei der Vega 8 des 2200G 
einen Maximaltakt von 1.675 MHz, 
was einem Taktplus von satten 52 
Prozent entspricht. Bei der Vega 
11 landen wir mit 1.600 MHz bei 
einem theoretischen Vorteil von 28 
Prozent. Hóhere Spannungen als 
1,25 Volt empfehlen wir nicht, für 
den Alltag dürften vielmehr Werte 
im Bereich von 1,15 bis 1,20 Volt 
interessant sein: Das OC-Potenzial 
der GPU skaliert nur geringfügig 
mit der SOC-Spannung, dafür legt 
die Leistungsaufnahme deutlich 
zu. Zu hohe SOC-Spannungen kón- 
nen außerdem die Stabilität des 
RAM-Controllers beeinträchtigen, 
langfristig gesehen stellt auch der 
erhöhte Verschleiß ein Risiko dar. 


GPU-OC lohnt sich 
GPU-Overclocking hilft in der Pra- 
xis deutlich, der getunte 2200G 
zieht in vielen Fällen knapp an dem 
2400G ohne OC vorbei. Auffällig 
ist aber: Der 2200G profitiert ten- 
denziell stärker von der Tuning- 
Maßnahme, selbst wenn man be- 
rücksichtigt, dass die OC-Reserven 
beim 2400G geringer sind. 
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GPU-OC: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz УШШ 53,1 (+5 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 24810 50,4 

2200G: GPU @ 1.675 MHz ДІ 51,0 (+13 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) ШШ 45,0 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 38 41,6 (+6 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 35 394 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 40,0 (+17 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 31 343 


Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 37 41,2 (+6 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 35 38,7 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 39,8 (421 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 29 32,9 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 39 42,7 (+6 9b) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 38 3 40,2 

2200G: GPU @ 1.675 MHz 36 40,3 (424 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 28 324 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 3811 39,5 (+5 90) 


2400G: Standard (1.250 MHz) _ TN 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 3610 38,0 (+14 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) HN 33,4 
Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 
2400G: GPU @ 1.600 MHz 30 33,5 (+8 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 28 31,1 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 28 31,8 (+17 %) 


2200G: Standard (1.100 MHz) | ИА] 


Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz 30 33,5 (+8 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) _| 310 
22006: GPU @ 1.675 MHz 28 31,7 (+22 %) 


22006: Standard (1.100 MHz) 23 26,0 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz ЗО 32,1 (+12 96) 
24006: Standard (1.250 MHz) 26 28,6 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 26 28,4 (+26 %) 


22006: Standard (1.100 MHz) ` Ti: 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


2400G: GPU @ 1.600 MHz ВШ 89,4 (+2 96) 2400G: GPU @ 1.600 MHz ER 50,8 (+13 96) 
2400G: Standard (1.250 MHz) 79 87,4 24006: Standard (1.250 MHz) 37 45,1 
2200G: GPU @ 1.675 MHz 78 87,8 (+21 96) 2200G: GPU @ 1.675 MHz 37 45,2 (+26 96) 
2200G: Standard (1.100 MHz) 66 72,6 2200G: Standard (1.100 MHz) 29 35,8 
System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 Mimi 2 Fps 
Bemerkungen: Mit übertakteter GPU nimmt es der 2200G mit dem 50 Euro teureren 2400G auf. Der lässt sich zwar ebenfalls beschleunigen, legt aber weniger stark zu. Besser 


Bildqualität in Kingdom Come: Deliverance 


Auf Screenshots fallen nur kleinere Details wie etwa der fehlende Schatten am Zaun auf, in Bewegung ist der Bildeindruck mit mittleren Details aber deutlich besser: Es tauchen 
weniger Objekte unerwartet in der Nähe des Spielers auf, auBerdem wird das Bild etwas geglättet und flimmert daher auch in der Auflösung 900p nicht allzu stark. 


600 x 900 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Arbeitsspeicher übertakten 


AM-Tuning geniefst bei vielen 

Spielern einen zweifelhaften 
Ruf: Selektierte, für hohe Taktraten 
freigegebene Speicherkits sind oft 
mit heftigen Aufpreisen verbun- 
den, doch im Gaming-Alltag blei- 
ben die Vorteile häufig aus. 


GPU hängt am DDR4-RAM 

Das liegt daran, dass die meisten 
PC-Spieler die Bildqualität so hoch 
schrauben, dass die Grafikkarte die 
Framerate begrenzt. Doch deren 
GPU hat typischerweise auch Zu- 


griff auf mehrere GiByte schnellen 
Speicher, etwa vom Typ GDDR5(X) 
mit einer Transferrate von mehre- 
ren Hundert GB/s. Bei den Raven- 
Ridge-APUs befinden wir uns zwar 
auch nahezu durchgängig im so- 
genannten GPU-Limit - erinnern 
Sie sich an die fehlende Wirkung 
des Kern-Overclockings - doch 
es gibt einen entscheidenden Un- 
terschied: Weder die Vega 8 noch 
die flottere Vega 11 verfügen über 
einen dedizierten Grafikspeicher. 
Die GPUs verfügen zwar über eine 


zugewiesene Speichermenge von 
standardmäßig 1 GiByte, doch da- 
bei handelt es sich lediglich um 
einen Teil des verbauten DDRÁ- 
Speichers. Dieser bietet eine ver- 
gleichsweise geringe Leistung. 


Jenseits der AMD-Vorgabe 

Offiziell unterstützen die Raven- 
Ridge-APUs einen Maximaltakt von 
DDR4-2933. Das gilt allerdings nur 
für zwei Sticks mit Single-Rank- 
Aufbau, bei der Nutzung von zwei 
Dual-Rank-Riegeln ist DDRÁ-2666 


das offizielle Limit. In der Praxis 
stellt die Dual-Rank-Lösung die 
etwas flottere Variante dar, da der 
geringe Taktunterschied in den 
meisten Fällen durch besseres 
Rank-Interleaving überkompen- 
siert wird. Single-Rank-Sticks mit 8 
GiByte sind allerdings verbreiteter 
und oft besser für Tuning geeignet, 
erst recht wenn sie mit Chips des 
Typs Samsung B-Die bestückt sind 
wie das G.Skill-Kit Е4-3200С14р- 
16GTZRX. Ein Betrieb bei DDR4- 
3600 (und weit darüber hinaus), 


Arbeitsspeicher-Overclocking: Tuning-Effekt 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) 


24006: DDRA-3466/CL16 (SR) 54,1 (+7 96) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) Eg! 50,4 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


24006: DDRA-3466/CL16 (SR) |a 39,9 (+6 96) 
24006: DDR4-2933/CL14 (SR) EXE 37,7 (Basis) 


22006: DDR4-2933/CL14 (DR) BA 34,8 (+4 96) 
22006: DDRA4-3466/CL16 (SR) EB 34,7 (+4 96) 
22006: DDR4-2933/CL14 (SR) Em 33,4 (Basis) 

22006: DDR4-2133/CL15 (SR) Ee] 28,2 (-16 %) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) 


24006: DDR4-3466/CL16 (SR) Ese 41,9 (+6 96) 
24006: DDR4-2933/CL14 (SR) Es! uu 39,4 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) | 33,1 (+6 96) 
2400G: DDRA-2933/CL14 (SR) Egg! 31,1 (Basis) 


22006: DDR4-3466/CL16 
22006: DDRA-2933/CL14 
2200G: DDR4-2933/CL14 
2200G: DDR4-2133/CL15 


(SR) Eel 28,2 (+4 90) 
(DR) Fe 27,4 (+1 %) 
SR) Feb 27,1 (Basis) 


( 
(SR) jams 23,3 (-14 96) 


Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, niedrige Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) Egg 40,6 (4-5 96) 
24006: DDRA-2933/CL14 (SR) EEE 38,7 (Basis) 


Hellblade: Senua’s Sacrifice (900p, mittlere Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) Eg ШШ 32,5 (+5 %) 
2400G: DDRA-2933/CL14 (SR) RE 31,0 (Basis) 


2200G: DDR4-3466/CL16 (SR) EEE 26,8 (+3 %) 
2200G: DDR4-2933/CL14 (DR) EEE 26,5 (+2 96) 
22006: DDR4-2933/CL14 (SR) Egg 26,0 (Basis) 
2200G: DDR4-2133/CL15 (SR) jam Es 23,4 (-10 96) 


Spellforce 3 (1080p, minimale Details) 


2400G: DDR4-3466/CL16 (SR) Egi eu 43,1 (+7 96) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) EXC 40,2 (Basis) 


Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 


24006: DDR4-3466/CL16 (SR) Egi 30,4 (+6 96) 
24006: DDR4-2933/CL14 (SR) E36 28,6 (Basis) 


22006: DDR4-3466/CL16 (SR 
22006: DDR4-2933/CL14 (DR 
2200G: DDR4-2933/CL14 (SR 
22006: DDR4-2133/CL15 (SR 


23,0 (+2 %) 
pat! 22,9 (+1 %) 
22,6 (Basis) 
Bl 19,8 (12 %) 


Quake Champions (1080p, niedrige Details) 


2400G: DDRA-3466/CL16 (SR) 91,2 (+4 %) 
24006: DDR4-2933/CL14 (SR) ВСВ 87,4 (Basis) 


22006: DDR4-2933/CL14 (DR 
2200G: DDR4-3466/CL16 (SR 
22006: DDR4-2933/CL14 (SR) 
22006: DDR4-2133/CL15 (SR) 


pee 74,9 (+3 %) 
73,0 (+1 %) 
72,6 (Basis) 
N 61.5 (-15 %) 


Quake Champions (1080p, mittlere Details) 


24006: DDRA4-3466/CL16 (SR) EEE 46,9 (+4 96) 
2400G: DDR4-2933/CL14 (SR) Em 45,1 (Basis) 


22006: DDRA-3466/CL16 (SR) ao 37,1 (+4 %) 
22006: DDR4-2933/CL14 (DR) jg 36,5 (+2 90) 
22006: DDR4-2933/CL14 (SR) E99 35,8 (Basis) 
22006: DDR4-2133/CL15 (SR) E36 32,3 (-10 96) 


System: System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 
Bemerkungen: Der R5-2400G mit der flotteren GPU profitiert tendenziell stärker von RAM-Tuning. Unbedingt zu vermeiden ist der Betrieb mit langsamem Standardspeicher. 


Mimil Ø Fps 


> Besser 
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ist z. B. mit Intel Coffee Lake kein 
Problem, unser Raven-Ridge-Setup 
zeigt bei dieser Taktstufe aber be- 
reits einzelne Fehler beim Härte- 
test mit HCI Memtest Pro. Daher 
begnügen wir uns mit der Takt- 
stufe DDR4-3466 und nutzen die 
Timings 16-16-16-36 1T. Eine SOC- 
Spannung von rund 1,20 Volt ist 
nach unserer Erfahrung eine gute 
Ausgangsbasis für RAM-Tuning mit 
AMÁ-Prozessoren. 


Das Taktplus sorgt in allen Szena- 
rien für eine Mehrleistung im ein- 
stelligen Prozentbereich. Das klingt 
nicht beeindruckend, allerdings be- 
trägt der Taktaufschlag auch „nur“ 
18 Prozent und die Timings sind 
schlechter. Selbst der RAM-Bench- 
mark Aida64 zeigt nur eine um 
10 Prozent verkürzte Zugriffszeit. 
Der 2400G profitiert in der Praxis 
stärker von der Tuning-Maßnahme, 
was leicht zu erklären ist: Die Vega 
11 bietet eine über 50 Prozent hö- 
here Rechenleistung und muss 
daher tendenziell ófter/lànger auf 
Daten aus dem Arbeitsspeicher 
warten als die Vega 8 des 2200G. 


Für den Direktvergleich zwischen 
Single und Dual Rank setzen wir ein 
zweites Kit ein, nàmlich unsere ak- 
tuelle Preis-Leistungs-Empfehlung 
Patriot Viper PV416G320C6K. Wir 


betreiben es ebenfalls mit DDR4- 
2933 (14-14-14-34) und - um das 
Austesten der benötigten Unter- 
grenze einzusparen - einer RAM- 
Spannung von 1,45 Volt. Aida64 
zeigt zwar nur geringe Vorteile, in 
der Spiele-Praxis lässt sich so aber 
oft eine mit der DDR4-3466-Lösung 
vergleichbare Leistung zu erzielen. 


Wie wichtig der Arbeitsspeicher 
ist, zeigt sich dann, wenn man sich 
darauf verlässt, dass das System 
ohne manuelle Eingriffe bereits op- 
timal läuft. In dem Fall wird näm- 
lich lediglich der im SPD-EEPROM 
hinterlegte Standardtakt (anstelle 
des XMP- oder manuell erhöhten 
Takts) angelegt. Dieser beträgt bei 
vielen Kits nur DDR4-2133, liegt 
also deutlich unterhalb der AMD- 
Vorgabe für zwei Riegel. Wir beob- 
achten starke Leistungseinbußen, 
die zwischen 10 und 20 Prozent be- 
tragen. Ein solches Szenario gilt es 
unbedingt zu vermeiden, denn der 
fehlende RAM-Durchsatz lässt sich 
nicht kompensieren: Kern-OC ist 
wie bereits demonstriert praktisch 
nutzlos und das Übertakten der 
GPU ist zwar mächtig, aber auch 
nur dann wirkungsvoll, wenn die 
erhöhte Rohleistung in der Praxis 
umgesetzt werden kann - und ge- 
nau das ist fraglich, wenn RAM als 
Flaschenhals agiert. 


Bildqualität in Quake Champions 


Mit mittleren Details bekommen Sie eine realistischere Ausleuchtung und Schatten (z. B. an der Säule) zu Gesicht, auch die Texturen sind knackiger. Da eine hohe Spielge- 
schwindigkeit und komplexe Bewegungsmechaniken aufeinandertreffen, ist eine möglichst hohe Bildrate Pflicht — wir raten APU-Nutzern zu (relativ schicken) niedrigen Details. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Ein wenig zusätzliche Leistung 
lässt sich noch durch Subtiming- 
Optimierung herausholen, das wir 
in Ausgabe 07/2018 mit zwei Kits 
und einem Ryzen-Prozessor durch- 
geführt haben. Diese Maßnahme 
kann allerdings viel Zeit fressen, da 
es zwar viele Stellschrauben gibt, 
aber bereits eine falsch justierte 
Option die Stabilität des PCs rui- 
niert oder sogar das Starten unter- 
bindet. Gewissenhaftes Prüfen mit 


RAM-Stabilitätstests ist also uner- 
lässlich. Falls Sie dazu bereit sind, 
dann bringen Sie am besten mit 
der Software Thaiphoon Burner in 
Erfahrung, welche Chips auf Ihren 
DDR4-Riegeln verbaut sind und la- 
den Sie sich das Programm Ryzen 
DRAM Calculator herunter. Damit 
erhalten Sie Vorschläge für geeig- 
nete Subtimings bei wählbaren 
Taktstufen - die können, müssen 
aber keineswegs funktionieren! 


Aida64: Kopierrate 


v5.97.4657 Beta 


DDR4-3466, 16-16-16-36 1T (SR) 44,6 (+14 90) 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (DR) 40,6 (+4 96) 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (SR) 39,2 
DDR4-2133, 15-15-15-36 1T (SR) 29,2 (-26 %) 
System: Ryzen 3 2200G, Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 СІВ GB/s 
RAM (SR); Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Dual Rank Besser 
bewirkt bei gleichem Takt eine um 4 Prozent hóhere Kopierrate. DDR4-2133 liegt hinten. 


Aida64: Zugriffszeit 


v5.97.4657 Beta 
DDR4-3466, 16-16-16-36 1T (SR 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (SR 
DDR4-2933, 14-14-14-34 1T (DR 
DDR4-2133, 15-15-15-36 1T (SR 


65,0 (-10 %) 
720 
72,5 (+1 96) 
91,7 (+27 %) 


System: Ryzen 3 2200G, Asus Prime X470-Pro (UEFI 401 1/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB 
RAM (SR); Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Dual Rank 
bringt bei der gemessenen Zugriffszeit keinen Vorteil. DDR4-2133 ist weit abgeschlagen. 


Nanosek. 
Besser 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), mittlere Grafikdetails 
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Kerne, GPU und RAM gleichzeitig übertakten 


I: Abschluss kombinieren wir 
die zuvor einzeln ausgetesteten 
Maßnahmen, reizen also Kerne, 
GPU und RAM gleichzeitig aus. 


OC mit Tücken 

Eine Standardempfehlung beim 
Übertakten lautet, immer nur eine 
Komponente auf einmal auszurei- 
zen. Der Grund dafür ist einfach: 
Wer neben den CPU-Kernen noch 
den Arbeitsspeicher und die GPU 
übertaktet, der wird schnell auf 
Probleme stoßen und hat dann 
Mühe, herauszufinden, 
Komponente für Instabilität sorgt. 
Außerdem finden Sie so kaum he- 


welche 


raus, welche Maßnahme einen Fla- 
schenhals weitet und dementspre- 
chend wichtiger ist als eine andere. 
Bei unserem APU-Tuning hat sich 
beispielsweise schnell gezeigt, dass 


Kern-OC zwar machbar, für Full- 
HD-Gaming mit Raven Ridge aber 
nicht sinnvoll ist. 


Das getrennte Übertakten zeigt 
allerdings auch auf, dass die Wech- 
selwirkungen zwischen verschie- 
denen Bauteilen nicht zu verach- 
ten sind: Unser 2200G absolvierte 
beispielsweise alle Spiele-Tests feh- 
lerfrei mit einem GPU-Takt von 
1.675 MHz. Kombiniert mit Kern- 
OC auf 4.100 MHz und der RAM- 
Übertaktung auf DDR4-3466 kam 
es hingegen plötzlich zu Abstürzen 
in Kingdom Come: Deliverance 
und Hellblade: Senua's Sacrifice. Da 
wir kommentarlos aus dem Spiel 
geworfen wurden und vereinzelt 
Grafikfehler ausmachen konnten, 
war schnell klar, dass der ohnehin 
erstaunlich hohe GPU-Takt das Pro- 


2400G: Veränderung der Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 


Standard Eu 103 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) Eu 107 (44 90) 
Kerne @ 3.950 MHz EX 109 (+6 90) 
GPU @ 1.600 MHz EXER 112 (+9 90) 
3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 Em 114 (+11 %) 
Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


Standard Eu 90 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) eu 112 (+24 %) 
GPU @ 1.600 MHz EX 136 (+51 %) 
3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 | 138 (+53 %) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); Win 
10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Maßnahmen wie GPU-Tuning 
erhóhen auch im Cinebench die Leistungsaufnahme durch die hóhere SOC-Spannung. 


Watt 
< Besser 


2200G: Veränderung der Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 


Standard X 75 (Basis) 
DDR4-3466/CL16 (SR) Eu 77 (+3 %) 
DDR4-2933/CL14 (DR) E 78 (+4 %) 
GPU @ 1.675 MHz [E 79 (+5 96) 
Kerne @ 4.100 MHz Ex 95 (+27 96) 
4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 Ew 99 (+32 90) 
Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 


Standard Eu 76 (Basis) 

Kerne @ 4.100 MHz E 83 (+9 96) 
DDR4-3466/CL16 (SR) E 89 (+17 96) 
DDR4-2933/CL14 (DR) Eu 90 (4-18 96) 

GPU @ 1.675 MHz E 117 (+54 %) 
4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 Eu 129 (+70 96) 


System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiB RAM (SR); Win 10 
64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.7.1 Bemerkungen: Kern-OC erhóht die Leistungsauf- 
nahme beim Spielen, sorgt aber nicht für mehr Fps — ein Ansatz zur Effizienzoptimierung. 


Watt 
59 Besser 
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blem darstellt. Daher haben wir ihn 
für diese Spiele um 25 respektive 
50 MHz abgesenkt und auch für 
Spellforce 3 und Quake Champions 
auf 1.625 MHz belassen. 


Trotzdem reicht es für Leistungs- 
steigerungen bis maximal 32 Pro- 
zent, alle Titel spielen sich deutlich 
flüssiger. Derart aufgemotzt hat 
sogar der 2200G Reserven für den 
Full-HD-Betrieb in Kingdom Come: 
Deliverance und Hellblade: Senua's 
Sacrifice, falls Sie ein schärferes, 
detaillierteres Bild einer hóheren 
Framerate den Vorzug geben. Mit 
dem 2400G sind nicht ganz so 
große Leistungssprünge drin, was 
aufgrund der hóheren Standard- 
leistung und der geringeren OC-Re- 
serven aber auch nicht überrascht. 
Bis zu 20 Prozent Mehrleistung 
sind aber auch in diesem Fall nicht 
zu verachten und verbessern das 
Spielgefühl deutlich. 


Effizienzgedanken 

Bevor Sie Ihrem Raven-Ridge-Setup 
die Sporen geben, müssen wir al- 
lerdings auf einen grofsen Nachteil 
hinweisen. Wie vom Übertakten 
mit angehobenen Spannungen 
gewohnt, steigt die Leistungsauf- 
nahme stärker als die erzielbare 
Mehrleistung. Die Effizienz sinkt 
also, was wir beispielhaft an Star 
Wars: Battlefront 2 aufzeigen: Die 
Leistungssteigerung um 21 Prozent 
ist beim 2200G mit einem um 70 
Prozent erhóhten  Energiebdarf 
verbunden. Beim 2400G wird die 
um 12 Prozent erhóhte Framerate 
mit einer 53 Prozent hóheren Leis- 
tungsaufnahme erkauft. 


Doch auch an der Energieeffizi- 
enz lässt sich arbeiten, da unsere 
Tuning-Tests aufgezeigt haben, 
dass Kern-OC keinen angemesse- 
ne Mehrleistung bietet. Statt die 
Taktreserven an dieser Stelle aus- 
zureizen, haben Sie die Alternative, 
das Undervolting-Potenzial etwa 
via  Offset-Undervolting 
schöpfen. Das senkt nicht nur die 


auszu- 


Stromkosten, sondern kann - je 
nach Mainboard, Kühlsystem und 
Anwendung - sogar für mehr Leis- 
tung als im Standardbetrieb sorgen, 
da die Taktreserven für den Boost- 
Modus größer sind. Ein Nebenef- 


fekt ist außerdem, dass die Leis- 
tungsaufnahme des CPU-Packages 
geringer ist. Wenn weniger Abwär- 
me auf die integrierte Grafikein- 
heit abstrahlt, erhöht das potenziell 
deren Overclocking-Reserven. Der 
Wärmeübergang zwischen Die und 
Heatspreader ist bei Raven Ridge 
schließlich suboptimal, da AMD bei 
den APUs auf eine Lotverbindung 
verzichtet und nur auf Wärmeleit- 
paste zwischen Chipgehäuse und 
Kupferdeckel setzt. 


Hauptsächlich hängt die Leistungs- 
aufnahme beim APU-Tuning aller- 
dings von der SOC-Spannung und 
dem GPU-Takt ab. Wir empfehlen, 
im Zweifelsfall vor allem bei der 
SOC-Spannung zurückhaltend zu 
agieren, da sich das erzielbare Takt- 
plus mit einer erhöhten SOC-Span- 
nung in Grenzen hält. Für eine ein- 
fache Luftkühlung und ein Board 
mit simplen SOC-MOSFETs sind 
1,15 Volt im Zweifelsfall die besse- 
re, weil alltagstauglichere Alternati- 
ve zu den von uns eingesetzten bis 
zu 1,25 Volt. 


Ebenfalls nicht zu unterschätzen 
sind beim Kampf um jedes Fps 
die zahlreichen Einstellmöglich- 
keiten in den meisten aktuellen 
Titeln: Falls Sie Motion-Blur-Effekte 
beispielsweise eher stören, dann 
können Sie durch deren Deaktivie- 
rung schnell 1-2 Fps gewinnen und 
haben zudem einen besseren, weil 
schärferen Bildeindruck. Bei Titeln 
wie dem rasanten Quake Champi- 
ons gehen grafische Schmankerl 
ohnehin leicht unter und lenken 
im Multiplayer-Alltag im Zweifels- 
fall nur vom Geschehen ab. (sw) 


Fazit Hardware 


Raven-Ridge-Tuning 

Bei niedrigen Framerates zählt jedes 
Fps und Overclocking verbessert das 
Spielgefühl bei beiden APUs deutlich. 
Besonders gut gefällt uns der 22006: 
Er bietet bereits im Auslieferungszu- 
stand das bessere Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis und zieht mit OC an einem 
2400G vorbei. Werden beide APUs 
übertaktet, punktet der 2200G durch 
die größeren Reserven und rückt daher 
näher zum 2400G auf. 
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Tuning-Effekt aller Maßnahmen 


Star Wars: Battlefront 2 (1080p, niedrige Details) Star Wars: Battlefront 2 (1080p, mittlere Details) 
2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 БШШ 57,1 (+13 96) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 ДО 42,3 (+12 96) 
2400G: Standard 4810 50,4 2400G: Standard _ | 37,7 
22006: 4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 БД 54,6 (+21 96) 2200G: 4,10/1,68 GHz, DDR4-3466 38 40,5 (+21 96) 
2200G: Standard 42:53 45,0 2200G: Standard Su 33,4 
Kingdom Come: Deliverance (900p, niedrige Details) Kingdom Come: Deliverance (900p, mittlere Details) 
24006: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 41 45,1 (+15 %) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 33 36,0 (+16 96) 
2400G: Standard 35 39,4 2400G: Standard _| 311 
2200G: 4,10/1,65 GHz, DDR4-3466 38 42,3 (+23 %) 2200G: 4,10/1,65 GHz, DDR4-3466 29 33,8 (+25 %) 
2200G: Standard 31 34,3 2200G: Standard ШШ 271 
Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, niedrige Details) Hellblade: Senua's Sacrifice (900p, mittlere Details) 
24006: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 39 43,6 (+13 96) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 31 35,2 (414 %) 
2400G: Standard 35 38,7 2400G: Standard _| 31,0 
22006: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 37 41,4 (+26 96) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 29 32,6 (+25 %) 
2200G: Standard 29 32,9 2200G: Standard a 26,0 
Spellforce 3 (1080p, minimale Details) Spellforce 3 (1080p, niedrige Details) 
24006: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 42 46,3 (+15 96) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 31 34,4 (+20 96) 
2400G: Standard 383 40,2 2400G: Standard 261 28,6 
2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 38 42,1 (+30 96) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 ОЛІМ 29,8 (+32 96) 
2200G: Standard 28 324 2200G: Standard EB 226 
Quake Champions (1080p, niedrige Details) Quake Champions (1080p, mittlere Details) 
24006: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 93 100,3 (+15 96) 2400G: 3,95/1,60 GHz, DDR4-3466 45 53,6 (+19 %) 
2400G: Standard 79 87,4 2400G: Standard 37 45,1 
2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 83 91,5 (+26 96) 2200G: 4,10/1,63 GHz, DDR4-3466 39 46,7 (+30 %) 
2200G: Standard 66 72,6 2200G: Standard _| 35,8 
System: Asus Prime X470-Pro (UEFI 4011/AGESA v1.0.0.2), 2 x 8 GiByte RAM (SR); Windows 10 64 Bit Build 17134, Radeon Software Adrenalin 18.7.1 Minz: 2 Fps 
Bemerkungen: In allen Titeln erzielen wir Leistungsvorsprünge, die nicht nur messbar, sondern auch fühlbar sind. Der Ryzen 3 2200G überzeugt mit dem größeren Tuning-Potenzial. Besser 


Bildqualität in Spellforce 3 


In der Minimaleinstellung erweckt das Spiel einen traurigen Eindruck: Die Texturen sind extrem verwaschen, Bodendekoration wie Gras und Pilze fehlen, Objekte lassen sehr 
viele Details vermissen. Bereits die nächsthöhere Stufe der Detailregler lässt das Spiel zehn Jahre moderner wirken. 


1.920 x 1.080 (Ausschnitt), minimale Grafikdetails 1.920 x 1.080 (Ausschnitt), niedrige Grafikdetails 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabege 


Torsten Vogel 
Fachbereich vertraulich 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


+++ Top Secret +++ nicht weiterlesen 
+++ oder 42 Jahre schweigen +++ 


NDAs sind vielseitig. Klassischerweise ermög- 
lichen sie Kooperationen zwischen Hersteller 
und Medien: Ersterer verteilt Informationen und 
Testmuster lange vor dem Launch, ohne dass die 
Öffentlichkeit davon erfährt. Letztere können 
ausführlich testen und sorgfältig Launch-Artikel 
vorbereiten ohne befürchten zu müssen, von 
substanzlosen Schnellschüssen ausgestochen 
zu werden. Ohne Ausnahmeklausel für (gleich- 
autende) Informationen aus anderen, herstel- 
erfernen Quellen kann ein NDA aber auch als 
aulkorb dienen, der Berichte über Gerüchte 
unmöglich macht. Oder ein NDA zieht einen 
Shitstorm nach sich, wenn zahlreiche Online-In- 
erpretatoren besagte Klausel überlesen und die 
Vertraulichkeit von Hersteller-Informationen als 
otales Berichterstattungsverbot fehlinterpre- 
ieren — dabei können NDA-Nichtunterzeichner 
über Informationen, die es nur vom Hersteller 
gibt, genausowenig berichten. 


Zum zweitärgerlichsten NDA dieses Sommers 
habe ich mich aber online schon ausführlich ge- 
äußert. Platz 1 geht mittlerweile an einen Mit- 
bewerber: 8 Wochen vor Launch ist Produkt X 
samt technischer Informationen auf Messen zu 
sehen. 6 Wochen vor Lauch werden uns Muster 
von X zur Veróffentlichung in dieser Ausgabe 
angeboten; 4 Wochen vor Launch geliefert — 
ohne NDA. Händler bieten X gleichzeitig offen 
an. 3 Wochen vor Release wird dann ein NDA 
nachgeschoben, das uns Tests und Detailbe- 
richterstattung über X für diese Ausgabe verbie- 
tet. Trotzdem sind besagte Details 2 Wochen vor 
Release immer noch bei allen Produktpartnern 
online verfügbar und es gehen Gerüchte um, 
das NDA solle noch einmal entschárft werden. 
Planung und Vorbereitung sind so unmöglich — 
1 Woche vor Release ist Redaktionsschluss. X 
kónnen wir erst in der 10/2018 testen. Diesmal 
startet aber niemand einen Shitstorm ... 
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áte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Wavemaster Cube Neo 


Noch vor dem Release hatten wir Gelegenheit, die 
überarbeitete, aufgehübschte Version von Wave- 
masters Stereo-Lautsprechern Cube zu testen. 


avemaster hat mit den unscheinbaren 

mattschwarzen  Bluetooth-Boxen Cube 
ein recht gut klingendes und den Zahlen und 
Kommentaren auf diversen Verkaufsplattformen 
zufolge zudem erfolgreiches und beliebtes Laut- 
sprecher-Pärchen im Regal-Format im Angebot. 
Mit den Cube Neo erscheint demnächst der über- 
arbeitete und aufgehübschte Nachfolger. Dieser 
ist in den Ausmaßen minimal größer und verfügt 
über eine Fernbedienung sowie eine angepasste 
Sound-Abstimmung. Wirklich neu ist das Gehäu- 
se, das nun wahlweise aus massivem, geöltem und 
gewachstem Bambus besteht oder aus robustem, 
weiß lackiertem MDF gefertigt ist. Wir testen die 
schicke, sauber verarbeitete Bambus-Variante. 


In der rechten Lautsprecherbox ist der Verstärker 
mit 2 x 25 Watt RMS verbaut. Um die D/A-Wand- 
lung kümmert sich ein nicht näher spezifizierter 
DAC mit bis zu 24 Bit/96 kHz. Dieser wandelt 
wahlweise den per A2DP-Standard (ab BT 2.1) 
übermittelten Bluetooth-Stream oder die Daten 
einer mit optischem Toslink-Kabel verbundenen 
Quelle. Außerdem stehen zwei Analog-Eingänge 
(3,5-mm-Klinke, Cinch) zur Verfügung. Die Kanä- 
le können mittels Klick auf den Lautstärkeregler 


an der Front durchgeschaltet oder per Fernbe- 
dienung gewählt werden. Neu ist der Subwoofer- 
Ausgang an der Rückseite, für den Wavemaster 
uns mit dem Fusion-Tieftöner bereits eine passen- 
de Bassbox angekündigt hat. Klanglich sind die 
Boxen gefällig, der Sound ist luftig und recht de- 
tailliert, wenn auch sicher nicht auf Hi-Fi-Niveau; 
dafür fehlt es an Auflösung und Ausdruckskraft. 
Hoch- und Tiefton sind etwas betont, die Mitten 
aber dennoch ordentlich - diesen könnte zudem 
der Subwoofer durch Tieftonentlastung noch zu 
mehr Schmiss verhelfen. Das Abstrahlverhalten ist 
recht breit, anders als etwa bei Studio-Monitoren, 
daher eignen sich die Boxen etwas besser zur 
Raumbeschallung als für den Desktop. (pr) 


Fazit: Wenn Sie nicht gerade Hi-Fi-Ambitionen verfolgen und 
schicke BT-Boxen suchen, sollten Sie sich die Cube Neo ein- 

mal anhören. Wird das letzte Quäntchen Qualität angestrebt, 
würden wir aufgrund höherer Dichte zur MDF-Variante raten. 


Hersteller: Wavemaster 

Web: www.wavemaster.eu/de 
Preis: Ca. € 260,- | Preis-Leistung: Gut 

© Bluetooth und viele A © Ausstattung | 1,58 
| Eigenschaften | 1,66 
| Leistung 2,17 
Noch nicht gelistet 
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Mackie MP-240 In-Ear-Kopfhörer 


Blick über den Tellerrand: Wir testen das Topmo- 
dell aus Mackies neuer In-Ear-Reihe, bestehend 
aus MP-120, MP-220 und MP-240. 


ach Mischpulten, Mixern und Lautspre- 
N chern versucht sich Mackie nun an In-Ear- 
Kopfhórern. Wir haben alle drei Modelle der Rei- 
he getestet, konzentrieren uns an dieser Stelle aus 
Platzgründen auf das Topmodell, den MP-240 für 
rund 180 Euro. Die MP-240 setzen auf Dual-Hy- 
brid-Treiber - zwei einzelne Treiber also, einer 
für den Tiefton, einer für den Hoch- und Mittel- 
ton. Der Zusatz Hybrid deutet auf den Umstand 
hin, dass der Tiefton mittels eines reguláren, 


dynamischen Membran-Treibers erzeugt wird, 
für Hoch- und Mittelton kommt ein sogenann- 
ter Balanced Amature (BA-)Treiber zum Einsatz. 
Diese werden häufig in teuren High-End-In-Ears 
verbaut und gelten auch wegen ihrer geringen 
Grófse und ihres geringen Gewichts sowie nied- 
riger Impedanz als besonders geeignet für das 
Einsatzgebiet - aufserdem verhilft die Aufteilung 
des Frequenzbands zu erhóhter Auflósung und 
strafferen Bässen. Die Treiber und deren Klang 
machen die grófsten Unterschiede zwischen den 
drei ansonsten quasi identischen Hórern aus. Der 
MP-120 (ca. 90 Euro) setzt auf einen einzelnen 
Breitband-Treiber, der MP-220 (ca. 140 Euro) 
nutzt zwei dynamische Treiber. Klanglich ist der 
MP-240 überlegen und gefállt mit einem satten, 
detaillierten und hochauflósenden, sehr saube- 
ren Klangbild. Als positiv ist bei allen Geräten au- 
fserdem das dicke Zubehórpaket hervorzuheben. 
Mackie spendiert jeweils 18 unterschiedliche 
Ohrstópsel, eine robuste Tragebox sowie einen 
6,3-mm-Adapter. Ebenfalls klasse: Das Kabel lässt 
sich dank MMCX-Stecker an den Hórern wech- 
seln oder austauschen, falls Ihnen die Überohr- 


(pr) 


Bügel-Tragweise nicht zusagt. 


Auffällige Großkatze von Apacer 


In Ausgabe 07/2018 hatten wir mit zwei Riegeln aus der Commando-Serie das 
erste DDRA-Kit von Apacer im Test. Nun legt der Hersteller mit RGB-RAM nach. 


A pacer verbaut konfigurierbare LEDs vorerst nur bei der RGB-Variante 
der ansonsten weifs pulsierenden Panther-Rage-Reihe mit Taktfrequen- 


09/2018 
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Fazit: Alle drei Modelle sind empfehlenswert, inbesondere 
aber MP-220 und MP-240, die einen dem MP-120 deutlich 
überlegenen Klang bieten. Das Topmodell ist den preislichen 
Aufschlag wert und auch für anspruchsvolle Nutzer geeignet. 


Hersteller: Mackie 
Web: https://mackie.com 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich 
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zen von DDR4-2400 bis DDR4-3200. Während viele Hersteller auf matte, 
geradlinige Abdeckungen für die Leuchtelemente setzen, ist bei den Pan- 
ther-Rage-Sticks oberhalb des PCBs ein klares, gezacktes Kunststoffelement 
untergebracht. Es ist nicht fest montiert, sondern hat zwischen den beiden 
Seiten des Kühlkórpers ein wenig Bewegungsfreiheit. Das wirkt subjektiv 
etwas billig, hat aber keine Nachteile, sobald die Sticks installiert sind. Zu- 
sammen mit dem spiegelnden Panther auf beiden Seiten des Kühlers setzt 
Apacer auf ein verspielteres Design als der Grofsteil der Konkurrenz. 


Mit 2 x 8 GiByte, einem Single-Rank-Aufbau und DDR4-3200 (16-18-18-38) 
bei 1,35 Volt liegt die Grundgeschwindigkeit des Kits im Mittelfeld. Unser 
Testmuster ist aber mit Samsung-Chips bestückt, die grofse Reserven haben, 
was bereits der Undervolting-Spielraum von 12 Prozent zeigt. Das gleiche 
Bild beim Latenz- Tuning: Gerade bei den niedrigeren Taktstufen und 1,20 
Volt ist das Duo sehr stark, erst bei den mit 1,35 Volt durchgeführten Tu- 
ning-Tests fällt das Kit leicht hinter für höhere Taktraten freigegebene Kits 
mit Samsung-B-Dies zurück. Für 
190 Euro bietet das Panther-Rage- 
RGB-Kit vor allem für Anhänger 
bunter Beleuchtung einen guten 
Gegenwert. Für einen Preis-Leis- 
tungs-Tipp reicht es nicht ganz, 
denn Patriots PV416G320C6K, 
das uns im Test mit Dual Rank 
und Samsung-Chips überzeugte, 
kostet nur 170 Euro (www.pcgh. 
de/preis/1494230). (sw) 
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Hersteller (Website) 
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Produkt Panther Rage RGB 


Apacer (apacer.com) 


Produktnummer EK.16GA1.GJNK2 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1850809 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 190,- (€ 11,88 pro GiB)/Note 2 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Software) 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS) 


Infos; auf Aufkleber 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400 (17-17-17-39) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-38, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Höhe/Breite mit Kühler 


4,5/0,7 cm 


Temperatur (Last, 1,35 Volt), Sensor 


38,7 °С, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8 x Samsung KAA8GO85WB-BCRC (20 nm) 


Single-sided/single-ranked 


Organisation (physisch/logisch) 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


[41.560 MB/s, 45,4 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB komprimieren/verschlüsseln 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


44,5/33 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen 


-12 % (1,190 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


14-13-13-39/15-15-15-45/17-16-16-48 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


14-15-15-45/16-16-16-48/18-17-17-51 


FAZIT 
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Wertung: 2,48 


59 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1301), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC, Command Rate 2T; Win 10 64 


Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °С Raumtemperatur 


INFRASTRUKTUR | 8 Titanium-Netzteile im Test 


Nachdem wir die Gold- und 
Platinum-Kategorie der 
80-Plus-Initiative behandelt 
hatten, wagen wir uns an 
die Königsklasse: Titanium 


x EE Y 
Titanen 
unter sich 
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eit fast elf Jahren ist die 80-Plus- 
Se der Marktstandard für 
Netzteile und gibt dem potentiel- 
len Käufer mit einem Blick Aus- 
kunft über den Wirkungsgrad ei- 
nes Spannungswandlers. In erster 
Linie dient das Label der Förderung 
von PC-Netzteilen, die mindestens 
eine Effizienz von 80 Prozent auf- 
weisen konnten. Durch den tech- 
nologischen Fortschritt können 
Schaltnetzteile heutzutage immer 
höhere Wirkungsgrade erzielen, 
sodass die Initiative neue Kategori- 
en einführen musste. 2008 kamen 
Bronze, Silber und Gold hinzu, 
damit auch eine bessere Untertei- 
lung möglich ist. Vier Jahre später 
wurde das Sortiment dann um die 
Enthusiasten-Kategorie 
erweitert, die erstmals für alle Last- 


Platinum 


zenarien Wirkungsgrade über 0,9 
vorschreibt. Nachdem wir Ihnen 
bereits Netzteil-Vergleichstest zu 
den Edelmetallen Gold und Platin 
präsentieren konnten, wagen wir 
uns nun an das schwerste Leicht- 
metall - Titan. 


Dafür ist in unserem Vergleichstest 
jeder Hersteller, der seit 2017 ein 
Titanium-Netzteil auf den Markt 
gebracht hat, vertreten. Zwar gibt 
es das Leichtmetall bei der 80-Plus- 
Initiative schon seit knapp sechs 
Jahren, wir haben uns aber für 
neuere Modelle entschieden, die in 
unserem Preisvergleich nicht län- 
ger als Februar 2017 gelistet sind. 
Außerdem präsentieren wir in 
diesem Vergleichstest einen zusätz- 
lichen — Armortisierungsgraphen, 
damit Sie sehen kónnen, ab wann 
sich eine Anschaffung lohnt. Es sei 
noch darauf hingewiesen, dass drei 
Netzteile bereits von uns im Vor- 
feld für Online-Publikationen ge- 
testet wurden. Diese nehmen wir 
der Vollständigkeit halber in diese 
Übersicht auf. 


Was unterscheidet Titanium 
vom Rest? 

Im Gegensatz zu den anderen Ein- 
stufungen der 80-Plus-Initiative, 
die Lastpunkte nur bei 20 Prozent, 
Halb- und Volllast kontrollieren, 
müssen Titanen bereits bei zehn 
Auslastung einen Wir- 
kungsgrad von 0,9 aufweisen. Der 
Leistungsfaktor der PFC (Power 
Factor Correction) muss zudem 
bei einem Fünftel der Volllast min- 
destens 95 Prozent betragen. Die 
Effizienzwerte sind bei Titanium- 


Prozent 
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Netzteilen am höchsten: Neben 
den 90 Prozent Effizienz bei einem 
Zehntel der Gesamtlast, müssen im 
europáischen 230-Volt-Spannungs- 
netz einen Wirkungsgrad von 0,94 
bei 20 Prozent Last erreicht wer- 
den, 96 Prozent bei Halblast und 94 
Prozent bei Volllast. 


Das sind zwar die hóchsten Werte 
innerhalb des 80-Plus-Labels, aber 
gerade mal vier Prozentpunkte 
mehr als bei einem Goldnetzteil 
oder sogar nur zwei Prozent, vergli- 
chen mit Platinum. 


Seasonic Prime Titanium  Fanless 
600W: Das leistungsstärkste passive 
Netzteil mit einem Titanium-Label. 
Seasonic hat letztes Jahr die Prime- 
Produktserie gestartet und unter 
einem Dach alle Gold, Platin und 
Titanium Spannungswandler zu- 
sammengefasst. Anfang des Jahres 
gab es dann bereits ein Hardware- 
Upgrade für die Prime-Serie, wel- 
che nunmehr unter dem Namen 
Prime Ultra gelistet sind. Seasonic 
hat dieses Upgrade genutzt und 
den leistungsfähigsten passiv ge- 
kühlten Spannungswandler auf 
den Markt gebracht: Das Prime 
Fanless mit einer Nominalleistung 
von 600 Watt. Die Abmessungen 
des vollmodularen Netzteils sind 
etwas größer ausgefallen als im 
ATX-Standard definiert: So besitzt 
der passive Stromspender eine 
Breite von 15 cm, eine Tiefe von 17 
cm und eine Höhe von 8,6 cm. Aus- 
gestattet ist der Spannungswandler 
mit genug Kabeln für einen HTPC 
oder ein Gaming-System selbst für 
den Betrieb von mehreren GPUs 
liegen genug PCI-e-Anschlüsse bei. 
Für Datengräber, SSDs oder andere 
Laufwerke gibt es sechs Sata- und 
fünf Pata-Stecker. 


Das Netzteil ist im Single-Rail- 
Design konstruiert worden und 
kann die gesamte Leistung über 
die 12-Volt-Schiene ausgeben. Die- 
se wurde mit 50 A ausgestattet, die 
Nebenleitungen 3,3- und 5-Volt- 
Leitungen mit standardmäßigen 20 
Ampere, die -12-Volt- und die 5-Volt- 
Standby-Leitung dagegen mit 12,5 
und 3,6 Watt (entspricht 3,8 und 
0,72 Ampere). Das passive Netzteil 
besitzt alle gängigen Schutzschal- 
tungen, die unteranderem über 
einen Weltrand WT7527V-Chip 
realisiert werden (OVP, UVP, SCP, 
OCP). Bei so einer Schutz-Phalanx 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Seasonic Fanless 600W 


* Enermax MaxTytan 800W 

* Silverstone SX-LTI 800W 

* Seasonic Prime Titanium 1000W 

* Silverstone Strider Titanium 1100W 

* Thermaltake Toughpower iRGB 1250W 
* Enermax MaxTytan 1250W 

* Corsair AX1600i 


Es geht auch ohne aktive 
Kühlung: Im Seasonic Prime 
Fanless ermöglichen Kon- 
densatoren mit erhöhten 
Kapazitäten und viele große 
Aluminium-Kühlkörper eine 
entsprechende Wärmeab- 
fuhr. Außerdem kann man 

Й über die Bauteilbestückung 
1 viel wettmachen, indem 
man Baugruppen wählt, 

die mit den paar Prozent 
Abwärme zurechtkommen 


Amortisierung: Wann lohnt sich Titanium? 


Volllast 24/7 und 20% Last 24/7 
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* altes NT war Gold (Volllast, 24/7) 

O altes NT war Platinum (Volllast, 24/7) 
E altes NT war Gold (20%, 24/7) 

А altes NT war Platinum (2096 24/7) 
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800 1.000 1.100 1.250 1.600 
Im Test vorhandene Wattleistungen 


8 Stunden Volllast und 20% Last 8 Stunden 
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Jahre 


* altes NT war Gold (Volllast, 8h) 
O altes NT war Platinum (Volllast, 8h) 
E altes NT war Gold (20%, 8h) 

М, А altes NT war Platinum (20%, 8h) 


800 1.000 1.100 1.250 1.600 
Im Test vorhandene Wattleistungen 
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Effizienz der Netzteile über 1.000 Watt Leistung 


Effizienz der Netzteile unter 1 kW Leistung 


Netzteile über 1.000 Watt 
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Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wáren. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Bemerkungen: Bitte beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in 
der Grafik nicht eindeutig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520- 
Teststation. Getestet wurde nicht nur für das deutsche 230-, sondern auch für das 115-Volt-Netz in Amerika. 


Effizienz-Anstieg von 5 bis 100 Watt 


Effizienz-Anstieg von 5 bis 100 Watt 


Netzteile über 1.000 Watt 
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Effizienz 


* Corsair AX1600i 

O Thermaltake iRGB 1250W 
A Enermax MaxTytan 1250W 
E Silverstone Strider 1100W 
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Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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Bemerkungen: Hier sehen Sie den langsamen Anstieg des Wirkungsgrades bis zu 100 Watt Leistung. Bitte 
beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in der Grafik nicht eindeu- 
tig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520-Teststation. 


Bemerkungen: Hier sehen Sie den langsamen Anstieg des Wirkungsgrades bis zu 100 Watt Leistung. Bitte 
beachten Sie, dass die X-Achse nicht bis zum Nullwert geht, da sonst die Unterschiede in der Grafik nicht eindeu- 
tig erkennbar gewesen wären. Ermittelt wurden diese Werte an einer Chroma-AC6520-Teststation. 


Lautheit bei Netzteilen über 1.000 Watt 


Lautheit bei Netzteilen unter 1.000 Watt 


Netzteile über 1.000 Watt 


10 
A 
i И 
8 / 
* Corsair AX1600i X 
1 O Thermaltake iRGB 1250W 
2 A Enermax MaxTytan 1250W d 
© 6 Bi Silverstone Strider 1100W / 
= X 
ei 5 
Ф 
5 4 
5 
5 3 
2 
1 
0 


Last in Prozent 


Netzteile unter (gleich) 1.000 Watt 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 
ausgebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Drei von vier Netzteilen verfügen 
über einen semi-passiven Modus, den Sie bei zwei sogar selber verándern kónnen. 


System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter 
ausgebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Prime Fanless ist natürlich als 
passives Netzteil leise und ist deswegen kaum ausmachbar. 
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wundert es deshalb umso mehr, 
dass Seasonic, entgegen des ATX- 
Standards, den Arbeitsbereich von 
0°C bis 40°C mit Volllast angibt, ab 
50°C das Netzteil aber nur noch mit 
80 Prozent Gesamtlast betrieben 
werden soll. 


Effizienz ist des Titanen Stärke: 
Der Wirkungsgrad wird dank der 
hochwertigen Baugruppen für 
ein 115-Volt-Netz locker erreicht. 
Hier unterscheiden sich die an- 
fangs genannten Werte aufgrund 
der geringeren Eingangsspannung 
etwas. Bei 230 Volt Netzspannung 
können auch sämtliche geforder- 
ten Wirkungsgrade erzielt werden, 
lediglich bei Halblast sind 0,9514 
statt 0,96. Der Spannungswandler 
verfügt über eine strikte und sehr 
gute Spannungsregulation, sodass 
die 12-Volt-Schiene lediglich eine 
Abweichung von 1,79 Prozent und 
einen Abfall von 0,23 Prozent auf- 
weist, auf den Nebenleitungen 3,3- 
und 5-Volt liegen die Werte sogar 
darunter. 


Beim Ripple sieht es ähnlich gut 
aus, da passive Netzteile aufgrund 
der Kühlart mit erhöhten Konden- 
satorkapazitäten ausgestattet wer- 
den und Seasonic noch zusätzlich 
Kondensatoren in die Kabel packt, 
um weitere Störungen herauszu- 
filtern. Die Restwelligkeit beträgt 
deshalb auf der 12-Volt-Schiene im 
Durchschnitt 24,08 mV, die Neben- 
spannungen 3,3-Volt und 5-Volt 
weisen einen Wert von 24,9 mV res- 
pektive 18,1 mV auf. Auch die Hold- 
Up-Time wurde dadurch beein- 
flusst: Ganze 39,7 (!) ms lang kann 
noch Strom nachgeliefert werden, 
das ist mehr als doppelt so lange, 
wie vom ATX- Standard gefordert 
und die längste Stützzeit im Test. 


Corsair AX1600i: Ein Traum für En- 
thusiasten oder Freunde großer 
Wattzahlen. Ein Kraftpaket aus dem 
Hause Corsair, das mit ganzen 1,6 
Kilowatt Nominalleistung auf der 
12-Volt-Schiene ordentlich Energie 
liefern kann. Die Abmessungen des 
ATX-Standards sind für 1600 Watt 
etwas zu klein, obwohl auf neue 
Gallium-Nitrid-Transistoren gesetzt 
wurde, die eine dichtere Baugrup- 
penbestückung als üblich erlau- 
ben. Das Netzteil weißt deshalb 
eine Tiefe von 20 cm auf, ist 8,6 cm 
hoch und 15 cm breit. Corsair hat 
außerdem einen ganzen Katalog an 
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Kabeln eingepackt, sodass wirklich 
jedes noch so übertriebene Projekt 
realisierbar wird. Zwei EPS-, zehn 
PCI-E-, 16 Sata-, neun Pata- und so- 
gar zwei Floppy-Disk-Anschlüsse. 
Das alles ist in einer aufrollbaren 
Reisetasche untergebracht. 


Mit einem USB-Kabel, welches mit 
dem USB-Header auf dem Main- 
board verbunden wird, lässt sich 
aus dem Single-Rail- ein Multi-Rail- 
Netzteil mit nur einem Handgriff 
machen. Dank einer variablen OCP 
sind die zusätzlichen digitalen 
Schienen abgesichert. Mit der Link- 
oder iCue-Software lassen sich 
zudem noch weitere Parameter 
steuern oder verändern, darunter 
etwa die Lüfterkurve oder die Tem- 
peratur. Sorge vor Unfällen muss 
man nicht haben, denn die übli- 
chen Schutzschaltungen wurden 
hier standardmäßig verbaut: OVP, 
OPP, OCP (variabel), UVP, OTP und 
SCP sichern das Kilowatt-Monster 
ab. Die neuen Galliumnitrid-Tran- 
sistoren erlauben dem Netzteil ei- 
nen höheren Wirkungsgrad durch 
höhere Schaltfrequenzen. Im Test 
konnten deshalb alle notwendigen 
Anforderungen an die Effizienz 
spielend erreicht werden und der 
ermittelte Wirkungsgrad ist beim 
Corsair AX1600i am höchsten. 


Als semi-passives Netzteil fängt der 
140-mm-Lüfter erst bei 40 Prozent 
Last an, sprich 640 Watt, aktiv zu 
kühlen. Die Lautheit schlägt in die- 
sem Moment mit leisen 0,4 Sone zu 
Buche und verdoppelt sich bis zu 
einer Last von 80 Prozent auf 0,8 
Sone. Bei Volllast wird das Netzteil 
dann mit 2,8 Sone deutlich hörbar, 
wenn sich der Lüfter mit 1226 Um- 
drehungen pro Minute dreht. Wer 
will, kann die Lüfterkurve nach 
dem eigenen Gusto in der Link- 
beziehungsweise ^ iCue-Software 
umstellen oder in Abhängigkeit 
zur Temperatur und nicht zur Last 
setzen. 

In Sachen Spannungsstabilität 
zeigt das Corsair in unserem Test 
das beste Ergebnis: Die 12-Volt- 
Schiene weicht nur 0,22 Prozent 
ab, die größte Abweichung wur- 
de auf der 5-Volt-Leitung mit 0,72 
Prozent gemessen. Beim Span- 
nungsabfall werden diese Werte 
für beide Leitungen sogar noch 
unterboten, denn hier sieht man 
nur 0,05 Prozent respektive 0,67 


Digitale Multi-Rail und andere 
Einstellungsmöglichkeiten 


Dank eines einfach anzuschließenden USB-Kabels können das Corsair 
AX1600i und das Thermaltake Toughpower iRGB digital bedient werden. 


Thermaltake hat mit der DPS-G-Software dem Nutzer eine Möglichkeit gegeben, 
das Netzteil in allen Belangen einzustellen oder zu kontrollieren. Dank des 
iRGB-Features des Lüfter der so 16,8 Millionen Farben darstellen kann, haben 


KE thermaltake 


E 


580 um 


© © Speet Mode. 
e m о — 


uo Pens 


Sie über die Software die 

Möglichkeit, das Lichtspiel 

nach Ihrem eigenen Gusto 

einzustellen. Das Beste daran: 

Sie können die Blinkshow 

auch ausstellen. Daneben 

können Sie Effizienz, aktuelle 

Leistung, die Temperatur oder 

die entstandenen Kosten 

überwachen und somit den 

Verbrauch Ihres Wattboliden 

kontrollieren. Sie haben 

auch die Möglichkeit, dies 

per Mobiltelefon zu tun. 

Das Programm sendet Ihnen 

sogar eine Benachrichtigung, 

sollte jemand ungefragt Ihren Rechner anschalten und versuchen, damit Schaber- 
nack zu treiben. Corsair hat mit der Link- beziehungsweise iCue-Software einen 
ähnlichen Service auf die Beine gestellt. Sollten Ihre Produkte mit iCue kompatibel 
sein, können Sie auch hier Farbspiele einstellen. Ansonsten können Sie gewohnt 
die Temperatur, die Leistung und dergleich Information auslesen und entspreched 
Ihren Verbrauch anpassen. Sollten Sie mit der Lüfterkurve vom Hersteller nicht 
zufrieden sein, können Sie bei beiden Programmen die Rotorengeschwindigkeit 
anpassen, abspeichern und in bestimmten Szenarien abrufen. Bei Corsair lässt sich 
zusätzlich aus dem Single- ein Mutli-Rail-Netzteil per Mausklick generieren. 
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Prozent und selbst in Crossload- 
Szenarien liegen Abweichung und 
Drop unter einem Prozentpunkt. 
Auch bei der Restwelligkeit ist die- 
se Performance sichtbar, hier hat 
die 12-Volt-Schiene nur ein Zehntel 
des erlaubten Wertes: 11,6 mV. Mit 
24,18 ms Stützzeit kann man auch 
hinter dieser ATX-Spezifikation ei- 
nen Haken machen. 


Enermax MaxTytan 800 Watt und 
1250 Watt: Ausstattungspezialisten 
und Preis-Leistungs-Kracher. Der 
ATX-Standard hat es bezüglich der 
Abmessungen mit Titanium-Netz- 
teilen nicht besonders leicht. Bei- 
de Iterationen von Enermax sind 
nämlich tiefer als im ATX-Design- 
Guide definiert. In der 800-Watt- 
Version benótigt man eine Tiefe 
von 180 mm und beim grofsen 
Bruder mit 1250 Watt sind es sogar 
200 mm anstatt der ATX-typischen 
140 mm. Enermax packt zusátzlich 
ein ganzes Potpurri an Kabeln ein, 
welches ideal für ambitionierte 


Projekte ist. So finden wir neben 
einem Standard ATX- und 4+4-CPU- 
Stecker jeweils einen extra EPS- 
Anschluss, sechs beziehungsweise 
acht 6+2-PCI-E-Stecker und einen 
ganzen Haufen an Anschlussmóg- 
lichkeiten für Peripherie: In der 
800er-Version liegen 12 Sata- und 
vier Pata-Stecker bei, in der 1250er- 
Version sind es sogar 16 Sata- re- 
pektive acht Pata-Anschlüsse. Für 
das richtige Enthusiasten-Feeling 
sind alle Kabel einzeln gesleevt 
und damit auch weiterhin im Case 
Ordnung herrscht, liegen Kabel- 
kämme bei. Zwei kleine Spielerei- 
en hat das Netzteil mit 1250 Watt 
Leistung zusätzlich bekommen: Ein 
Wattmeter am Kaltgerätestecker 
teilt den aktuellen Verbrauch mit 
und eine externe Lüftersteuerung 
erlaubt die Kontrolle über alle im 
System vorhandenen Rotoren. 


errei- 


Beide Spannungswandler 
chen die geforderten Effizienz- 
werte, wobei der geforderte Wert 


Beim Enermax MaxTytan mit 1.250 Watt können sie den aktuellen Vebrauch direkt 
am Gerät ablesen. In unserem Fall wurden gerademal 164 Watt benótigt. 


Bei beiden MaxTytan und beim Toughpower sind gesleevte Kabel dabei. 
Das MaxTytan 1250 hat zusätzlich noch eine Lüftersteuerung. 
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ENERMAX 


für die Halblast im 230-Volt-Netz 
von beiden Geräten marginal 
unterschritten wird. Dieser Um- 
stand zeigt sich nahezu bei allen 
Titanium-Netzteilen, da im unteren 
Lastbereich höhere Wirkungsgra- 
de gefordert werden und Herstel- 
ler den Sweetspot, welcher sonst 
im mittleren Wattbereich 
verortet war, entsprechend ver- 
schieben. Daneben besitzen beide 
Iterationen alle Schutzschaltun- 
gen (OVP,UVP, OPP, SCP, OTP und 
OCP) und schaffen ohne Probleme 
die geforderte Stützzeit von 16 ms. 


eher 


Beide Netzteile können hervor- 
agend die Restwelligkeit unter- 
drücken. Diese entsteht bei der 
Transformierung von Wechsel- zu 
Gleichspannung und stellt eine 
Mischspannung dar, die über Stütz- 
herausgefiltert 
werden kann, um Schäden an der 
Hardware zu vermeiden. Keine 
Schiene zeigt Auffälligkeiten und 
der Ripple auf der 12-Volt-Leitung 
beträgt lediglich 31 mV bei der 
800-Watt-Ausführung und 39 mV 
bei der leistungsfähigeren Ver- 
sion. Beiden Geräten ist zudem 


kondensatoren 


eine äußerst strikte Spannungsre- 
gulation gemein, die beim großen 
MaxTytan etwas besser ausfällt. 
Spannungsabweichung und -abfall 
sind auf der 12-Volt-Leitung unter 
einem Prozent, sodass auch Cross- 
load-Situationen keinerlei Proble- 
me darstellen sollten. 


Beide Netzteile kühlen ihre Bau- 
gruppen semi-passiv. Bis zu einer 
Last von 480 Watt respektive 625 
Watt geben beide Spannungswand- 
ler keinen Mucks von sich. Ab die- 
ser Lastgrenze kühlen die Netzteile 
aktiv mit einer Lautheit von 0,6 
Sone in der 800-Watt-Ausführung, 
die 1250-Watt-Version ist mit 0,8 
um 0,2 Sone lauter und erreicht 
bei 80 Prozent Last 

hörbare 2,1 Sone, 
die ab 90 Prozent 
Last in 3,9 Sone 
gipfeln. Der kleine 
Bruder mit 800 
Watt hält kons- 
tant 0,6 Sone, bis 
das Netzteil bei 
Vollast 0,7 Sone 
von sich gibt. 
Damit ist das 
MaxTytan in 
der 800-Watt- 
Version der 


d МУРЕ 


siLENCE 


leiseste Titanium-Spannungswand- 
ler mit aktiver Kühlung im Test. 


Seasonic Prime Ultra Titanium 1000 
Watt: Geupdatete Premium-Klasse 
mit geringerer Geräuischkulisse. Das 
Netzteil ist das leistungsstärkste aus 
der eingangs erwähnten geupdate- 
ten Prime-Serie von Seasonic und 
kommt mit einer ähnlich üppig 
gewählten Kabelausstattung wie 
die Konkurrenz daher. Multi-GPU- 
Systeme sollten mit acht PCI-E- 
Steckern kein Problem sein und für 
Peripherie ist mit 14 Sata- und fünf 
Pata-Anschlüssen gesorgt. Neben 
der üblichen Schutz-Phalanx aus 
OPP, OVP, UVP, OCP, OTP und SCP 
liefert das Netzteil eine Gesamtleis- 
tung von 996 Watt auf der 12-Volt- 
Leitung, die Nebenspanungen sind 
mit 125 Watt für 3,3- und 5-Volt 
normal dimensioniert. Leider gibt 
es hier schon wie beim Prime Fan- 
less einen Wermutstropfen: Der 
Arbeitsbereich ist mit Volllast nur 
bis zu 40 °C definiert, zwischen 40 
°C und 50 °C dürfen nur 80 Prozent 
Last anliegen. 


In Sachen Effizienz ist Seasonics 
Prime Modell gut aufgestellt und 
hat einen durchschnittlichen Wir- 
kungsgrad von 0,9401 - zum Ver- 
gleich, das Corsair, welches den 
besten Wirkungsgrad im Test hat, 
kommt auf einen Durchschnitt 
von 0,9437. Der Spannungsdrop 
sowie die Abweichung von der 
Idealspannung fallen bei diesem 
Exemplar sehr strikt aus, einzig zu 
bemängeln wäre die 5-Volt-Leitung, 
die eine Spannungsabweichung 
von 4,56 Prozent aufweist - nicht 
schlimm, da es noch innerhalb des 
Zulässigen ist, aber ungewohnt für 
ein Seasonic-Gerät. In Crossload- 
Situationen zeigt das Netzteil aber 
wieder die gewohnte Qualität: Le- 
diglich 1,57 Prozent Abweichung 
und 0,43 Prozent Abfall auf der 
12-Volt-Leitung. Die Ripple-Unter- 
drückung ist angemessen niedrig 
für ein Titanium-Netzteil mit 23 
mV auf der 12-Volt-Leitung. Dank 
einer ausreichend gewählten Ka- 
pazität für die Stützkondensatoren 
erreicht das Netzteil mit 24,01 ms 
spielend die vom ATX-Design-Gui- 
de geforderten 16 ms. 


Der Spannungswandler arbeitet bis 
zu einer Last von 55 Prozent bezie- 
hungsweise 550 Watt passiv und 
ist bei 60 Prozent Last mit 0,6 Sone 
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*** 45V, 12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


fast nicht zu hóren. Bei 80 Prozent 
Auslastung schlägt das Netzteil 
mit 0,9 Sone zu Buche und ist un- 
ter Volllast mit 1,1 Sone gerade so 
wahrnehmbar. 


Thermaltake Toughpower iRGB 1250 
Watt: Bunter Bolide mit digitalen 
Tweaks. Auffälligstes Merkmal an 
dem vollmodularen Toughpower- 
Netzteil ist wohl der Lüfter, der in 
der Lage ist, 16,8 Millionen Farben 
darzustellen. Dies geschieht über 
die DPS-G-Software, die auch noch 
Einstellungen bezüglich der Lüfter- 
kurve erlaubt oder Informationen 
über Temperatur, Effizienz und Sta- 
tistiken über die tägliche Nutzung 
und den Kosten ausgibt. Außerdem 
bekommt man noch ein ganzes 
Sammelsurium an Kabeln mitge- 
liefert, sodass man mit 16 Sata- und 


acht Pata-Steckern Peripherie und 
Datengräber anschließen kann. 
Für einen Multi-GPU-Betrieb liegen 
acht PCI-E-Anschlüße bei und еіп 
zusätzlicher EPS-Stecker versorgt 
energiehungrige Prozessoren. Ei- 
nige der genanten Kabel sind sogar 
wie bei den Enermax-lIterationen 
gesleevt. 


Auf Wirkungsgradseite gab es 
nichts Großartiges anzukreiden, 
lediglich das bereits erwähnte 
Verschieben des Sweetspots kann 
auch hier - zwar nur marginal - 
beobachtet werden. Das Netzteil 
zeigt wie die Konkurrenz eine äu- 
Bert gute und strikte Regulation 
der Spannung: So wird eine maxi- 
male Abweichung von 1,43 Prozent 
und ein maximaler Spannungsdrop 
von 0,64 Prozent auf der 12-Volt- 


Leitung gemessen werden. Der 
Crossload-Stresstest bestätigt dies, 
denn hier fallen die Werte sogar 
noch besser aus: Ein Abfall von 
0,43 Prozent und eine Abweichung 
von 1,37 Prozent. 


Die Restwelligkeit wird auch vom 
Toughpower konstant und sehr 
gut unterdrückt, die Grenzwerte 
werden sogar bei allen Messungen 
um ein Vielfaches unterschritten. 
Einzig und allein der Ripple auf 
der 12-Volt-Leitung ist mit 44 mV 
für ein Titanium-Netzteil etwas zu 
hoch, aber das ist Klagen auf äußert 
hohem Niveau - erlaubt wären 120 
mV. Auch in Sachen Hold-Up-Time 
steht das Toughpower der Konkur- 
renz in nichts nach: Dank ausrei- 
chend Kapazität werden 25,42 ms 
erreicht. Thermaltake hat zudem 


alle gängigen Schutzschaltungen 
verbaut und der Spannungswand- 
ler kann als Single-Rail-Gerät auf 
der 12-Volt-Schiene 1248 Watt aus- 
geben, mit einer vom Hersteller do- 
kumentierten Spitzenleistung von 
1500 Watt. 


Es ist außerdem erfreulich zu 
sehen, dass viele Netzteile in ei- 
nem Semi-Passiven-Modus betrie- 
ben werden kónnen, so auch das 
Toughpower iRGB, welches erst 
ab 625 Watt aktiv gekühlt werden 
muss und dann mit 0,6 Sone kaum 
wahrnehmbar ist. Erst bei 80 Pro- 
zent Last steigt die Lautheit auf 3,8 
Sone, die unter Volllast in 4,4 Sone 
gipfelt. Wem das nicht gefällt, kann 
deshalb in der DPS-Software von 
Thermaltake seine eigene Lüfter- 
kurve konstruieren. 


600 Watt 


1.600 Watt 


800 Watt 


1.000 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Modellnummer 


Prime Ultra 1000 Titanium 


SSR-600TL 


SKU CP-9020087-EU 


EMT800EWT 


SSR-1000TR 


Hersteller 


Seasonic 


Corsair 


Enermax 


Seasonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


200,- Euro/gut 


430,- Euro/ausreichend 


185,- Euro/gut 


255,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/fanlesstitaniumprime 


www.pcgh.de/corsairax1600i 


www.pcgh.de/maxtytan800 


www.pcgh.de/primeultra1000ti 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 1.600 Watt 800 Watt 1.000 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,16 0,84 1,20 1,29 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 35-71 cm/ 35-69 cm 45-80 cm/ 45-65 cm 50-95cm/ 50-95cm 30-71 cm/ 35-69 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/5/6 Stück 2/9/16 Stück 1/4/12 Stück 1/5/14 Stück 


EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Lánge) 


4+4 Pin (65cm), 20+4 Pin (61cm) 


4+4 Pin (65cm), 20--4 Pin (61cm), 8-Pin 
(65cm) 


4+4 Pin (60cm), 20--4 Pin (60cm), 8-Pin 
(60cm) 


4+4 Pin (65 cm), 204-4 Pin (61cm), 8-Pin 
(65cm) 


PCI-Express-Anschlüsse/Kabel (Lánge) 


6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 


2 x 6+2 Pin (67,5cm)/6 x 6+2 Pin (65 cm) 


6 x 642 Pin (60cm) 


8 х 6+2 Pin (67,5/75 cm) 


Lager 


Mehrsteckerkabel 
Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) Passiv ‚Aktiv, 140-mm-Lüfter mit hydrodynamischem | Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Kondensatoren primár 


1x Nippon Chemi-Con (400V, 450uF, 105°C) 


1x Rubycon 450V, 680 uF, 105 °С; 2x Nippon 
Chemi-Con 450V, 470 uf, 105 °C 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, OCP, OPP, ОТР, SCP, SIC, NLO OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, NLO 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerätestecker, Schrauben, Magnetbanner, |Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbinder, ges- |Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 

Klett und Plastik, Sticker Kabelbinder Klett und Plastik leevte Kabel, Kabelkämme Klett und Plastik, Sticker 
Eigenschaften (20 %) 1,38 1,58 1,58 1,20 


Nichicon 460pF, 400V, 105°C, Rubycon 570pF, 
400V, 105°C 


1x Hitachi 400V, 470yF, 105°C; 1x Hitachi 
400V, 820 uF, 105 °C 


FAZIT 
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© Sehr gute Spannungsregulation 
© 600 Watt und lautlos 


© Preis ok für passiv und Titanium 


Wertung: 1,32 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© Hervorragende Effizienzwerte 
© Preis nur was für Ethusiasten 


Wertung: 1,34. 


Kondensatoren sekundär 1x Nippon Chemi-Con (400V, 390uF, 105°C) | Сһетісоп 105 °C Rubychon Chemi-Con 105 °C 
Abmessungen L x B x H 170 x 150 x 86 mm 200 x 150 x 86 mm 180 x 150 x 86 mm 170 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 180 Watt 100 Watt 125 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 600 Watt 1.600 Watt 798 Watt 1.000 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail, Multi-Rail digital einstellbar Single-Rail Single-Rail 

(mit OCP) 
Leistung (60 %) 1,35 1,43 1,33 1,43 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) bestanden bestanden bestanden bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 91/94/95/94 93/95/95/94 91/94/95/93 93/95/95/93 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83/93/95/94 72190/95/95 79/91/94/94 80/92/95/94 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** passiv 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 0/0/0/0,6/0,7 Sone 0/0/0/0,9/1,1 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,37 Watt 0,35 Watt 0,45 Watt 0,39 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** 0,73-0,98 0,89-0,99 0,57-0,99 0,83-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 18,1/24,1/23,7/24,9/28 mV 7/11,6/6,4/14,4/7 mV 28,8/30,8/12,8/19,2/31,2 mV 9/23/25/22/32 mV 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 


© Silent Mode bis 720 Watt 
Q Gute Spannungsregulatuion und am lei- 
sesten unter den aktiv gekühlten NTs 


Wertung: 1,35 
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© Sehr gute Spannungsregulation 
© Relativ leise 
Q 12 Jahre Garantie 


Wertung: 1,41 
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Silverstone SX800LTI 800 Watt und 
Strider Titanium 1100 Watt: SFX mit 
Titanium und eine kleine Enttàu- 
schung. Silverstones SX800LTI dürf- 
te mit seinen 775 Watt/Liter das 
einzige Titanium-Netzteil im SFX-L- 
Format sein. Die Kabelausstattung 
ist sogar extra auf kleine Gehäu- 
se ausgelegt, denn mit 40 Zenti- 
metern sind die PCI-E-Kabel die 
làngsten mitgelieferten. Mit vier 
solcher Kabel, zu je zwei Steckern, 
kónnen mehrere GPUs betrieben 
werden, sofern die gesamte Hard- 
ware in ein entsprechendes Case 
passt. Der kleine Power-Zwerg ist 
13 cm tief, 12,5 breit und 6,35 cm 
hoch. Sein großer Bruder sprengt 
die ATX-Standards etwas mit einer 
Tiefe von 18 cm. Im Lieferumfang 
des grofsen Strider Netzteils liegen 
neben einem zusätzlichen EPS- 
auch noch acht PCI-E-, 16 Sata- und 


sechs Pata-Stecker bei. Bei der SFX- 
Version beobachten wir wieder das 
bereits erwähnte Unterschreiten 
der offiziellen 80-Plus-Vorgaben, 
was bei Titanium-Netzteilen an- 
scheinend üblich ist. Die größere 
Iteration mit 1100 Watt ist aber lei- 
der bei unserem Wirkungsgradtest 
durchgefallen, da hier die Differenz 
zur geforderten Effizienz einfach 
zu groß ist. Wir bieten Silverstone 
aber einen Nachtest an, um auszu- 
schliefsen, dass es an unserem Test- 
exemplar liegt. Beide Spannungs- 
wandler sind vollmodular und sind 
im Single-Rail-Design gehalten, d.h. 
sie kónnen auf der 12-Volt-Schiene 
792 respektive 1100 Watt ausge- 
ben. Silverstone hat bei beiden 
Stromspendern die sechs üblichen 
Schutzschaltungen verbaut, defi- 
niert den Arbeitsbereich aber nur 
bis 40 °С. 


Die Spannunsgregulation des SX- 
800LTI ist als strikt und gut zu be- 
werten, der grofse Bruder mit 1100 
Watt steht dem in nichts nach. Hier 
werden alle Grenzwerte spielend 
eingehalten. So zeigt die 12-Volt- 
Schiene beim SX800LTI eine Ab- 
weichung von 0,5 Prozent und 
einen Drop von 0,61 Porzent. Das 
Strider 1100 Watt hat auf der glei- 
chen Leitung eine Abweichung von 
1,35 Prozent und einen Abfall von 
0,81 Prozent, sodass für beide Netz- 
teile Crossload-Szenarien keine 
Problematik darstellen. Die größ- 
te Differenz konnten wir auf der 
3,3-Volt-Leitung beim Strider 1100 
Watt ausmachen. Die Ripple-Unter- 
drückung fällt bei beiden Silversto- 
ne Netzteilen positiv auf, hier gibt 
es nahezu nichts zu beanstanden. 
Lediglich die 3,3-Volt-Leitung des 
SX800LTI ist mit 47,1 mV extrem 


Nahe am Grenzwert von 50 mV. 
Die wichtige 12-Volt-Schiene zeigt 
beim SFX-Netzteil 37,1 mV Restwel- 
ligkeit und 27,3 mV beim größeren 
Strider 1100 Watt. 


Beide Netzteile sind wirklich laut: 
Bei Volllast tönt das SX800LTI mit 
4,9, das Strider mit 9,7 Sone. (ab) 


Fazit Нагішаге 


Titanen müssen nicht sein 

Tolle Technik und viel Leistung sind 
nicht alles: Titanium lohnt sich nur 
für Volllast-Szenarien, die 24/7 be- 
trieben werden. Enthusiasten dürfen 
gerne zugreifen, alle anderen bedie- 
nen sich weiterhin bei Gold- oder 
Platinum-Netzteilen. Die verbrauchen 
nur geringfügig mehr und kommen in 
áhnliche Watt- und Qualitátsbereiche. 


1.250 Watt 


1.250 Watt 


800 Watt 


1.100 Watt 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


MaxTytan 125 
EDT1250EWT PS 


oughpower iRGB 
12500РСТХХ-Т 


SFX SX800-LTI 
SX800-LTI 


Strider Titanium Serie 
ST1100-TI 


Hersteller Enermax Thermaltake Silverstone Silverstone 

Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 330,- Euro/ausreichend 379,- Euro/ausreichend 190,- Euro/befriedigend 250,- Euro/befriedigend 

www.pcgh.de/maxtytan1250 www.pcgh.de/toughpower1250 www.pcgh.de/sx800lti www.pcgh.de/strider1100 

Dauerleistung (Herstellerangabe) 1.250 Watt 1.250 Watt 800 Watt 1.100 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,08 1,38 2,53 1,35 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 50-95 cm/ 50-95 cm 55-100 cm/ 55-100 cm 10-30 cm/ 20-30 cm 15-60 cm/ 15-60 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/8/16 Stück 1/8/16 Stück 1/3/12 Stück 1/6/16 Stück 

EPS-12V- (ATX12V)/ATX-Stecker (Länge) 4+4 Pin (60cm), 20+4 Pin (60cm), 8-Pin 444 Pin (65 cm), 204-4 Pin (60 cm), 8-Pin 4+4 Pin (40 cm), 20-4 Pin (30cm) 44-4 Pin (55 cm), 20+4 Pin (55 cm), 8-Pin 
(60cm) (65 cm) (75cm) 


PCI-Express-Anschlüsse/Kabel (Lánge) 


8 x 6+2 Pin (60 cm) 


4 x 6+2 Pin (55 cm), 4x 8-Pin (55 cm) 


4 x 6+2 Pin (15-55 cm) 


8 x 642 Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Ja, indirekt über USB und DPS-G-Software 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (LüftergróBe, Art des Lagers) 


Aktiv, 139-mm-Twisted-Lager-Lüfter 


Aktiv, 140-mm-HDB-Lüfter mit RGB (16,8 
Millionen Farben) 


Aktiv, 120-mm-Kugellager-Lüfter 


Aktiv, 135-mm-FDB-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/12 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig/5 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, МО 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, МО 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP, SIC, МО 


OVP, UVP, OCP, OPP, OTP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 


Kaltgerätest., Schrauben, Kabelbinder, ges- 
leevte Kabel, Kabelkämme, Coolergenie 
1,28 

1x Chemi-Con 420V, 560yF, 105°C; 1x Nichi- 
con 400V, 680 uF, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder Pla- 
stik, teilweise gesleevte Kabel, Kabelkámme 
1,28 

1x Chemi-Con 450V, 560pF, 105°C; 1x Che- 
mi-Con 400V, 680pF, 105°C; 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbi 
Klett 


1,05 
2x Rubycon 420V, 270yF, 105°C; 


nder Kaltgerátestecker, Schrauben, Thumbscrews, 
Kabelbinder Klett und Plastik, Staubschutz 
0,98 

1x Nippon Chemi-Con 420V, 470yF, 105°C; 
1x Nippon Chmi-Con 420V, 470 uF, 105 °C 


Kondensatoren sekundär 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C 


Chemi-Con 105 °C; Rubycon 105°C 


Rubyon 25V, 470 yF,105 °C 


Abmessungen L x B x H 


200 x 150x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


130 x 125 x 63,5 mm 


180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 100 Watt 80 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit --12-V-Schienen 1248 Watt 1248 Watt 800 Watt 1.100 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,56 1,59 1,63 2,61 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115V/230V) Bestanden Bestanden Bestanden Durchgefallen 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 93/95/95/92 93/95/95/92 92/95/94/92 88/90/94/93/92 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 15/90/94/95 80/80/80/80/80 78/93/95/93 76/88/91/03 
Lautstárke 10/20/50/80/100 %** 0/0/0/2,1/3,9 Sone 0/0/0/3,8/4,4 Sone 0,5/0,5/0,6/3,4/4,9 Sone 1,8/1,8/3,2/7,5/9,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ЕгР 0,33 Watt 0,36 Watt 0,52 Watt 0,45 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** 0,86-0,99 0,85-0,99 0,66-0,97 0,82-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 26/39/25/29/32 mV 39/44/28/19/30 mV 33/37123/47/33 mV 22/27/28/36/10 mV 


Spannungsregulation 


Sehr gut 


FAZIT 


© Sehr gute Spannungsregulation 


Sehr out 
© Sehr gute Spannungsregulation 


© Großzügige Ausstattung mit gesleevten © RGB lässt sich abschalten 


Kabeln und einer Lüftersteuerung 


Wertung: 1,41 
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©/® teilweise gesleevte Kabel 


Wertung: 1,48 


Sehr gut 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© SFX-L und Titanium 


© Zu laut für ein Silverstone-Produkt 


Wertung: 1,69 


Gut 


© Gute Spannungsregulation 
© Nur fünf Jahre Garantie 
© 80-Plus nicht bestanden 


Wertung: 2,03 


www.pcgameshardware.de 


*** 15V 12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


Aharkoon 


PAC ELIGHT 


RGB ILLUMINATION SET 


PACELIGH TAI 
[2FICCLICHT:-: 2x 120-mm-Lüfter mit 6 RGB-LEDs 
8-Kanal RGB-LED-Controller 


MILLION COLORS 


8 separate 
LED-Kanäle 


4 separate PriccLicHT 
Lüfter Kanäle 2x Strip mit 18 LEDs 


Du hast die Kontroll el Krier 


Mit dem Pacelight RGB Illumination Set wird aus einem gewöhnlichen Gehäuse 
im Handumdrehen ein individualisiertes Gaming Case mit stylischer Beleuchtung. 
Möglich macht es der handliche Pacelight P1 RGB-LED-Controller und die intuitive Soft- 
ware. Durch diese können bis zu acht LED-Elemente unabhängig voneinander in 16,8 
Millionen Farben beleuchtet werden. Zusätzlich lässt sich die Geschwindigkeit von bis 
zu vier angeschlossenen Lüftern bequem per Schieberegler steuern. Damit man gleich 
loslegen kann, sind im Set bereits jeweils zwei RGB-Lüfter und -Strips enthalten. www.sharkoon.de 


win, Coolermaster 


Bilder: Corsai 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse 


Kleine K 


Gehäuse mit Micro- 
ATX/Mini-ITX-Format 
sind mehr als nur 
schlichte HTPC-Hard- 
ware-Heime. Sie sind 
bunt beleuchtet, mit 
vielen Extras ausge- 
stattet und halten so- 
gar Gaming-Hardware 
erstaunlich kühl. 
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leine Rechner, deren Hard- 

ware ein ruckelfreies Full- 
HD-Spielvergnügen am Grofsbild- 
TV garantiert, sind längst kein 
Nischenprodukt mehr. Wer sich 
für das Couch-Gaming keine Spie- 
lekonsole ins heimische Wohnzim- 
mer stellen möchte, kann entweder 
ein vom Komplett-PC-Hersteller an- 
gebotenes Modell erwerben oder 
baut sich seinen Spiele-Mini selbst 
zusammen. Dabei muss sich der 
Couch-Gamer zuerst überlegen, in 
welches Gehäuse er die leistungs- 
starke Hardware einbaut. In der 
Regel fällt die Wahl auf ein platz- 
sparendes Modell, das für Micro- 
ATX- und/oder Mini-ITX-Platinen 


geignet ist. Die Auswahl ist groß, 
denn jeder Gehäusehersteller hat 
aktuell mindestens ein, oft mehre- 
re Modelle dieser kleinen Gehäuse- 
klasse im Portfolio. Die Minis lassen 
sich mittlerweile sogar nicht nur 
mit hohen Turmkühlern und bis zu 
30 cm langen Grafikkarten bestü- 
cken, sie bieten auch Platz für die 
Radiatoren der aktuell bei PC-Bau- 
ern sehr beliebten Kompaktwasser- 
kühlungen. Generell haben sich die 
Micro-ATX/Mini-ITX-Gehäuse von 
unscheinbaren, kleinen, schwarzen 
oder silbernen Kästen zu Mini-Tow- 
ern oder Würfeln (Cubes) entwi- 
ckelt, die mit Seitenteilen aus Glas, 
mit einer per Knopfdruck oder Pla- 


ühlkammern? 


tine steuerbaren RGB-Beleuchtung 
für Lüfter und LED-Leisten sowie 
speziellen Innenraumlayouts auch 
optisch Aufmerksamkeit erregen. 


Eine auffállige Optik ist aber nur 
die eine Seite der Medaille. Denn 
die Kleinen sollen nicht nur gut 
aussehen, sondern mit den vor- 
montierten Lüftern die Hardware 
im Inneren ausreichend und annä- 
hernd so gut kühlen wie die größe- 
ren Gehäuse. Bei vorangegangenen 
Tests gab es jedoch des Ойегеп 
Probleme, da die Probanden mit 
zu wenigen Lüftern bestückt wa- 
ren oder die es nicht schafften, 
einen Luftstrom zu erzeugen, der 
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vor allem die GPU so kühlt, dass sie 
den Takt nicht drosselt. Wie wir im 
folgenden Vergleichstest unter an- 
derem feststellen, hat sich hier viel 
getan, denn die neuste Generation 
Micro-ATX/Mini-ITX-Gehàuse 
ist durchaus in der Lage, die Hard- 
ware im Inneren ähnlich gut und 


der 


geräuscharm zu kühlen wie ein 
Midi-Tower. 


Fractal Design Meshify C Mini: Test- 
sieger, der fast so gut kühlt wie 
sein Midi-Tower-Bruder. Von den 
lediglich vier statt sieben Erweite- 
rungs-Slots abgesehen, stehen auf 
der Ausstattungsliste des Meshify C 
Mini dieselben Features wie beim 
grofsen Modell. Beim ebenfalls lauf- 
werksfreien Innenraum des Mes- 
hify С Mini sind der Käfig für zwei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke sowie das 
Netzteil in einer Kammer versteckt. 
Des Weiteren befindet sich auf der 


www.pcgameshardware.de 


[> 
ы 


ШИТ 


Rückseite des Mainboard-Trays 
eine entfernbare Halterung für drei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. An der mit ei- 
nem luftdurchlässigen Wabengitter 
(Mesh) sowie einem Staubfilter 
bestückten Front lassen sich drei 
120-mm- respektive zwei 140-mm- 


Lüfter oder alternativ ein 280-mm- 


m 


^y 


> 


Radiator an- 


bringen. Der mit 

einem magnetischen 
Staubfänger geschützte Deckel bie- 
tet Platz für zwei 140-mm-Propeller 
oder einen 280-mm-Radiator. Zu- 
sätzlich zum verschiebbaren Heck- 
lüfter steht ein Montageplatz für 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Fractal Design Meshify C Mini (Micro ATX/Mini ITX) 
* Corsair Crystal 280X RGB (Micro ATX/Mini ITX) 


* NZXT H200i (Mini ITX) 


* Coolermaster Masterbox Q300P (Mico ATX/Mini ITX) 
• Antec Cube EK Water Blocks Edition (Mini ITX) 


e inwin A1 (Mini ITX) 


* Phanteks Enthoo Evolv Shift (Mini ITX) 
* Kolink K6T (Micro ATX/Mini ITX) 


ein weiteres 120-mm- 
Modell am Boden bereit. 


Der Einbau von passenden Platinen 
in den 33,4 Liter großen Innen- 
raum des Fractal Design Meshify 
C Mini verläuft stressfrei und ohne 
Risiko, sich an Schnittkanten zu ver- 
letzen. Die lánglichen und 45 ? an- 
gewinkelten Kabeldurchlässe, die 
für die Kabel zum Mainboard vor- 
gesehenen Aussparungen und das 
auf Klettverschlüssen basierende 
Kabelmanagement erweisen sich 
beim Verlegen aller Strippen als 
sehr hilfreich. Zum Lieferumfang 
des Meshify gehóren zwei 120-mm- 
Lüfter, die mit einer Geräuschku- 
lisse von 1,7/1,8 Sone hórbar, aber 
nicht stórend zu Werke gehen und 
eine gute Kühlleistung garantieren 
(Note: 2,12). Der Prozessor hat un- 
ter Last eine Temperatur von 69 °С, 
die Grafikkarte wird mit 74 °С 
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Vom Wegfall der zwei PCI-Slots (Meshify C Mini: fünf/Meshify C: 
sieben) abgesehen, ist das kleine Meshify C genauso ausgestattet wie 
der große Bruder. Der zweigeteilte Innenraum und die zwei Fractal 
Design Dynamic X2 GP-12-Lüfter garantieren eine insgesamt gute 
Kühlleistung (Wertung: 2,33) und sind mit 1,7/1,8 Sone nicht zu laut. 


Corsairs 280X RGB kombiniert die beste Ausstattung im Testfeld 
(Note: 2,96) mit einer von der hohen Prozessortemperatur von 

78 °С abgesehen ordentlichen Kühlung (Wertung: 3,16). Die beiden 
hauseigenen RGB-Lüfter sind mit 1,7/1,5 Sone durchaus wahrnehm- 
bar, gehen trotzdem nicht zu laut zu Werke (Wertung Lüfterlautheit: 
2,88). Vermutlich hat die Teilverglasung am Deckel und an der Front 
hier eine dämmende Wirkung. 
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Damit das Innere laufwerksfrei bleibt, 
befindet sich der Kombikáfig für zwei 
3,5-/2,5-Zoll-Laufwerke in der Netzteilkammer. 


Der Staubfilter am Deckel ist magnetisch. Auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays befindet sich eine 
entfernbare Halterung für drei 2,5-Zoll-Laufwerke. 
Die Klettverschlüsse und die länglichen, 45 Grad 
angewinkelten Kabeldurchlässe sind nützlich. 


Die Staubfilter an allen Positionen sind 
magnetisch. Den Innenraum des Crysatl 280X 
RGB teilt eine vertikale Trennwand. 


n der Kammer, in der auch das Netzteil hoch- 
kant montiert wird, befinden sich zwei werk- 
zeuglose Laufwerkshalterungen (2 x 3,5/2,5 
Zoll, 3 x 2,5 Zoll), die sich entfernen lassen. Die 
Kombihalterung ist von außen zugänglich. 


(1835 MHz bei 2.190 U/min) eben- 
falls nicht bedenklich warm. 

-orsair Crystal 280X RGB: Gut aus- 
gestatteter, optisch ansprechender 
Würfel mit — CPU-Kühlproblemen. 
Corsairs gerade erst auf den Markt 
gekommenes Micro-ATX/Mini-ATX- 
Gehäuse macht optisch einiges her. 
Das liegt zum einen daran, dass 
Corsair das Crystal 280X RGB mit 
einem Seitenteil aus Glas sowie ei- 
ner Teilverglasung an der Front und 
dem Deckel verziert. Zum anderen 
spendiert man dem nicht gedämm- 
ten Mini-Tower zwei 120-mm-Lüfter 
(Front/hinterer Deckelbereich) mit 
RGB-Beleuchtung. Letztere können 
Sie per iCUE-Software steuern, 
nachdem Sie die Propeller an die 
Lighting-Node-Pro-Platine ange- 
schlossen und sie mit dem inter- 
nen USB-2.0-Anschluss der Haupt- 
platine verbunden haben. Bei der 
Innenraumgestaltung kommt ein 
Zweikammerdesign zu Einsatz, bei 
dem der Raum für die Platine und 
die Kammer für das Netzteil sowie 
die beiden werkzeuglosen und de- 
montierbaren Laufwerkskäfige (2 x 
3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll) durch eine 
mit Kabeldurchlässen versehene 
Wand geteilt wird. An der Front, im 
Deckel und sogar am Boden stehen 
ausreichend Lüfterplätze bereit 
(Belegungsmöglichkeiten siehe 
Testtabelle), an denen alternativ 
jeweils ein 240/280mm-Radiator 
angebracht werden kann. 


Zur weiteren, im Vergleich mit den 
Konkurrenz besten Ausstattung, 
gehören magnetische Staubschütze 
an der Front, am Deckel, am Boden 
und am Seitenteil, ein Kabelfüh- 
rungssystem, eine Laufwerkshalte- 
rung auf der Rückseite des Main- 
board-Trays sowie die Möglichkeit, 
die Lüfter am Boden der Platinen- 
kammer verschieben zu können. 
Während der Zweikammerinnen- 
raum einen stressfreien Einbau 
der Hardware garantiert, fällt die 
CPU-Kühlung mit 78 °C nicht opti- 
mal aus (siehe Kasten links). Dafür 
werden der Innenraum (46 °C) und 
die GPU (78 °C) ordentlich gekühlt 
und die Lüfter sind mit 1,7/1,5 Sone 
auch nicht zu laut. 


ZXT 200i: Mini-Tower ohne Kühl- 
schwierigkeiten, aber mit etwas 
lauten Lüftern. Wie beim Fractal 
Design Meshify C Mini dient auch 
beim H200i von NZXT ein Midi- 
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Tower des Herstellers als Vorbild. 
So erbt das lediglich Mini-ITX- 
Boards beherbergende H200i viele 
Ausstattungsmerkmale der großen 
Brüder H500i und H700i. Man 
findet hier ebenfalls Extras wie 
das Seitenteil aus Glas, einen ent- 
fernbaren Montageplatz für eine 
oder zwei 2,5-Zoll-HDDS/SSDs auf 
der Vorderseite der Netzteilabde- 
ckung respektive der Rückseite 
der Mainboard-Halterung und das 
Kabelführungssystem mit Klettver- 
schluss sowie eine Halterung für 
die Pumpe und den Rohrbehilter 
einer Wasserkühlung. Das wohl 
wichtigste Feature, das NZXT vom 
H500i/H700i übernimmt, ist der 
von NZXT als ,Smart Device* be- 
zeichnete Kontroller, der mit der 
hauseigenen CAM-Software be- 
dient wird. Wie Sie auch im Video 
auf der Heft-DVD sehen, steuern 
Sie per CAM nicht nur die RGB-Be- 
leuchtung der an das Smart Device 
angeschlossenen LEDs und Lüfter. 
Ein Akustiksensor hilft auch bei der 
Ermittlung der optimalen Balance 
zwischen Kühlung und Geräusch- 
entwicklung (Intelligent Adaptive 


Noise Reduktion) und passt die 
Lüfterdrehzahl dementsprechend 
via CAM-Software an. 


Der durch die Netzteilkammer 
zweigeteilte Innenraum umfasst 
lediglich 26,1 Liter, trotzdem ist 
ausreichend Platz für den Einbau 
der Hardware vorhanden - vor al- 
lem wenn die Halterung für den 
WaKü-Reservoirbehälter 


tiert wird. Bei der Kühlleistung 


demon- 


gibt sich der Mini-Tower keine Blö- 
ße (Temperatut CPU: 66 °C GPU: 
76 °C Innenraum: 27 °C) bei der 
enstehenden Geräuschkulisse hilft 
der Akustiksensor und die CAM- 
Software. Ohne Drosselung sind 
die Lüfter mit 2,3/2,4 Sone zu laut. 


Coolermaster Masterbox 0300Р: 
Spartipp mit vielen Extras und Lüf- 
terplätzen sowie ordentlicher Küh- 
lung. Genau genommen passt die 
Bezeichnung Masterbox ЗООР 
nicht ganz zu Coolermasters Micro- 
ATX- und Mini-ITX-kompatiblem 
Gehäuse. Wie das Fractal Design 
Meshify C oder das NZXT 200i ist 
Coolermasters Masterbox Q300P 


eher eine geschrumpfte, modifi- 
zierte Variante eines Towermodells. 
Indizien dafür finden wir vor allem 
bei der Ausstattung. Damit der Ein- 
kammerinnenraum laufwerksfrei 
bleibt, sind die Montageplätze für 
ein 3.5-Zoll- (entfernbare Halte- 
rung) und zwei 2,5-Zoll-Laufwerke 
auf der Rückseite der Mainboard- 
halterung angebracht. Es stehen 
viele Lüfterplätze bereit (Deckel: 2 
x 120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: 
1 x 120 mm) und der Deckel und 
die Front (beide staubgeschützt) 
bieten alternativ Platz für einen 
240-mm- respektive 280-mm-Wär- 
metauscher. Die vier Tragegriffe 
fungieren auch als Standfuss, der 
Hecklüfter lässt sich für einen ho- 
hen Radiator verschieben und das 
Seitenteil ist aus Acrylglas. Dazu 
kommen Extras wie das modular 
montierbare I/O-Panel 
RGB-Beleuchtung (Lüfter/Frontpar- 
tie) mit externer Steuerung. 


und die 


Beim Einbau unserer Mini-ITX-Test- 
platine haben wir viel Platz, da sich 
im Innenraum weder Laufwerke 


MI 


SERIES 


OEKO-TEX ® 


CONFIDENCE IN TEXTILES 


M 
= 
3 
т 
O 
= 


www.needforseat. de 


und noch eine Netzteilkammer/- 
Abdeckung befinden. Auch die 
Längen-/Höheneinschränkungen 
fallen mit 15,7 cm (Turmkühler), 
36,0 cm (GPU) und 16,0 mm (Netz- 
teil) großzügig und dabei kaum 
geringer aus als bei einem Midi- 
Modell. Die Komponenten werden 
in der Masterbox Q300P ordent- 
lich gekühlt (CPU: 70 °C, GPU: 78 
°C, Inneraum: 47 °C, Note: 2,78). 
Die mit 2,2/2,2 Sone zu lauten Lüf- 
ter (Wertung Lüfterlautheit: 3.63) 
verhindern allerdings eine bessere 
Leistungsnote. 


Antec Cube EK Water Blocks Editi- 
on: Teuere WaKü-Gehäusebox mit 
ungünstiger GPU-Position. Das an 
beiden Seiten mit Acrylglassicht- 
fenstern bestückte Antec Cube 
EK Water Blocks Edition ist ein 
sogenanntes Cube-Gehäuse des- 
sen Form an eine größere Box 
Die Zweiteilung des 
Inneraums wird durch eine Netz- 
teilabdeckung erreicht, die im vor- 
deren Bereich offen gestaltet ist, 
um auch sehr hohe 240-mm-Radi- 


erinnert. 


atoren an der Front festschrauben 


VMIAXNOMIC 


the original by INEEDI for SEA 


better seats for office & esports. 


ERGONOMISCH 
ANTI-STRESS-ARMPAD 


LORDOSENSTÜTZE 
KOPFSTÜTZE 
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Bei der Ausstattung (Note: 3,74), zu der die digitale Steuerung der 
RGB-Beleuchtung und die Lüftersteuerung mit Regelung durch die Ge- 
ráuschentwicklung gehóren, ist das NZXT 200i noch einen Tick besser 
als das Fractal Design Meshify C Mini. Bei der Leistung zieht das nur 
für Mini-ITX-Boards geeignete H200i trotz niedrigerer CPU-Tempe- 
ratur von 66 °С (Meshify C: 69 °С) aufgrund der bei ungedrosselter 
Drehzahl deutlich hórbaren Lüfter (2,3/2,4 Sone) den Kürzeren. 


Coolermasters Mastenbox Q300P sichert sich mit vielen Lüfterplätzen, 
seinem modularen I/O-Panel und einer RGB-Beleuchtungssteuerung die 
zweitbeste Ausstattungsnote der getesteten Minis. Während die Kühl- 
leistung beim Spartipp ebenfalls ordentlich ausfällt (Note: 2,78), verhin- 
dern die mit 2,2/2,2 Sone zu lauten Lüfter eine bessere Leistungsnote. 


72 PC Games Hardware | 09/18 


eben dem Staubfilter am Boden befinden sich 
Befestigungsmöglichkeiten für Laufwerke oder 
die Pumpe und der Rohrbehälter einer WaKü. 


Für 2,5-Zoll-Laufwerke stehen eine Halterung 

auf der Netzteilkammer und zwei weitere Mon- 
ageplätze auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
bereit. Ohne geräuschabhängige Drosselung 
Adaptive Noise Reduction) sind die Lüfter laut. 


Das I/O-Panel lässt sich rechts/links oder oben! 
unten im Gehäuse anbrigen. Der Staubfilter 
am Boden ist mit Druckknöpfen befestigt. 


n die abnehmbare Laufwerkshalterung auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays passt eine 
3,5-Zoll- oder zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Die 
Steuerung der RGB-Effekte der 120-mm-Lüfter 
übernimmt ein Kontroller oder die Platine. 


zu kónnen. Alternativ ist hier Platz 
für zwei 120-mm- oder je einen 
180/140-mm-Propeller. Ein weite- 
rer Luftquirl lässt sich ans Heck 
montieren. Der Deckel muss dage- 
gen frei bleiben, da die ITX-Platine 
und somit auch die GPU im Antec 
Cube um 180 Grad gedreht einge- 
baut wird. Zur begrenzten Zahl der 
Lüfterplätze kommen insgesamt 
drei Halterung für Lauwerke (1 x 
3,5 oder 2 x 2,5 Zoll, 2 х 2,5 Zoll), 
die auf der Rückseite des Main- 
boad-Trays befestig sind. Die weite- 
re Ausstattung umfasst einen weiß 
beleuchteten 120-mm-Hecklüfter, 
zwei RGB-Leuchtleisten an der Un- 
terseite, RGB-Licht an der Front, 
Staubschütze an Front und Boden 
(Magnet-/Schiebemechanismus) 
sowie eine stufenlose Lüftersteu- 
erung. Den hohen Preis von 190 
Euro rechtfertigt die insgesamt mit 
„ausreichend“ bewertete Ausstat- 
tung jedoch nur bedingt. 


Bei der Kühlung stellt sich die mit 
den Lüftern zum Deckel gerichte- 
te Grafikkarte als Problem heraus. 
Die GPU bleibt mit 81 °C zwar 
knapp unter dem Temperaturlimit 
und drosselt den Takt nur um ein 
par Megahertz, bei Dauerbetrieb 
kann es aber durchaus zu Ausfällen 
kommen. Das Nachrüsten von zwei 
120-mm-Frontpropellern würde 
die Frischluftzufuhr messbar ver- 
bessern. Die CPU wird mit 65 °C 
dagegen deutlich besser gekühlt, 
sodass die Kühlwertung bei noch 
guten 2,55 liegt. Diesem teilweise 
positiven Kühlresultat steht eine zu 
hohe Gesamtlautheit von (2,6/2,5 
Sone) gegenüber. 


Inwin A1: Hingucker, der mit seiner 
Optik, aber auch mit lauten Lüftern 
auf sich aufmerksam macht. Das 
mit 20 Litern Innenraumvolumen 
kleinste Gehäuse im Vergleichstest 
kommt von Inwin. Die Form und 
Größe des Al erinnern an einen 
Schuhkarton, dementsprechend 
eng geht es in dem lediglich für 
Mini-ITX-Platinen geigneten Ge- 
häuse aus zu. Trotzdem gehört ein 
ATX Netzteil mit 600 Watt (Inwin 
IP-P600KQ3-2 80 Plus Bronze) zum 
Lieferumfang, während Inwin auf 
den Einbau von Lüftern komplett 
verzichtet. Um das Al bei unseren 
Leistungstests nicht zu benachteili- 
gen, bestücken wir den Lüfterplatz 
am Heck mit einem und den am Bo- 
den mit zwei 120-mm-Modellen der 
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Firma Artic (Arctic F12 PMW) und 
verbinden sie mit der Lüftersteue- 
rung der Testplatine. Durch unser 
Nachrüsten erhóht sich der Preis 
auf 215 Euro, wobei wir einen Lüf- 
ter mit 5 Euro berechnen. 


Ein Ausstattungswunder ist das 
Al sicher nicht. Allerdings sorgen 
Extras wie das Glasseitenteil, die 
speziele RGB-Beleuchtung am Bo- 
den, zwei demontierbare SSD-Hal- 
terungen auf Rückseite des Main- 
board-Trays, der schraubenlose 
Schließmechanismus des rechten 
Seitenteils und die Qi-Ladefunktion 
dafür, das die Wertung mit 3,93 
noch akzeptabel ausfällt. Trotz der 
Enge im Inwin Al lassen sich die 
Platine, die GPU und SSDs sehr 
schnell einbauen. Da sich das teil- 
abgedeckte Netzteil direkt neben 
dem Mainboard befindet, lassen 
sich auch das Strom- und 24-Pol- 
Kabel einfach anschließen. Die 
Komponentenkühlung (CPU: 65 
°C, GPU: 72 °C, Innenraum: 32 °C) 
fällt gut aus. Die Geräuschkulisse, 
die durch beiden Lüfter am Boden 
und den CPU-Propeller produziert 
wird, ist mit 2,9/3,0 Sone zu laut. 


Phantek Enthoo Evolv Shift: Desig- 
nerstück, das leider nur die CPU kühl 
hält. Die beiden Seitenteile aus ge- 
töntem Glas und das ungewöhnli- 
che Innenraumdesign machen den 
stehend und liegend einsetzbaren 
Phanteks-Kühlturm schon zu etwas 
Besonderem. Das hat allerdings sei- 
nen Preis, denn die Zahl der Monta- 
geplätze für Lüfter, Laufwerke oder 
Radiatoren ist stark limitiert: An der 
Front befinden sich zwei bereits 
vormontierte 140-mm-Lüfter, die 
gegen zwei 120-mm-Modelle oder 
einen 280-mm-Radiator ersetzbar 
sind. Am Boden ist Platz für einen 
140/120-mm-Propeller 
oder einen Wärmetauscher mit 
gleicher Länge. Wird der genutzt, 
veringert sich Anzahl der Lauf- 
werksplätze auf zwei (1 x 2,5 Zoll 
und 1 x 3,5/2,5 Zoll). Als Trostpflas- 
ter hierfür fällt die restliche Ausstat- 
tung bedeutend besser aus. Erwäh- 
nenswerte Extras des Enthoo Evolv 
Shift sind ein Staubschutz (Deckel/ 
Front), ein Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen, eine Steuerung 
für zwei RGB-Geräte (Lüfter oder 
LED-Leiste), ein Deckel mit Druck- 
mechanismus und eine GPU-Ri- 
serkarte. Letztgenannte wird dazu 
benötigt, die GPU vertikal zu mon- 


weiteren 
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Antec Cube EK Water Blocks Edition 


Anders als das Meshify C Mini, dass H200i oder die Masterbox Q300P 

ist Antecs Cube kein geschrumpfter Tower, sondern ein schuhkarton- 
förmiges Gehäuse mit viel RGB-Beleuchtung und drei Fenstern zur 
Hardware-Präsentation. Obwohl die GPU aufgrund ihrer Position mit 

den Lüftern nach oben mit 81 °C sehr warm wird, ist die Kühlleistung 
insgesamt noch gut (Note: 2,55). Das liegt daran, dass die CPU mit 65 °C 
so gut wie nur noch im Inwin A1 (siehe unten) gekühlt wird. Diesem posi- 
tiven Kühlresultat steht eine zu hohe Gesamtlautheit von (2,6/2,5 Sone) 
gegenüber. Es lohnt sich, die Drehzahl des Hecklüfters zu reduzieren und 
der GPU mit zwei 120-mm-Frontpropellern mehr Frischluft zuzuführen. 


Inwin A1 


Während ein 600-Watt-Netzteil mit Zertifizierung 80 Plus Bronze 
sowie eine Qi-Ladefunktion zum Lieferumfang des 200 Euro teuren 
A1 gehören, spart Inwin an der Belüftung. Um mit den anderen Test- 
kandidaten vergleichbare Messwerte zu erzielen, rüsten wir das mit 
hoher Qualität gefertigte Minigehäuse mit drei 120-mm-Propellern 
des Herstellers Artic nach. Die verhelfen dem Inwin A1 zu einer gu- 
ten Kühlleistung (CPU: 65 °C, GPU: 72 °C, Innenraum: 32 °C). Leider 
dringt das Geräusch der beiden Lüfter am Boden sowie das der 
GPU-Propeller ungedämmt aus dem Inwin A1, sodass die Geräusch- 
kulisse auf zu laute 2,9/3,0 Sone anschwillt (Wertung: 4,58). 


Frontlüfter sind nicht vorhanden, in der Netzteil- 
kammer ist Platz für breite Radiatoren. Der ge- 
schlossene Deckel beeinflusst die GPU-Kühlung. 


An der Rückseite der Mainboard-Montage- 
wand befinden sich auch bei Antecs Würfelge- 
häuse demontierbare Laufwerkshalterungen 

1 x 3,5 Zoll/2 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll). Dazu 
kommt noch die Lüftersteuerungsplatine. 


Lüfter gehóren nicht zum Lieferumfang des 
nwin A1. Wie rüsten für unsere Messungen mit 
drei Arctic-F12-PMW-Modellen (15 Euro) nach. 


Für 3,5-Zoll-Laufwerke ist im Inwin A1 kein 
Platz. Zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs lassen sich an 
die Montagebleche in der Aussparungen der 
Platinenhalterung/-Kammer schrauben. Für 
Smartphones steht eine Qi-Ladefunktion bereit. 
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Phanteks stehend und liegend einsetzbares Enthoo Evolv Shift erregt mit verglasten Seitenteilen und einem ungewöh- 
lichen Innenraumlayout Aufmerksamkeit. Die GPU wird vertikal montiert und rückt mit den Lüftern nah ans Seitenteil. 
Das hat zur Folge, dass der Takt auf 1.607 MHz gedrosselt wird, damit die Temperatur 83 °C nicht übersteigt. 


Der werkzeugfreie 
Deckel des Phanteks 
Enthoo Evolv Shift 
besitzt einen Druckme- 
chanismus und verfügt 
zusätzlich über einen 
Staubfilter. Der GPU-Ri- 
ser für vertikalen Einbau 
der Grafikkarte gehört 
wie der 140-mm-Front- 
lüfter zum Lieferumfang. 


PHANTEKE 


Am entfernbaren Boden befindet sich ebenfalls ein Staubfilter sowie ein 
Montageplatz für einen 140-mm-Lüfter oder ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerk. 


Beim besonderen Innenraumlayout des Kolink KT6 sitzt das Netzteil 
oberhalb der nahezu quadratischen Mainboard-Kammer. In Letzterer 
stehen nur zwei Lüfterplätze zur Verfügung, wobei lediglich der 
80-mm-Hecklüfter vormontiert ist. Dessen Leistung ist begrenzt, 
sodass die GPU mit 80 °C merklich warm wird, während die CPU 

mit 75 °C noch befriedigend gekühlt wird. Mit 2,6/2,7 Sone ist auch 
die durch den schnell drehenden Lüfter und die fehlende Dämmung 
verursachte Gesamtlautstärke zu hoch. 
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Am Boden stehen Schraubenlócher für ein 3,5- 
und 2,5-Zoll-Laufwerk bereit. Der Hecklüfter 
befórdert Abluft durch den Filter aus dem KT6. 


Beim K6T verzichtet Kolink auf SSD-Halte- 

rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 
Das Netzteil wird oberhalb der Kammer für die 
Platine montiert. Die Plastikseitenteile mit Dia- 
mantoptik dämmen das Lüftergeräusch kaum. 


tieren. Dieses GPU-Layout ist die 
größte Problemzone des Gehäuses. 
Wie Sie im Kasten links lesen kón- 
nen, schnellt die Temperatur schon 
nach kurzer Zeit auf 83 °С hoch, 
was eine Taktreduktion und hórba- 
re Erhóhung der Lüfterdrehzal zur 
Folge hat. 


Kolink KT6: Preiswert, mit wenig Ex- 
tras und Highlights. Kolinks KT6 ist 
das günstigste Gehäuse im Feld, be- 
sitzt aber die schlechteste Ausstat- 
tung. Während der 80-mm-Hecklüf- 
ter zum Lieferumfang gehórt, muss 
man den 120-mm-Frontlüfter nach- 
rüsten. Die Seitenteile in Diamantop- 
tik sind aus Kunststoff (Acryl) und 
verkratzen leicht, der Staubschutz 
an der Front wird angeschraubt 
und die beiden Leuchtleisten an der 
Front stellen nur sieben Farben pul- 
sierend dar (LEDs kónnen nicht ge- 
steuert werden). Dazu kommt, dass 
Sie nur ein 3,5-Zoll- und ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk einbauen kónnen. 


Das Hexagon-Innenraumdesign ist 
allerdings ausgesprochen durch- 
dacht. Das Netzteil wird direkt 
oberhalb der viereckigen Main- 
boardkammer eingebaut, dadurch 
bekommt man Platz für die Monta- 
ge der Platine und der GPU. Achten 
Sie beim Netzteileinbau darauf, 
dass die maximale Länge von 24 cm 
eingehalten wird, da sonst die Ka- 
bel zum Mainboard und zur GPU 
zu sehr abknicken. Bei der Kühlung 
und Geräuschentwicklung muss 
der Käufer des günstigen Kolink 
KT6 dann allerdings wieder Abstri- 
che in Kauf nehmen. Der 80-mm- 
Lüfter im Heck ist mit der Kühlung 
überfordert, sodass die GPU 80 °C 
warm wird, ihren Takt aber hält 
(CPU: 75 °C). Ihre Lüfter drehen 
jedoch auf, genauso wie das 80-mm- 
Modell im Heck alles gibt. Die Folge 
ist eine zu hohe Geräuschkulisse 
von 2,6/2,7 Sone. 85) 


Test Micro-ATX/mini-ITX-Geháuse 
Das preiswerte Fractal Design Meshify C 
Mini bietet die beste Synthese aus Küh- 
lung und Ausstattung. Letztere fállt beim 
Corsair Crystal 280X RGB besser aus, 
dafür wird hier die CPU zu warm. Das 
NZXT H200i und das Inwin A1 kühlen die 
Hardware gut, die Gesamtlautheit ist je- 
doch zu hoch. Das CM Masterbox Q300P 
ist trotz hörbarer Lüfter ein Spartipp. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


KLEINE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Нагйшаге 


Meshify C Mini 


Fractal Design 
(www.fractal-Design.com) 


(092018 m 
SPAR-TIPP 


orsair 
tal 280X RGB 


Crystal 280X RGB 
Corsair 
(www.corsair.com) 


H200i 


NZXT 
(www.nzxt.com) 


Masterbox Q300P 
C master 


Hardware 


Masterbox Q300P 
Coolermaster 
(https://eu.coolermaster.com/de/) 


www.pcgh.de/preis/1779755 


www.pcgh.de/preis/1827404 


www.pcgh.de/preis/1713335 


www.pcgh.de/preis/1752091 


Ca. € 80,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine 
Dämmung) 


Ca. € 160,-/noch befriedigend (ein Seitenteil 
aus Glas, Front und Deckel teilverglast, keine 


Ca. € 120,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/voll gut (ein Seitenfenster aus Acryl, 
keine Dämmung) 


Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dämmungj/Lüfter | Nicht vorhanden/n. v./n. v. Nicht SUPR vn. v. Nicht vorhanden/n. v./n. v. Nicht vorhanden/n. v./n. v. 
Ausstattung (20 %) 3,78 2,96 374 322 
Plátze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1 x 3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 1x 3,5/,2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Vier Vier Zwei Vier 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich (Faltblatt) 


Lüfterplátze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/3 x 
120, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden (Netz- 
teilkammer): 1 x 120 mm 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck - Seite (rechts): 1 x 140/120 mm, 
Boden: 2 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 120, Front: 2 x 140 /120 mm, Heck: 
1x 120 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 140/120 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: 1 
x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front/Heck) 


2x 120 mm (Front/Deckel, RGB beleuchtet) 


2 x 120 mm (Deckel/Heck) 


3 х 120 mm (Front/Heck, RGB beleuchtet) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staub- 
schutz für den Deckel, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, SSD-Montage auf Rückseite des 
Mainboard-Trays mit entfernbarer Halterung, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden (leicht entfernbar), Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


Seitenteil aus Glas sowie Deckel und Front teil- 
verglast, beleuchtete Lüfter (RGB), RGB-Beleuch- 
tungsregler (Lighting Node Pro), magnetischer 
Staubschutz Front, Zusatzhalterung für SSD/ 
HDD-Montage in der Netzteilkammer, Lüfter am 
Boden für Frontradiator verschiebbar, magne- 
tischer Staubschutz am Boden, werkzeuglose 
Laufwerkshalterungen (3,5 und 2,5 Zoll), 
magnetischer Staubschutz für das Seitenteil 
(rechts), Netzteilkammer (Zweikammersystem), 
Kabelführungssystem 


Ein Seitenteil aus Glas, Smart Device mit 
CAM-Unterstützung (inklusive Software) zur 
digitalen Steuerung der RGB-Beleuchtung und 
der Lüfter, SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung und an der Netzteilkammer, 
Halterung für Pumpe und den Rohrbehälter 
(WaKü), Netzteilkammer, Smart Device mit 
CAM-Unterstützung zur digitalen Steuerung 

der Lüfterleistung (inklusive Software), Staub- 
schütze an der Front (Druckmechanismus), am 
Boden (Schiebemechanismus) und im Deckel 
(verschraubt), Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen, Hecklüfter für Radiator verschiebbar 


Seitenteil, Deckel und Front aus Acrylglas, 
modulares UO Panel, RGB beleuchteter Lüfter, 
RGB-Beleuchtung an der Front, Tragegriffe an 
allen vier Ecken, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Radiator 
verschiebbar, Staubschütze am Boden mit Druck- 
knopfmechanismus, Staubschutz Front/Deckel 
mit Druckmechanismus, externe Steuerung für 
RGB-Beleuchtung (Lüfter/Frontbeleuchtung). 


Eigenschaften (20 %) 173 1,96 178 1,86 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 6,3 kg 7,1 kg 6,0 kg 5,2 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 39,9 x 21,2 x 39,5 cm/33,4 Liter 35,1 x 27,6 x 39,8 cm/38,6 Liter 33,4 x 21,0 x 37,2 cm/26,1 Liter 45,0 x 23,0 x 45,0 cm/46,6 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,5,117,2 cm 30,0/15,0 cm 32,5,/16,5 cm 36,0,/15,7 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- |Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


windungssteifheit 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Der Innenraum des Meshify C Mini 
ist frei von Laufwerken. Der 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerkskáfig verschwindet in der 
Netzteilkammer und eine Halterung für drei 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs befindet sich auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. So ist auch 
ausreichend Platz für eine Mikro-ATX-Platine 
sowie längere Grafikkarten und Turmkühler 
mit bis zu 17,2 cm Hóhe. Optimal positio- 
nierte Aussparungen und das Kabelmanage- 
ment mit Klettverschluss gewährleisten eine 
ordentliche Kabelverlegung. 


Sehr gut: Der Zweikammer-Innenraum, 

bei dem die Laufwerke und das Netzteil 
hochkant in einem durch eine Wand mit 
Kabeldurchlässen getrennten zweiten Raum 
montiert werden, erleichtert den Einbau der 
Platine enorm. Zusätzlich ist sehr viel Platz 
für die ordentliche Verlegung aller Kabel 
vorhanden. Dabei ist das Kabelmanagement 
mit Kabelbinder genauso hilfreich wie die 
Tatsache, dass Besitzer einer m.2-SSD die 
Laufwerkshalterungen komplett ausbauen 
können. 


Sehr gut: Im zweigeteilte Innenraum, der 
frei von Laufwerkshalterungen ist, steht 
ausreichend Platz für den Einbau der 
Mini-ITX-Platine zur Verfügung - vor allem, 
wenn die Halterung für den WaKü-Reser- 
voirbehälter demontiert wird. Die Kabel 
vom Netzteil (Maximallänge: 31,1 cm) las- 
sen sich dank Aussparung in der Netzteil- 
kammer und oberhalb des Mainboard-Trays 
sowie dem Kabekführungsystem sauber 
verlegen. 


Sehr gut: Da der Innenraum frei von 
Laubwerken bleibt und keine Netzteil- 
abdeckung/-kammer vorhanden ist, fállt 
der Platz gerade beim Einbau einer Mi- 
ni-ITX-Platine sehr großzügig aus. Das gilt 
auch für die Grafikkarte und das Netzteil, 
die 360 mm bzw. 160 cm lang sein dürfen. 
Ein Kabelmanagement fehlt, trotzdem sind 
ausreichend Öffnungen zur ordentlichen 
Kabelverlegung vorhanden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Halterung für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays und an der Seite der 
Netzteilkammer demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Zweikammersystem 
(Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen und Kabelma- 
nagemant auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung mit 
Regelung durch die Geräuschentwicklung 
(Adaptive Noise Reduction) 


Laufwerkshalterung auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Aussparung für Ka- 
beldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Micro ATX und Mini ITX). 


2,70 
69,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Mikro ATX und Mini ITX). 


3,02 
78,0 °C 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,01 
66,0 °C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Micro ATX und Mini ITX). 


3,20 
70,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


74,0 °C (2.190 U/min/1835 MHz) 


78,0 °C (2.348 U/min/1810 MHz) 


76,0 °C (2.261 U/min/1823 MHz) 


78,0 °C (2.327 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


31,0 °C/58,0 °C 


45,6 °C/69,0 °C 


26,9 °C/50,0 °C 


41,0 °С/58,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


1,7/1,8 Sone 


© Kuhlleistung CPU, GPU und Innenraum 
© Ausstattung wie das reguláre Meshify C 


© Akzeptable Lautheit der Lüfter 


Wertung: 2,72 


1,7/1,5 Sone 


© Ausstattung wie beim großen Gehäuse 
© Akzeptable Lautheit der RGB-Lüfter 
© Temperatur CPU und m.2-SSD zu hoch 


Wertung: 2,76 


2,3/2,4 Sone 


© Ausstattung für ein Mini-ITX-Gehäuse 
© Gute Kühllung von CPU, GPU, Innenraum 
© Lüfter-Lautheit ohne Steuerung zu hoch 


Wertung: 2,91 
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2,2/2,2 Sone 


© Ausstattung (u.a. RGB-Beleuchtung/Lüfter) 
© Kühlleistung CPU und GPU 
© Lautheit der eingebauten Lüfter zu hoch 


Wertung: 2,94 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Micro-ATX- und Mini-ITX-Gehäuse 


KLEINE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Cube EK Water Blocks Edition A1 Enthoo Evolv Shift K6T 

Antec Inwin Phanteks/Caseking Kolink/Caseking 

(https://antec.com) (www.in-win.com/de) (www.phanteks.com//www.caseking.de) (www.caseking.de) 
www.pcgh.de/preis/1816857 www.pcgh.de/preis/1662095 www.pcgh.de/preis/1605062 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1552882 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 190,-/noch ausreichend (zwei Seitenfen- 
ster aus Acryl, keine Dämmung) 


Ca. € 215,-/ausreichend (ein Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung, 600-Watt-Netzteil und 3 x 
Arctic F12 PMW nachgerüststet) 


Ca. € 110,-/befriedigend (zwei Seitenteile aus 
Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut (ein Seitenteil aus Kunststoff, 
keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Nicht vorhanden/n. v./n. v. 


Ausstattung (20 %) 3,97 3,93 3,28 5,54 

Plätze für Laufwerke 1x 3,5 Zoll oder 2 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 2,5 Zoll 1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Drei Zwei Zwei Vier 

Handbuch Faltblatt (viele Infos fehlen) Nicht vorhanden (nur Download) Sehr ausführlich Nicht vorhanden 

Lüfterplátze Deckel: -, Front: 1 x 180/140 mm oder 2 x 120 | Deckel: -, Front: -, Heck 1 x 120 mm, Seite: 1 x |Deckel: -, Front: 2 х 140/120 mm, Heck - Seite: | Deckel: -, Front: 1 x 120 mm, Heck: 1 x 80 


mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: - 


120 mm „Boden: 2 х 120 mm 


-, Boden: 1 x 140/120 mm 


mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Heck, beleuchtet) 


Keine Lüfter mitgeliefert (3 x Artic F12 nach- 
gerüstet) 


1х 140 mm (Front) 


1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteile und Deckel mit Acrylglasfenster, be- 
leuchteter Lüfter, zwei RGB-Leuchtleisten an der 
Unterseite und RGB-Licht an der Front, magne- 
tischer Staubschutz an der Front, SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Hecklüf- 
ter für Radiator verschiebbar, Staubschütze am 
Boden mit Schiebemechanismus, Netzteilkam- 
mer, Lüftersteuerung 


600-Watt-Netzteil (Inwin IP-P600KQ3-2 80 Plus 
Bronze) mitgeliefert, ein Seitenteil aus Glas, 


spezielle RGB-Beleuchtung am Boden, SSD-Mon- 


tage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, schrau- 
benloser SchlieBmechanismus rechtes Seitenteil, 
Qi-Ladefunktion, Staubschutz am Boden 


Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter 
(RGB), Grafikkarte wird hochkant eingebaut 
(Riser-Kabel im Lieferumfang), Steuerung für 
zwei RGB-Geräte (Lüfter oder LED-Leiste), 
Netzteilkammer, Deckel schraubenlos mit Druck- 
mechanismus, Lüfter am Boden für Frontradiator 
verschiebbar, SSD-Montage an der rechten 

Seite der Mainboard-Kammer, Staubschutz am 
Boden mit Schiebemechanismus, Staubschutz im 
Deckel und an der Front, Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen 


Seitenteil aus Acrylglas, RGB-LEDs an der Front, 
Netzteil wird oberhalb der Platinenhalterung ein- 
gebaut, Staubschutz an der Front mit Schraub- 
mechanismus, Heckabdeckung mit Kabelführung 
(Netzteilkabel/Geräte, die an die UO. Blende und 
GPU angeschlossen sind) 


Eigenschaften (20 %) 1,80 2,05 2,29 2,38 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gwertet) 6,5 kg 6,0 kg 6,6 kg 40 kg 

Abmessungen (Н x B x T)/Volumen 36,5 x 25,0 x 46,0 cm/39,9 Liter 21,6 x 23,7 x 35,5 cm/20,4 Liter 47,0 x 17,0 x 27,4 cm/21,9 Liter 40,0 x 19,0 x 45,3 cm/34,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 35,0,119,5 cm 30,0/16,0 cm 35,0,/8,2 cm 27,0,115,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- |Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


windungssteifheit 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Der Innenraum der Platinenkam- 
mer ist frei von Laufwerkshalterungen, 
daher ist sehr viel Platz für den Einbau der 
um 180 Grad gedrehten Mini-IITX-Platine 
vorhanden. Die Netzteilkammer ist ebenfalls 
sehr groß und im vorderen Bereich ist 
ausreichend Platz auch für einen sehr tiefen 
240-mm-Radiator. Die Grafikkarte wird 

mit den Lüftern nach oben eingebaut und 
für die Kabelverlegung sind ausreichend 
Aussparungen vorhanden. Tipp: Entfernen 
Sie für einen bessere Belüftung der Sockel- 
rückseite die 3,5/2.5-Zoll-Halterung, wenn 
Sie sie nicht benótigen. 


Gut: Trotz des sehr kleinen und zusätzlich 
mit einem ATX-Netzteil bestückten Innen- 
raums lassen sich die Platine, die GPU und 
SSDs sehr schnell einbauen. Da sich das 


Netzteil direkt neben dem Mainboard befin- 


det, kónnen das Strom- und 24-Pol-Kabel 
einfach angeschlossen werden. Des 
Weiteren stehen nützliche Aussparungen 
bereit, durch die sich das SATA-Kabel zu 
den 2,5-Zoll-Laufwerken führen lässt. Tipp: 
Schließen Sie die Lüfter am Mainboard an, 
bevor Sie es einbauen. 


Befriedigend: Obwohl der zweigeteilte 
Innenraum mit fast 22 Litern gar nicht 
klein ausfällt, gibt es kleine Probleme beim 
Hardware-Einbau. In der unteren Netzteil- 
kammer ist zwar viel Platz, trotzdem passen 
die meisten ATX/SFX-L-Netzteile nicht, da 
der Stromgeber hochkant eingebaut wird 
und alle modularen Anschlüsse (Mainboard/ 
GPU/SATA) an die Unterseite der Quer- 
strebe für das Kabelmanagement stoßen. 
Der Einbau von Platine und GPU klappt 
besser, allerdings dauert das Verlegen aller 
Strippen trotz des nützlichen Kabelmanage- 
ments lange. 


Befriedigend: Da in das K6T auch 
Micro-ATX-Platinen eingebaut werden kón- 
nen, ist ausreichend Platz für den Einbau 
kleinerer Mini-ITX-Boards vorhanden. Wich- 
tig ist, dass die maximale Länge des oben 
eingebauten Netzteils von 240 mm einge- 
halten wird, da sonst die Kabel zu sehr ab- 
knicken. Da es nur wenige Kabeldurchlässe 
gibt und ein Kabelführungssystem fehlt, 
fállt die Kabelverlegung aufwendig aus und 
es werden Kabelbinder verschiedener Gró- 
Ben benötigt (nicht im Lieferumfang!). 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterung für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für WaKü verschiebbar, Zweikammersystem 
(Netzteilkammer/Mainboard-Kammer), 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagemant auf der Rückseite, mäßi- 
ge Entkopplung der HDDs, Lüftersteuerung 
(mehrstufig per Knopfdruck) 


SSD-Halterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, mäßige Entkopplung der 
2,5-HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Halterung 
für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs (Rückseite 
Mainboard-Tray) demontierbar, Zwei- 
kammersystem (Netzteilkammer/Main- 
board-Kammer), Aussparung hinter dem So- 
ckel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagemant auf der Rückseite, 
sehr gute Entkopplung der HDDs 


Netzteilhalterung oberhalb des Main- 
board-Trays, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen 

auf der Rückseite, mäßige Entkopplung 

der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Leicht (kaum Platz für den Einbau eines 
SFX-Netzteils mit regulärer Länge) 


Leicht (Das Ende des Haltegerätekabels das 
in das Netzteil kommt, muss flexibel und 
kurz sein. Die obersten USB-Anschlüsse an 
der Platine sind nicht nutzbar.) 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


65,0 °C 


Micro ATX, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,29 
65,0 °С 


Micro АТХ, ATX, Extended und XL-ATX pas- 
sen nicht (nur Mini ITX). 


3,58 
76,0 *C 


ATX, Extended und XL-ATX passen nicht 
(nur Mikro ATX und Mini ITX). 


3,65 
JE) C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


81,0 °C (2.434 U/min/1810 MHz) 


72,0 *C (2.190 U/min/1835 MHz) 


82,0 *C (2.468 U/min/1.607 MHz) 


80,0 *C (2.412 U/min/1810 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


42,4 °С/56,0 °C 


31,0 °C/58,0 °C 


50,2 °C/63,0 °C 


48,0 °C/63,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,6/2,5 Sone 


© Kühlung Prozessor 
© Einbaumöglichkeiten für Radiatoren 


© Lüfter-Lautheit bei Volllast/GPU-Temp. 


Wertung: 3,14 


2,9/3,0 Sone 


© Kühlleistung (CPU/GPU/Innenraum) 
© Ausstattung (Qi-Ladegerät und Netzteil) 
© Lautheit der Lüfter, wenig Dämmung 


Wertung: 3,17 


2,5/2,3 Sone 


© Ausstattung (GPU-Riser, RGB-LED-Leiste) 
© Kühlleistung Prozessor 
© Kühllung Innenraum/GPU (weniger Takt) 


Wertung: 3,26 


2,6/2,7 Sone 


© Kühlleistung GPU, auffällige Optik, Preis 
© Kühhlleistung GPU, Innenraum. M.2 SSD 
© Lautheit der eingebauten 80-mm-Lüfters 


Wertung: 3,78 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


ANZEIGE 


Limitierter Aktions-PC 


Hardware 


ür 1.124 Euro gibt es den neuen Ak- 
Fiese von Alternate und PCCH. 
Bei der Grafikkarte haben wir uns für die 
sehr kompakte Gigabyte GTX 1060 Mini 
OC 6G mit 6 GByte Speicher entschieden. 
Trotz der geringen Abmaße ist die Karte 
sehr leise. So messen wir im 2D-Modus 
eine PC-Gesamtlautstärke von nur 0,5 
Sone und im 3D-Betrieb nur 0,8 Sone. Der 
Prozessor hört auf den Namen Intel Core 
15-8400 und verfügt über 6 CPU-Kerne, 


Wir haben einen neuen Aktions-PC konfiguriert, der 
mit einem Preisvorteil von 195 Euro angeboten wird. 


die im Turbo-Modus mit bis zu 4.000 MHz 
laufen. Verbaut werden alle Komponen- 
ten auf dem Gigabyte B360 HD3. Bei der 
SSD haben wir uns für die Samsung 860 
Evo mit 250 GByte Speicher entschieden. 
Für große Datenmengen steht außerdem 
noch eine 1-TB- 
Verfügung. 16 GB DDR4-2666 von Cor- 
sair, das Be quiet Pure Power 10 400W 
sowie der Noctua NH-U12S SI-Kühler 
runden das Angebot ab. 


HDD von Seagate zur 


(dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
Multiplayer-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/gaming -pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/performance-pc 


. Www.pcgh.de/professional-pc 


Prozessor Intel Core 15-8400 (Sockel 1151) | Intel Core 15-8400 (Sockel 1151) | Intel Core 15-8500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8400 (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel АМА). 
Grafikkarte Gigabyte GTX 1060 Mini OC 6G Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 Palit GTX 1080 Gamerock Premium 
Mainboard Gigabyte B360 HD3 Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming Asus TUF X470-Plus Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Samsung 860 Evo) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


500-GB-SSD (Samsung 960 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Be quiet Pure Power 10 CM 500W 
CPU-Kühler Noctua NH-U12S SI-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 140 mm 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board| 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte | 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/189 Watt 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 40 Watt/290 Watt 49 Watt/347 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.036 Punkte 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.160 Punkte 5.746 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 45 Fps 85 Fps 83 Fps 85 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


176 Fps (1.920 x 1.080) 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


320 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 10,06 Punkte 11,28 Punkte 10,06 Punkte 18,55 Punkte 
PREIS 
sn — €1.149,- €1.499,- €1.729,- €1.899,- 
PREIS €1.124,- €1.319,- €1.249,- €1.599,- €1.829,- €1.999,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle 8-Kern-CPU 
© Schnelle M.2-SSD von Samsung 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.07.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 


d INFRASTRUKTUR | 24 120-mm-Lüfter im Test 


Video & Artikel a 


Marktübersicht: 
120-mm-Lüfter 


TEE 
32 cm Wir lassen fünf Neu- 
gegen ach etablierte Modelle 


Als Belgeitmaterial zu 
diesem Artikel finden 
Sie auf dem beiliegenden 
Datentráger ein Video, in 
dem wir die (RGB-)LED-Fä- 
higkeiten der Testkandidaten vorstellen und 
die Original-Testartikel der nachgetesteten 
Probanden. 


20er-Lüfter-Mega-Test 


Der letzte PCGH-Lüftertest liegt lange zurück — lange genug, dass sich trotz der sehr trágen Entwick- 


lung in diesem Gebiet einige interessante Probanden angesammelt haben. Zeit, es krachen zu lassen. 


mfangreiche Nachmessungen 

verhinderten ein Erscheinen 
dieses Tests in der PCGH 08/2018. 
Dafür kónnen Sie sich jetzt nicht 
nur auf 11 neue Produkte freuen, 
sondern zusätzlich auf die direkte 
Gegenüberstellung mit 13 älteren 
Modellen, einschließlich der ver- 
sammelten Referenz von Noctua, 
Noiseblocker und Be Quiet sowie 
den Preis-Leistungs- respektive 
Spar-Tipps von Scythe und Arctic. 
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Neue Lüfter, neue Wertung 
Gleichzeitig haben wir das Noten- 
system modifiziert - die Änderun- 
gen halten sich aber in Grenzen, 
schließlich sind die Anforderungen 
an Lüfter Konstant. Nur die Ausstat- 
tungswertung musste zwingend 
neu gewichtet werden, da die neu- 
este Generation mit immer aufwen- 
digerer Beleuchtung und integrier- 
ten Steuerungssystemen sonst die 
Note 1,0 überschritten hätte. 


Alte Lüfter, neue Werte 

Auch unsere Nachmessungen ver- 
ändern die Lüfter-Rangliste kaum. 
Seit der Wartung des PCGH-Laut- 
heitsmessgerät Anfang dieses Jah- 
res beobachten wir zwar manch- 
mal Abweichungen zwischen alten 
Messwerten und neuen Vergleichs- 
messungen und überprüfen daher 
sicherheitshalber alle Testproban- 
den noch einmal - nur so ist die 
Vergleichbarkeit mit neuen Werten 


garantiert. Nach den CPU-Kühlern 
(PCGH 08/2018) waren jetzt die 
120-mm-Lüfter dran; 140 mm und 
Kompaktwasserkühlungen werden 
folgen. Qualitative Verschiebungen 
gibt es aber vor allem bei hochfre- 
quenten und bei komplexen Ge- 
räuschkulissen, beispielsweise von 
Doppel-Turmkühlern mit einander 
überlagernden Schallemissionen. 
Da die meisten Lüfter weder in die 
eine noch die andere Kategorie 
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fallen, haben die Neumessungen 
kaum Auswirkung auf die relativen 
Wertungen. 


Absolut fallen aber alle Werte etwas 
geringer aus, was die Rangfolge der 
Lüfter in zwei Fällen beeinflusst: 
Noiseblockers Multiframe M12-2 
und Arctics F12 PWM tauschen 
ihre ohnehin nur durch die dritte 
Nachkommastelle getrennten Plät- 
ze, weil der sehr leise Multiframe 
im Gegensatz zu Arctic seine Laut- 
heitsnote kaum noch verbessern 
konnte. Die 2.200 U/min flotte Ver- 
sion von Be Quiets Shadow Wings 
hat genau dieses Problem nicht 
und macht deswegen umgekehrt 
zwei Plätze gut. An unseren Emp- 
fehlungen ändert sich durch diese 
minimalen Wertungskorrekturen 
natürlich nichts. 


www.pcgameshardware.de 


Neue Lüfter, neue Werte 

Spannender sind die elf neuen 
Testkandidaten, welche wir aus- 
führlich beschreiben wollen. Die 
weiterhin gültigen originalen Test- 


Urteile der zum zweiten (teilweise 
sogar zum dritten) Mal antretenden 


Vergleichslüfter finden Sie auf der 
Heft-DVD. Zur besseren Übersicht 
haben wir die Testtabelle noch um 
eine qualitative Kurzeinschátzung 
der Nebengeräusch-Charakteristik 
ergänzt, die früher nur im Fließtext 
angesprochen wurde. Bitte beach- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Arctic F12 


* Be Quiet Silent Wings 3, Si- 
lent Wings 2 & Shadow Wings 


* Cooler Master Silencio FP 
120 


* Corsair LL120 RGB & ML120 
Pro 


* Deepcool TF120 


* EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 


• Enermax T.B.RGB, T.B.Silence 
ADV 120 & T.B.Silence 120 


* Fractal Design Dynamic X2 
GP-12 


* Nanoxia Special N.N.V. 120 


• Noctua NF-A12x25, NF-F12, 
NF-P12 redux 


ten Sie aber die wesentlich wich- 
tigere quantitative Einschätzung: 
Wenn wir aus 5 cm Entfernung 
im unter 16 dB(A) leisen PCGH- 
Messraum ein „(kaum) hörbares 
Rattern“ vernehmen, dann ist das 
im PC-Alltag eben vor allem eins: 


* Noiseblocker Eloop B12-PS, 
Multiframe M12-2, Black Silent 
Pro PL-2 


* Scythe Kaze Flex 120 RGB, 
Glide Stream 120 


* Sharkoon Pacelight F1 
* Thermaltake Pure Plus 12 
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unhórbar. Umgekehrt ist ,hórbar* 
für normale Anwender nicht ,stó- 
rend", aber gegebenenfalls ein 
Kaufhindernis für Silent-Fans. 


Eine weitere neue Aufbereitung be- 
kannter Daten finden Sie unmittel- 
bar vor der Testtabelle: Unser Kühl- 
leistungs-Schalldruck-Diagramm 
kann zwar nur die wichtigsten Lüf- 
ter auf einmal darstellen, erlaubt 


d - z а aber eine intuitivere Einschätzung 
Thermaltakes Software erlaubt eine freie Konfiguration von Helligkeit (siehe linker Lüfter) und Farbe jeder einzelnen der 9 LEDs ei- ihrer Qualitäten als getrennte Leis- 
nes Pure Plus 12 sowie dessen Drehzahlregelung, bietet aber nur eine Handvoll, teilweise mehrere Lüfter überspannende Effekte. tungs- und Lautheitsbenchmarks. 
Feedback zu beiden Innovationen 
ist unter tr@pcgh.de willkommen, 
aber nun zu den neuen Lüftern. 


Noctua NF-A12x25 PWM: Der neue 
Spitzenreiter in allen Kategorien. 
Das Highlight unseres Tests findet 
sich natürlich auf Platz 1 - und das 
sowohl unter den Neuzugängen 
als auch in der Gesamtwertung. 
Und mit einem Vorsprung, der 
dreimal größer ist als der Abstand 
zwischen Zweit- und Drittbestem. 
Anders ausgedrückt: Noctuas NF- 
A12x25 ist nicht nur der beste je 
von uns getestete 120-mm-Lüfter. 
Er wird auch ettlichen 140-mm-Mo- 
dellen gefährlich und ist der größte 
Sprung in der Lüftertechnik, den 
Die Beleuchtungen Pacelight F1 (vorne mit transparenten Flügeln) und Kaze Flex RGB (Mitte, transluzent) können und müssen von wir seit Langem gesehen haben! 
externen (Mainboard-)RGB-Controllern angesteuert werden, die LEDs des TF120 (hinten) leuchten immer gleich. 


Dies gilt für den gesamten, insbe- 


Kühlleistung: Seite 1 der Medaille zeigt vor allem Lüfter mit hohen Drehzahlen in Führung 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML120 Pro EEE 7,3 (-8 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM II 7,9 (Basis) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 8,9 (+13 96) 
Deepcool TF120 weiß EI 9,7 (+23 96) 
Arctic F12 PWM E 10,0 (+27 %) 
Noctua NF-F12 PWM Ex 10,2 («29 %) 
Enermax LB Silence ADV 120 EE 10,2 (+29 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 10,3 (+30 %) 
Noiseblocker Eloop B12-PS | 10,9 (+38 96) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack ISI 10,9 (+38 96) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB. EI 10,9 (+38 %) 
Sharkoon Pacelight ЕТ EEE 11,3 (+43 %) 
Be Quiet Silent Wings З PWM Eu 11,7 (448 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM ESI 12,0 (+52 96) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM EI 12,1 (+53 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Eu 12,2 (+54 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Eu 12,2 (+54 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EX 12,3 (+56 96) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack EEE 12,3 (+56 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue [XS 12,6 (+59 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Eu 12,7 (+61 96) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack En 13,0 (+65 96) 


Noctua NF-A12x25 PWM ERES 10,1 (Basis) 
Corsair ML120 Pro EI 10,2 (+1 96) 
Be Quiet Shadow Wings SW) | 11,2 (+11 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 12,2 (+21 96) 
Deepcool TF120 weiß EEE 12,5 (+24 96) 
Arctic F12 PWM Eu 12,9 (+28 %) 
Noctua NF-F12 PWM Eu 13,4 (+33 %) 
Enermax T.B.Silence ADV 120 EE 13,6 (+35 96) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack EEE 13,7 (+36 96) 
Noiseblocker Eloop B12-PS | 14,1 (440 %) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB. EEE 14,3 (+42 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Eu 14,4 (+43 %) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM En 14,5 (+44 %) 
Sharkoon Pacelight ЕТ EEE 14,9 (+48 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM P 15,1 (+50 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM E 15,2 (+50 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 EX 15,4 (452 %) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack En 15,4 (+52 %) 
ЕКІ Alpenföhn Wing Boost 2 Blue EX 15,5 (+53 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 ШШШ 15,8 (+56 %) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Eu 16,1 (+59 9) 


Cooler Master Silencio FP 120 PWM Eu 16,9 (+67 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm [Xm 19,4 (+92 96) 
Enermax T.B.RGB 6er Pack (keine direkte Regelung möglich) 


Cooler Master Silencio FP 120 PWM EXE 13,1 (+66 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm E 15,5 (+96 90) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W ТОР); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Мехххоѕ XT45 120mm 
Bemerkungen: NF-A12x25, SW1 und ML120 Pro sind definitiv die stárksten Lüfter im Testfeld, dies ist aber nur die halbe Geschichte. 
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sondere bei analoger Regelung ex- 
trem weiten Drehzahlbereich. 


Die bisherigen Aerodynamik-Refe- 
renzen Silent Wings 3 und Eloop 
erreichen bei niedriger Lautheit 
zwar eine vergleichbare Kühlleis- 
tung, klar schlagen kónnen sie die 
Effizienz des NF-A12x25 aber nie. 
Mit steigenden Drehzahlen zieht 
er sogar deutlich davon, erreicht 
bei der maximalen Lautheit der 
Premium-Konkurrenz klar bessere 
Temperaturen und kühlt bei seiner 
eigenen Maximaldrehzahl ähnlich 
gut wie manch Power-Lüfter, aber 
ohne dabei stórend laut zu werden. 
Der Ultra-Silent-Bereich am ande- 
ren Ende der Skala ist ohnehin eine 
Noctua-Domäne - nach NF-F12 
und NF-A14 ist der NF-A12x25 der 
dritte Lüfter überhaupt, bei dem 
wir gar keine Nebengeräusche fest- 
stellen kónnen. Dabei arbeitet der 
neu designte Rotor bei vergleichba- 
ren Drehzahlen sogar deutlich lei- 
ser als die alte Garde, sodass selbst 
kleinste Schwächen in der B-Note 
hórbar wären - wenn es denn wel- 
che gäbe. Ebenso Noctua-typisch 
und vorbildlich fällt der Lieferum- 
fang aus, der um eine dank quadra- 
tischem Rahmen eigentlich nicht 
nötige Dichtung für den Betrieb 
auf Radiatoren erweitert wurde. 


Hat der NF-A12x25 überhaupt eine 
Schwäche? Neben den bekannt- 
gewóhnungsbedürftigen Noctua- 
Farben muss der Preis genannt 
werden. Mit 35 Euro setzt der NF- 
A12x25 nämlich eine weitere Spit- 
zenmarke, sodass er trotz exzellen- 
ter Leistung sogar ein schlechteres 
Preis-Leistungs-Verhältnis aufweist 
als unsere ohnehin teure alte Emp- 
fehlung, sein (auch in schwarz er- 
hältlicher) quasi-Vorgänger NF-F12. 


Akzeptabler Lüfter, reichlich Extras. 
Unser zweiter Neuzugang findet 
sich auf Platz 4 der Gesamtwer- 
tung, aber deswegen noch lange 
nicht in technischer Schlagdistanz 
zu den mehrfach erwähnten NF- 
F12 und Eloop. Tatsächlich würde 
die Kühlleistung des Pure Plus 12 
nur für Platz 14 reichen. Erst ober- 
halb von 0,5 Sone schwimmt er im- 
Mittelfeld mit, darunter fällt er ans 
hintere Ende der Gesamtwertung. 
Kompensiert werden diese Schwä- 
chen mit Ausstattung und Optik: 
Dem Dreierpack liegt ein USB-Con- 
troller bei, der nicht nur die Steue- 
rung und Überwachung der Lüfter 
via Software ermöglicht, sondern 
auch eine Vielzahl von Beleuch- 
tungsmöglichkeiten für die neun 
adressierbaren LEDs je Lüfternabe 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML120 Pro En 14,5 (-3 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM En 15,0 (Basis) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 15,6 (+4 96) 
Deepcool TF120 weiß P 17,3 (+15 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 17,5 (+17 96) 
Enermax LB. Silence ADV 120 En 17,5 (+17 96) 
Arctic F12 PWM E 18,2 (+21 96) 
Noctua NF-F12 PWM EXER 18,6 (+24 90) 
Noiseblocker Eloop B12-PS em 19,0 (+27 96) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM P 19,2 (+28 96) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack EE 19,3 (+29 90) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack ESSERE 19,7 (+31 %) 
Enermax T.B.RGB бег Pack (G"min.") ME 20,2 (+35 %) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Xu 20,5 (+37 9) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Em 20,7 (+38 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Eu 20,8 (+39 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Xm 21,0 (+40 %) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Em 21,3 (+42 96) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB. ER 21,4 (+43 % 
Sharkoon Pacelight F1 21,5 (+43 96 
Noiseblocker Multiframe M12-2 EX 21,5 (443 %) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM ERES 22 2 (+48 %) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM EX 23,1 (+54 %) 
Enermax T.B.Silence 120mm Eu 26,4 (+76 %) 


) 
) 


Kelvin 
<d Besser 


www.pcgameshardware.de 


Noctua betont vor allem den nur 0,5 mm kleinen Abstand zwischen Rahmen und 
Flügelbláttern des NF-A12x25, Letztere haben aber auch eine komplett neue Form. 


E" | dere - 
Enermax' T.B.RGB bringen ihren eigenen RGB- und Lüfter-Controller samt Fernbedie- 
nung mit, sind ohne diesen aber auch kaum einsetzbar. 


Innerer Rahmen und damit Rotor des Nanoxias Special N.N.V. sind nur über vier Gum- 
mi-Elemente in den Ecken mit dem äußeren verbunden und so sehr gut entkoppelt. 
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bietet. Deren Farbe und Intensität 
lassen sich für jede LED einzeln 
konfigurieren (es sind also auch 
Muster möglich) und zusätzlich 
mit einer Reihe dynamischer, zum 
Teil mehrere Lüfter überspannen- 
der Effekte ansteuern. Ohne Be- 
leuchtung können die Lüfter trotz 
proprietärem Stecker auch direkt 
am Mainboard betrieben werden, 
bei umgerechnet 18 Euro je Lüfter 
lohnt sich das aber nicht. 


Scythe Kaze Flex 120 RGB: Guter 
Lüfter jetzt auch mit RGB-LEDs. Der 
letzte Neuzugang in den Top10 ver- 
zichtet auf aufwendige, adressierba- 
re LEDs und hat stattdessen einen 
Standard-Anschluss für die auf im- 


LED-Anschlüsse im Überblick v.l.n.r.: Einfache Stromversorgung über den Lüfteranschluss (Deepcool), RGB 
getrennt mit Y-Durchschleifung (Scythe, Sharkoon), proprietär für adressierbare LEDs (Corsair) und proprie- 
táre Kombinationen mit dem Lüfterantrieb für addressierbare (Thermaltake) und RGB-LEDS (Enermax). 


mer mehr Mainboards sowie sepa- 
raten LED-Steuerungen zu finden- 
den RGB-Header. Diese kónnen die 
transluzenten Flügel des Kaze Flex 
RGB in beliebiger Farbe erstrahlen 
lassen und dabei auch eigene Ef- 
fekte umsetzen - aber nur für alle 
LEDs einheitlich. Dafür macht der 
Scythe auch als Luftbeweger eine 
akzeptable Arbeit und liegt aerody- 
namisch nahezu gleichauf mit dem 
unbeleuchteten Glide Stream 120 
aus gleichem Hause. In Sachen La- 
gerqualität hat der neu entwickelte 
Volle Kontrolle: Neben vorgefertigten Effekten erlauben Corsairs LL120 RGB auch die zeitliche Ansteuerung jeder einzelnen LED Kaze Flex sogar klar die Nase vorn, 
(oder beliebig definierter Gruppen) nach Farbe und Intensität, sodass mit etwas Geduld sehr komplexe Effekte möglich sind. kostet aber auch 6 Euro mehr. 


Lautheit, die Kehrseite der Medaille: Hohe Drehzahlen führen auch zu hoher Geräuschentwicklung 
100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Enermax LB Silence 120mm E 0,3 (-83 96) Enermax LB Silence 120mm 1 0,1 (-86 96) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM 10,4 (-78 96) Fractal Design Dynamic X2 GP-12 10,1 (-86 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 E 0,5 (-72 96) Be Quiet Silent Wings 3 PWM 10,1 (-86 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 | 0,6 (-67 96) Noiseblocker Multiframe M12-2 10,1 (-86 96) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM EX 0,6 (-67 96) Noiseblocker Eloop B12-PS 10,1 (-86 96) 
Noiseblocker Eloop B12-PS | 0,7 (-61 96) Be Quiet Silent Wings 2 PWM 10,2 (-71 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EEE 0,8 (-56 96) Scythe Kaze Flex 120 RGB [80,2 (-71 96) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB IL 0,8 (-56 96) Cooler Master Silencio FP 120 PWM 10,2 (-71 96) 
Enermax T.B.RGB Ger Pack EEE 0,9 (-50 96) Noctua NF-P12 redux-1300 PWM 0,3 (-57 96) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM EEE 0,9 (-50 96) Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 0,3 (-57 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 ЕШШ 1,0 (-44 96) Arctic F12 PWM E30, (-43 96) 
Sharkoon Pacelight F1 P 1,1 (-39 96) Sharkoon Pacelight F1 SS 0,4 (-43 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 1,2 (33 %) Noctua NF-F12 PWM I 0,4 (-43 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Eu 1,2 (33 96) Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,5 (-29 96) 
Arctic F12 PWM E 1,4 (-22 96) ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue E 0,5 (-29 96) 
Noctua NF-F12 PWM [Eu 1,5 (17 %) Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack I 0,5 (-29 96) 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM EI 1,6 (-11 96) Enermax T.B.Silence ADV 120 B 0,5 (-29 %) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack EEE 1,7 (-6 96) Corsair LL120 RGB 3er Pack В 0,6 (-14 96) 
Corsair LL120 RGB 3er Pack EI 1,7 (-6 96) Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM EEE 0,6 (-14 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM EI 1,8 (Basis) Noctua NF-A12x25 PWM II 0,7 (Basis) 
Enermax LB Silence ADV 120 REESE 2,1 (+17 %) Be Quiet Shadow Wings SW1 ЕШ 0,8 (4-14 96) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 pu 2,4 (+33 %) Deepcool TF120 weiß EEE 1,0 (+43 96) 
Deepcool TF120 weiß EEE 2,6 (+44 %) Corsair ML120 Pro EE 2,5 (+257 96) 
Corsair ML120 Pro ВНЕ 5,3 (+194 %) Enermax T.B.RGB 6er Pack (keine direkte Regelung möglich) 
Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die Lautheitsmessung trennt die Spreu vom Weizen — also Lüfter, die nur aufgrund hoher Drehzahl gut kühlen von solchen, die tatsächlich 
technisch überlegen sind. Einige Kandidaten schneiden umgekehrt sowohl bei Leistung als auch Kühlleistung mittelmäßig bis schlecht ab. 
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Deepcool TF120: Klassische Beleuch- 
tung für Leistungs-Fans. In Sachen 
Effizienz nicht überlegen, aber ins- 
gesamt deutlich stárker, also lauter 
abgestimmt ist Deepcools TF120. 
Abgesehen von seiner hohen Maxi- 
malleistung, die beispielsweise ein 
Be Quiet Shadow Wings SW1 bei 
niedrigerer Lautheit und niedrige- 
rem Preis erreicht, sprechen aber 
nur die einfache Beleuchtung und 
der Standardrahmen für ihn. 


Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM: Viel 
Aufwand in der B-Note. Auch Deep- 
cool können wir nur mittelmäßige 
Effizienz bescheinigen, was sicher- 
lich auch dem dicken, sehr offenen 
Doppel-Rahmen geschuldet ist - so 
entweicht ein Teil der bewegten 
Luft, bevor er in unserem Test-Ra- 
diator eine Kühlleistung erbracht 
hat. Außerdem schrumpfen Rotor- 
durchmesser (10,7 cm) und damit 
Fórderleistung. Im Gegenzug soll 
eine perfekte Entkopplung gebo- 
ten werden. Diese hätte der vibra- 
tionsarme und sehr leise, nur von 
Noctua, aber weder von Be Quiet 
noch Noiseblocker zu schlagende 
Antrieb eigentlich gar nicht nótig. 
Zusammen mit dem sehr weiten 
Regelbereich liefert Nanoxia näm- 
lich alle Eigenschaften eines Refe- 
renz-Lüfters - aufser Kühlleistung 


in Szenarien, die einen gewissen 
Druckaufbau erfordern. Als Ge- 
háuselüfter oder auf Kühlkórpern 
mit sehr großem Lamellenabstand 
kónnte der Special N.N.V. dennoch 
eine Nische finden. 


Enermax T.B.RGB (6er Pack): Proprie- 
táres Beleuchtungs-Komplettpaket. 
Ebenfalls mit einem dicken Rah- 
men kommen Enermax T.B.RGB 
daher. Der auf 10 cm geschrumpfte 
Rotor ohne aerodynamische Beson- 
derheiten belegt in allen Leistungs- 
wertungen hintere Plätze - genaue 
Drehzahlen und Messungen bei 
100, 75 und 50 Prozent kónnen wir 
aber nicht angeben, denn die Lüfter 
bieten weder PWM noch Drehzahl- 
signal noch einen standardisierten 
Anschluss. Nur freistehend, nicht 
aber auf dem Temperaturteststand, 
konnten wir mittels Laser-Tacho- 
meter die Rotationsgeschwindig- 
keit ermitteln. Normalerweise wird 
der T.B.RGB dagegen über den 
beiliegenden Controller gesteuert 
- sowohl hinsichtlich seiner Dreh- 
zahl als auch der intensiven Be- 
leuchtung, welche den dicken Rah- 
men rechtfertigt. Für diese kónnen 
per InfrarotFernbedienung (mit 
frei platzierbarem Empfänger) di- 
verse Farben und einige Effekte an- 
gewählt werden. Alternativ greift 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 10,1 (0 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm 10,1 (0 96) 
Noctua NF-P12 redux-1300 PWM 10,1 (0 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 10,1 (0 96) 
Noiseblocker Multiframe M12-2 10,1 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM 10,1 (0 96) 
Noiseblocker Eloop B12-PS 10,1 (0 96) 
Scythe Kaze Flex 120 RGB 10,1 (0 96) 
Noctua NF-F12 PWM 8 0,1 (0 96) 
Enermax T.B.RGB бег Pack 10,1 (0 96) 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM 10,1 (0 96) 
Thermaltake Pure Plus 12 3er Pack 80,1 (0 96) 
Arctic F12 PWM 10,1 (0 96) 

( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 
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Noctua NF-A12x25 PWM 10,1 (Basis) 


Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 10, 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM 10,1 (0 96 
Scythe Glide Stream 120 PWM 1 0,1 (0 96 

ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue 10, 

Be Quiet Shadow Wings SW1 80,1 (0 96 

Corsair 1120 RGB 3er Pack (Q"min.") 80,1 (0 96 
Deepcool TF120 weiß 80,1 (0 96 

Sharkoon Pacelight F1 80,1 (0 96) 


Enermax LB Silence ADV 120 0,3 (+200 96) 
Corsair ML120 Pro II 0,7 (+600 96) 


Sone 
<d Besser 
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Die zweite T.B.Silence-Generation (vorne) hat ein neues Flügel-Design und minimalis- 
tische Entkoppler in den Ecken, aber weiterhin strómungsungünstige Rahmenlócher. 


der Controller auf ein RGB-Signal 
vom Mainboard zurück. Für umge- 
rechnet 12 Euro pro Lüfter kónnte 
der T.B.RGB so auch bei Moddern 
seine Nische finden, die eigentlich 
keinen separaten Controller brau- 
chen, aber ein günstiges Paket mit 
intensiver Beleuchtung suchen. 


Enermax T.B.Silence ADV 120: Jetzt 
aufwendiger, aber nicht mehr leise. 
Seine Nische aufgegeben hat da- 
gegen der zweite Enermax-Lüfter 
im Test Die T.B.Silence waren 
bislang ein weit verbreiteter Tipp 
für leise Lüfter. Nicht wegen ihrer 
eher mittelmáfsigen Effizienz oder 
ihres durchaus herauszuhórenden 
Antriebs, sondern wegen des nied- 
rigen Preises und der niedrigen 
Maximaldrehzahl. Der 
T.B.Silent ist selbst ungeregelt lei- 
se, wenn auch schwach. Die neue 
ADV-Version bietet neben einem 
komplett neuen Rotor und aufwen- 
digeren Rahmen auch eine deut- 
lich höhere Maximaldrehzahl. Die 
Leistung steigt zwar entsprechend, 
ebenso aber die Lautheit, zumal 
seitliche Öffnungen im Rahmen 
weiterhin Verwirbelungen produ- 
zieren. So handelt es sich jetzt ins- 
gesamt um einen „normalen“, aber 
weiterhin unterdurchschnittlich 
effizienten Lüfter. Bei 15 Euro ent- 
fällt auch das Preis-Leistungs-Argu- 
ment - zumal Arctics F12 für nur 5 
Euro ohnehin den Markt sehr güns- 
tiger Lüfter dominiert. Mit dem 
Arctic gemein hat der neue Ener- 
max übrigens PWM-Störgeräusche 
an unserer berühmt-berüchtigten 


normale 


Zalman ZM-FC3, Mainboard-Lüfter- 
steuerungen sind aber normaler- 
weise weniger problematisch und 
die Lautheit steigt hierdurch nicht 
messbar an. 


Corsair LL120 RGB (3er Pack): Die 
Light-Show mit Lüftungsfunktion. 
Ohne Fernbedienung und integ- 
rierte Lüftersteuerung, sonst aber 
in vielerlei Hinsicht den T.B.RGB 
ähnlich treten Corsairs LL120 
RGB auf. Dank dickem, beleuchte- 
ten Rahmen und einfachem Rotor 
fallen auch sie in der Effizienzbe- 
trachtung durch und sind als Lüfter 
eigentlich kaum zu empfehlen - 
im Gegensatz zu Enermax verbaut 
Corsair für umgerechnet 29 Euro 
pro Lüfter (!) aber ein hochwer- 
tiges Lager, sodass mit einer ent- 
sprechenden Anzahl an herunter- 
geregelten Lüftern eine sehr leise 
Radiator- oder Gehäusebelüftung 
realisiert werden kann. Und die 
LL120 wollen definitiv in großer 
Zahl eingesetzt werden. 


Ihr herausragendes Feature sind 
einzeln adressierbare LEDs, die 
hier nicht nur in der Nabe (wie 
beim Pure Plus 12), sondern zu- 
sätzlich auch in großer Zahl im 
Lüfterrahmen verbaut sind. Cor- 
ICUE-Software ermöglicht 
außerdem nicht nur eine große 
Zahl vorgefertigter, sondern auch 
eigene Effekte nahezu beliebiger 
Komplexität. Der Weg dahin ist 
aufwendig - in der aktuellen Ver- 
sion unterstützt ICUE zwar Werbe- 
einblendungen auf dem Startbild- 


sairs 
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Kühlleistung gegen Schalldruck: Lüftereffizienz auf einen Blick dargestellt 
Temperaturdifferenz und Schalldruck aus 50 cm Entfernung ausgewáhlter Lüfter bei 100, 75 und 50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl. 
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Schalldruck [dB(A)] 
System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm/Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Die nicht-lineare dB(A)-Einheit der 
Schalldruckmessungen ist zwar schwieriger zu interpretieren als die den PCGH-Noten zugrunde liegende Lautheitsmessung (in Sone), Erstere erlaubt aber auch eine Differenzierung im Ultra-Silent-Bereich unter 0,2 Sone. 
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Volle Kontrolle: Wer die vielen Effektvorgaben nicht mag, kann bei Corsair Farb- und 
Helligkeitswechsel für jede einzelne LED frei konfigurieren. Timing ist aber aufwendig. 


schirm, aber keine automatische 
Koordinierung mehrerer Lüfter un- 
tereinander. Man kann aber auf die 
Zehntelsekunde genau die Intensi- 
tät und Farbe jeder einzelnen LED 
Coder für jeden Effekt getrennt kon- 
figurierbarer Gruppen) definieren 
und dank des gleichzeitigen Starts 
aller Effekte innerhalb eines Profils 
auch eine manuelle Abstimmung 
vornehmen. So lassen sich neben 
fließenden Überblendeffekten, 
systemweiten Farbstimmungen 
und intensiven Stroboskopeffekten 
auch lüfterübergreifende Lauflich- 
ter oder Muster realisieren. Wer 
eine anspruchsvolle Light-Show re- 
alisieren möchte, kommt an Corsair 
kaum vorbei. 


Noctua NF-P12 redux-1300 PWM: 
Sparausgabe mit mäßiger Leistung. 
Mit 13 Euro deutlich günstiger und 
dem Optik-Effekt „mattgrau“ wenig 
spektakulär tritt der zweite Noctua- 
Lüfter im Test an. Im Rahmen der 
Redux-Reihe werden ehemalige 
Spitzenmodelle preisreduziert 
und quasi ohne Zubehör verkauft, 
nominell aber mit den gleichen 


technischen Eigenschaften. Im Ge- 
gensatz zu älteren „Redux“ können 
wir der NF-P12-Sparauflage hierbei 
den gleichen nebengeräuschfreien 
Antrieb bescheinigen, den wir bei 
NF-F12 oder NF-A14 loben, seine 
aerodynamische Effizienz reicht 
aber nur für Platz 14 in der Leis- 
tungswertung. Ohne Ausstattung 
und mit engem Regelbereich fällt 
er auf die hinteren Plätze zurück, 
ist aber für Silent-Fans interessant, 
die Lüfter mit exzellentem Lager zu 
bezahlbaren Preisen suchen. 


Sharkoon Pacelight F1: RGB-Beleuch- 
tung zum Budget-Preis. Sharkoons 
Pacelight könnte von einem besse- 
ren Antrieb durchaus profitieren, 
neben leichten Lagergeräuschen 
sind nämlich alle unsere Testmus- 
ter auch mit deutlichen Vibratio- 
nen gesegnet, welche leicht zusätz- 
liche Nebengeräusche verursachen 
können. Das ist schade, denn die 
aerodynamische Effizienz würde 
für die Mittelklasse reichen und 
für nur 10 Euro gibt es hier eine 
Beleuchtung auf dem Niveau des 
Kaze Flex RGB, auch wenn den im 


ЧҮҮ” thermaltake „ 


Thermaltake beschränkt sich auf Fertig- Effekte oder statische | Beleuchtung, die Farbe 
kann aber ebenfalls für jede LED definiert werden — und zusätzlich die Lüfterdrehzahl. 


Stillstand optisch ansprechenden, 
voll transparenten Pacelight-F1-Ro- 
torblättern in Bewegung jegliche 
Fähigkeit zur Lichtstreuung fehlt. 


Corsair ML120 Pro: Gute Lüfter brau- 
chen nicht nur einen starken Antrieb. 
Der letzte Platz zahlreicher PCGH- 
Lüftertests geht an Hochleistungs- 
lüfter - so auch diesmal. Die Grün- 
de sind bekannt: Kälter als kalt kann 
man nicht kühlen, auch mit 2.400 
U/min verbessert sich die Kühlleis- 
tungswertung also nur noch wenig. 
Umgekehrt kann die Lautheit aber 
beliebig weit gesteigert werden 
und das spiegelt sich in der End- 
note wider. Dieses Schicksal ereilt 
auch Corsairs ML 120 Pro, mit sei- 
ner konventionellen Aerodynamik 
hätte er aber auch bei einer lang- 
sameren Abstimmung keine Best- 
wertung erzielt. Legt man statt 100, 
75 und 50 Prozent Drehzahl eine 
Wertung bei 75, 50 und 25 Prozent 
zugrunde, macht er nur zwei Plät- 
ze gut, denn bei 25 Prozent Dreh- 
zahl (0,1 Sone/17,6 dB(A)) bricht 
die Kühlleistung auf 24,8 °C ein. 
Trotz weiten Regelbereichs ist der 


Onlinetest: 11/2017 (/ ar N 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Seasonic 


ML120 Pro also kein „Kann neben 
stark auch leise“-Lüfter, zumal das 
für hohe Drehzahlen geeignete La- 
ger einem 20-Euro-Lüfter nicht an- 
gemessen ist. Das größte Problem 
des ML120 Pro und aller anderen 
Power-Lüfter heißt ab sofort aber 
Noctua NF-A12x25. Der erreicht 
nämlich mit einer 60 Prozent nied- 
rigeren Lautheit und vollem Silent- 
Potenzial beinahe die gleiche Maxi- 
malleistung. (tv) 


Hardware 


Gute Lüfter bauen ist schwierig 
Mangels Neuzugängen ist die Lüfter- 
Oberklasse nur als Nachtest vertreten; 
darüber zeigt der NF-A12x25, was geht. 
Zahlreiche andere Teilnehmer belegen, 
dass der Know-how-Vorsprung der drei 
renommiertesten Lüfter-Hersteller kaum 
einholbar ist. So verwundert es nicht, 
dass sich immer mehr Marken auf die 
Optik verlegen — aber auch hier kann 
nur einer gewinnen (Corsair) und ne- 
ben Scythe, Thermaltake und vor allem 
Arctic wird es auch schwer, sich über 
den Preis in Szene zu setzen. 
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INFRASTRUKTUR | 24 120-mm-Lüfter im Test 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


NF-A12x25 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Test in 05/2015 


Test in 12/2016 


NF-F12 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Eloop B12-PS 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


e 


Pure Plus 12 (3er Pack) 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 35,-/Note 5 


Ca. € 17,-/Note 3+ 


Ca. € 17,-/Note 3 


Ca. € 55,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


www.pcgh.de/preis/1813140 www.pcgh.de/preis/698532 www.pcgh.de/preis/820091 Noch nicht gelistet 
2.000 und 1.200 U/min ohne PWM 2.000 U/min mit PWM; 800, 1.300, 1.900 |- 
und 2.400 U/min ohne PWM 
1,26 1,82 2,52 1,19 
4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 9-Pin proprietär zu Controller, auch 4-Pin-PWM- 


kompatibel (ohne LED). Controller 4-Pin Floppy. 


Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 53 cm inkl. Verlángerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 90 cm 

Entkopplung Gummistecker, -Auflageflächen, -Rahmen Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter - Via USB/Software 

Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Hub zur USB-Ansteuerung von 
5 Lüftern; Adapter 4-Pin Floppy auf Molex 

Optische Besonderheiten - - - Adressierbare RGB-LEDs in Lüfternabe (9) 

Eigenschaften (20%) 1,23 1,15 1,84 1,89 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 26 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 140.000 Stunden 40.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,14 Ampere 0,05 Ampere 0,08 Ampere 0,36 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.500/1.460 U/min** 


1.500/1.430 U/min** 


1.500/1.460 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


400/630 U/min, 4,8 Volt 


480/380 U/min, 2,8 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geráusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,22 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,72 
(Fast) unhórbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
2,46 
Ohne saugseitiges Hindernis (fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohr. (Tunnel) 
3,01 
(Fast) unhörbar (Nageln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.630/1.020 U/min** 


1.460/1.070/710 U/min** 


1.390/1.030/690 U/min** 


1.500/1.140/730 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,9/10,1/15,0 Kelvin 


10,2/13,4/18,6 Kelvin 


10,9/14,1/19,0 Kelvin 


10,9/13,7/19,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,8/0,7/0,1 Sone 


1,5/0,4/0,1 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


1,7/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


35,6/27,6/17,1 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Dabei relativ bis sehr leise 
© Lautloses Lager 


Wertung: 1,83 


33,5/24,7/16,9 dB(A) 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 
© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,23 


28,0/19,2/16,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... und trotzdem sehr leise 
© Saugseitige Hindernisse problematisch 


Wertung: 2,35 


33,4/25,3/17,0 dB(A) 


© Einzeln konfigurierbare RGB-LEDs 
© Integrierte Lüftersteuerung 
© Durchschnittliche Effizienz 


Wertung: 2,42 


Test in 05/2015 


Test in 12/2016 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Kaze Flex 120 RGB 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Test in 12/2016 


F12 РММ 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Ca. € 15,-/Note 3 


Ca. € 4,-/Note 1+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/837 136 


www.pcgh.de/preis/1490397 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/458676 


Alternative Varianten 


1.000, 1.200 und 1.400 U/min ohne PWM 


1.450 U/min ohne PWM; 2.200 U/min mit 
oder ohne PWM 


800, 1.200, 2.000 U/min, jeweils mit und oh- 
ne PWM, jeweils mit und ohne Beleuchtung 


Austattung (20%) 2,87 3,01 2,52 3,64 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) ` | 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) 
Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 47 cm Zusammenhángende Adern, 39 cm 
Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummiecken Gummi-Auflagefläche - 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Molex Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten = = RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Verteiler - 

integriert 
Eigenschaften (20%) 1,63 1,67 2,05 1,51 
Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 30.000 Stunden 300.000 Stunden 120.000 Stunden 6 Jahre Garantie 
Nenn-Stromstärke* 0,17 Ampere 0,12 Ampere 0,13 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.300 U/min** 


1.450/1.420 U/min** 


1.200/1.150 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


200/480 U/min, 4,2 Volt 


390/410 U/min, 3,0 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,64 
Deutlich hörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrung; 
Durchgehende Schrauben auch 4 mm Durchm. 


2,61 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,71 
(Fast) unhörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,66 
Noch leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.300/1.030/670 U/min** 


1.410/1.080/720 U/min** 


1.210/900/600 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,3/12,2/17,5 Kelvin 


11,7/14,4/20,7 Kelvin 


10,9/14,3/21,4 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,5/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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31,2/25,0/17,8 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 


© Hürbares Lager 


Wertung: 2,49 


26,7/18,8/15,8 dB(A) 


© Sehr leise ... 
©... bei guter Kühlleistung 
© PWM eingeschränkt nutzbar 


Wertung: 2,50 


28,6/20,5/16,5 dB(A) 


© Leise 
© Angemessene Kühlleistung 
© RGB-Beleuchtung 


Wertung: 2,54 


32,0/22,8/17,1 dB(A) 


© Sehr günstig 
Q Weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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INFRASTRUKTUR | 24 120-mm-Lüfter im Test 


Test in 12/2016 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


g Boost 2 (Blue) 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Shadow Wings SW1 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 10,-/Note 2 


Ca. € 20,-/Note 4 


Ca. € 19,-/Note 4+ 


Ca. € 13,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1098135 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/877395 


www.pcgh.de/preis/684033 


Alternative Varianten 


Rot, Grün, Weiß, Orange, Schwarz und 
Schwarz/Weiß 


750 U/min; 1.800 U/min; 1.500 U/min PWM; 
1.500 U/min PWM 


1.500 U/min ohne PWM 


800 U/min; 1.500 U/min 


Austattung (20%) 1,82 2,45 2,87 3,22 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 84 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, A4 cm Ummantelt, A4 cm Zusammenhängende Adern, 45 cm 

Entkopplung Gummistecker Gummiecken, Gummirahmen beiligend Gummiecken Gummiecken 

Lüftersteuerung 7-Volt-Molex-Adapter - - - 

Zubehór Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin-Mo- Lüfterschrauben Lüfterschrauben Kabelbinder 
lexY-Verteiler integriert 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,59 2,23 1,86 1,94 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 119 x 119 x 25 mm 122 x 122 x 25 mm 122 x 122 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 280.000 Stunden 160.000 Stunden 300.000 Stunden 200.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,11 Ampere 0,08 Ampere 0,20 Ampere 0,45 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.410 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


2.200/2.120 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


460/300 U/min, 4,8 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,26 
Noch leise (Rattern) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,85 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen; 
Durchgehende Schrauben max. 3 mm Durchm. 


2,84 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen; 
Durchgehende Schrauben max. 3 mm Durchm. 


2,76 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.080/720 U/min** 


1.280/970/660 U/min** 


1.520/1.140/760 U/min** 


2.180/1.630/1.080 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,6/15,5/21,0 Kelvin 


12,7/16,1/21,5 Kelvin 


12,2/15,2/20,8 Kelvin 


8,9/11,2/15,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,2/0,5/0,1 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


2,4/0,8/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


31,7/25,1/18,1 dB(A) 


Q Lieferumfang 
© Weiter Regelbereich 
© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,64 


25,5/19,1/16,2 dB(A) 


© Sehr leise 
© Perfekte Entkopplung 
© Begrenzter Regelbereich 


Wertung: 2,64 


28,5/20,5/16,2 dB(A) 


Q Leise 
© Weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 


37,3/29,0/18,2 dB(A) 


Q Hohe Leistung 
© Weiter Regelbereich 
© Laut 


Wertung: 2,68 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Black Silent Pro PL-2 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


FP 120 PWM 


Cooler Master (www.coolermaster.de) 


TF120 (weiß) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


N.N.V. 120 PWM 


Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 12,-/Note 2- 


Ca. € 10,-/Note 2 


Ca. € 17,-/Note 4+ 


Ca. € 22,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/1227673 


www.pcgh.de/preis/1828065 


www.pcgh.de/preis/1563720 


Alternative Varianten 


Austattung (20%) 
Lüfteranschluss 


900 U/min; PWM 1.500 U/min 


2,24 
3-Pin 


1.200 U/min ohne PWM 


2,80 
4-Pin PWM 


Rot; Blau 


2,24 
4-Pin PWM 


800, 1.200 und 2.000 U/min ohne PWM 


2,80 
4-Pin PWM 


Kabel Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 44 cm Ummantelt, 69 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 45 cm 
Entkopplung Gummirahmen beiligend Gummistecker Gummi-Auflagefläche Gummiecken 
Lüftersteuerung - - 7-V-Molex-Adapter liegt bei - 

Zubehör Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben - 

Optische Besonderheiten - = Weiße LEDs im Rahmen - 

Eigenschaften (20%) 2,24 1,32 177 1,60 

Länge x Breite x Höhe 120 x 120 x 25 mm 120 x 120 x 25 mm 121 x 121 x 25 mm 120 x 120 x 24 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 160.000 Stunden 160.000 Stunden 100.000 Stunden 50.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,12 Ampere 0,16 Ampere 0,18 Ampere 0,14 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.400/1.410 U/min** 


1.400/1.460 U/min** 


1.800/1.790 U/min** 


1.650/1.610 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


460/760 U/min, 4,4 Volt 


200/720 U/min, 4,4 Volt 


Rahmen, Montage 
Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,00 
Leise (Nageln) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,14 
Noch leise (Summen) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrung. (offen) 
3,22 
Leise (Summen) 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohr. (offen) 
3,12 
(Fast) unhörbar (Zischeln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.040/710 U/min** 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.680/1.260/840 U/min** 


1.640/1.320/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,3/15,4/20,5 Kelvin 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


9,7/12,5/17,3 Kelvin 


12,0/14,5/19,2 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,4/0,2/0,1 Sone 


2,6/1,0/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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30,2/22,4/17,2 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 


© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,69 
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23,2/20,8/17,0 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© Auch bei hoher Drehzahl leise 
© Niedrige Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,71 


38,9/30,4/18,8 dB(A) 


© Gute Maximalleistung 
© Einfache Beleuchtung 
© Relativ laut 


Wertung: 2,73 


33,7/26,5/17,6 dB(A) 


© Leises Lager 
© Sehr weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,75 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


24 120-mm-Lüfter im Test | INFRASTRUKTUR 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


RGB (6er Pack) 


Enermax (www.enermax.de) 


Test in 12/2016 


c X2 GP-12 


Fractal Design (www.fractal-design.de) 


nce ADV 120 


Enermax (www.enermax.de) 


LL120 RGB (3er Pack) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 73,-/Note 34- 


Ca. € 14,-/Note 3 


Ca. € 15,-/Note 3- 


Ca. € 88,-/Note 6 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 26 mm 


www.pcgh.de/preis/1769860 www.pcgh.delpreis/1497617 www.pcgh.de/preis/1831726 www.pcgh.de/preis/1710064 

Alternative Varianten 3er Pack Weiße Lüfterblätter - Lüfter einzeln ohne Steuerung 

Austattung (20%) 1,96 3,36 2,87 2,52 

Lüfteranschluss 6-Pin proprietär zu Contr., ab da 4 Pin Molex |3-Pin 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Zusammenhängende Adern, 57 cm Zusammenhängende Adern, 51 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 60 cm 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche - Gummi-Auflagefläche Gummiecken 

Lüftersteuerung IR-Fernbedienung mit mehreren Stufen - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Hub zur Ansteuerung von — |Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; USB-RGB-Steuerung (2 Kanä- 
8 Lüftern le), Corsair-RGB-Hub (6 Lüfter an einen Kanal) 

Optische Besonderheiten RGB-LEDs, über Fernbedienung oder Main. |- - Adressierbare RGB-LEDs in Rahmen (12) und 
board steuerbar Lüfternabe (4) 

Eigenschaften (20%) 2,33 2,27 1,77 1,89 


120 x 120 x 26 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


160.000 Stunden 


100.000 Stunden 


160.000 Stunden 


60.000 Stunden 


Nenn-Stromstárke* 


0,45 Ampere 


0,18 Ampere 


0,25 Ampere 


0,30 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/kein Drehzahlsignal 


1.200/1.330 U/min** 


1.500/1.640 U/min** 


1.500/1.580 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


-/470 U/min, 4,3 Volt 


-/530 U/min, 3,9 Volt 


350/600 U/min, 4,5 Volt 


670/430 U/min, 3,0 Volt 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,24 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,81 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,19 
Ggf. deutlich hörbare PWM-Störgeräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,26 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


Max.(ca. 1530 U/min)/min. (ca. 730 U/min) 


1.300/970/660 U/min** 


1.630/1.200/900 U/min** 


1.600/1.200/900 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


13,0/20,2 Kelvin 


12,2/15,8/21,3 Kelvin 


10,2/13,6/17,5 Kelvin 


12,3/15,4/19,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,1 Sone 


0,6/0,1/0,1 Sone 


2,1/0,5/0,3 Sone 


1,7/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


28,7/16,9 dB(A) 


© Lüftersteuerung mit Fernbedienung 
© RGB-Beleuchtung 
© Proprietáre Lüfteranschlüsse ohne U/min 


Wertung: 2,80 


26,5/18,8/16,2 dB(A) 


Q Sehr leise 
© Mittelmáfige Leistung 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,81 


36,8/26,0/20,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Relativ laut 


Wertung: 2,84 


34,5/25,8/18,5 dB(A) 


© Einzeln konfigurierbare RGB-LEDs 
© Komplexe, aber mächtige LED-Steuerung 
© Kühleffizienz mäßig 


Wertung: 2,84 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


NF-P12 redux-1300 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Test in 05/2015 


T.B.Silence 120mm 
Enermax (www.enermax.de) 


ML120 Pro 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 13,-/Note 3 


Ca. € 10,-/Note 2- 


Ca. € 8,-/Note 2 


Ca. € 20,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1813091 


www.pcgh.de/preis/1830924 


www.pcgh.de/preis/535732 


www.pcgh.de/preis/1474208 


Alternative Varianten 


1.700 U/min PWM; 900 und 1.300 U/min 
ohne PWM 


2er Pack mit RGB-Steuerung 


Manuelle Regelung 1.500 U/min; PWM 
1.500 U/min 


2er Pack; mit Beleuchtung Rot, Blau oder 
Weiß oder RGB (3er Pack inkl. Steuerung) 


Länge x Breite x Höhe 


119 x 119 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 3,36 3,01 3,29 2,87 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 4-Pin PWM 
Kabel Ummantelt, 40 cm Zusammenhángende Adern, 42 cm Zusammenhángende Adern, 49 cm Zusammenhángende Adern, 59 cm 
Entkopplung - Gummi-Auflagefläche - Gummiecken 
Lüftersteuerung - - - - 
Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten - RGB-LEDs in Lüfternabe; RGB-Y-Verteiler - - 
integriert 
Eigenschaften (20%) 1,87 3,16 1,82 1,49 


120 x 120 x 26 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


150.000 Stunden 


50.000 Stunden 


160.000 Stunden 


60.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,05 Ampere 


0,15 Ampere 


0,15 Ampere 


0,23 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.300/1.250 U/min** 


1.400/1.430 U/min** 


900/900 U/min** 


2.400/2.450 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspann. 


360/520 U/min, 5,1 Volt 


-/860 U/min, 6,5 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


440/600 U/min, 2,9 Volt 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des 


fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,02 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,07 
Noch leise (Rattern) 


Saugseitig seitlich offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,76 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


4,58 
Noch leise (Zischeln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.260/960/600 U/min** 


1.460/1.080/710 U/min** 


950/720/480 U/min** 


2.460/1.860/1.200 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,1/15,1/22,2 Kelvin 


11,3/14,9/21,5 Kelvin 


15,5/19,4/26,4 Kelvin 


7,3/10,2/14,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,3/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


5,3/2,5/0,7 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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29,8/22,2/16,1 dB(A) 


© s Lager 
© Mittelmäßige Leistung 


© Minimale Ausstattung 


Wertung: 2,86 


30,7/23,8/21,7 dB(A) 


© RGB-Beleuchtung 
© Mittelmäßige Leistung 
© Sehr enger Regelbereich 


Wertung: 3,08 


21,9/17,5/15,9 dB(A) 


© Sehr leise 
© Niedrige Leistung 
© Lagergeräusche 


Wertung: 3,28 
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47,0/38,6/26,7 dB(A) 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Zu laut 
© Leistung nimmt bei Drosselung stark ab 


Wertung: 3,62 
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INFRASTRUKTUR | Fünf robuste Festplatten im Härtetest 


Festplattenfestung 


Unter den externen Datentrágern haben Magnetfestplatten die Nase vorn und liegen noch vor dem 


Flash-Speicher. Der ist viel zu teuer fürs externe Datengrab — und HDDs sind robuster als ihr Ruf. 


agnetfestplatten sind eigent- 

lich ziemlich empfindlich. 
Die dünnen  Speicherscheiben, 
genannt Platter, verzeihen kein 
Staubkorn auf der Oberfläche, 
geschweige denn einen Kratzer 
durch den Lesekopf. Im Betrieb 
darf die Platte daher keinen Bewe- 
gungen ausgesetzt sein, weswegen 
der Kopf beim „Herunterfahren“ 
der Platte in eine sichere Position 
einparkt. Ausgeschaltet halten die 
guten alten Magnetfestplatten sehr 
wohl so einiges aus. Zusammen mit 
einem externen Gehäuse werden 
sie zum robusten Speicher, der 
Staub, Stößen und Wasser trotzt. 


L. 
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Grundsätzlich verkraften Flash- 
Speicher aller Art, also USB-Sticks, 
Speicherkarten oder SSDs, Stöße 
besser als Magnetfestplatten, da sie 
ohne bewegliche Bauteile auskom- 
men. Im Gegensatz zur HDD ist es 
dem Flash auch egal, ob er den Stoß 
im Betrieb oder im stromlosen Zu- 
stand bekäme. USB-Sticks sind zwar 
kompakt und praktisch, jedoch re- 
lativ langsam und in der Kapazität 
ziemlich begrenzt. Für die große 
portable Mediendatenbank sind sie 
also weniger geeignet. Zwar gibt es 
auch hier eine Oberklasse, die kos- 
tet aber auch entsprechend. Noch 
schneller und natürlich noch teu- 


rer sind externe SSDs, von denen 
es mittlerweile einige Modelle gibt. 
Hier werden nicht etwa einfach 
interne SSDs mit einem externen 
USB-Gehäuse verpackt wie bei den 
HDDs. Externe SSDs sind meist et- 
was kleiner als 2,5-Zoll-Laufwerke, 
schneller als die meisten USB-Sticks 
und auch mit mehreren Terabytes 
an Kapazität erhältlich. Das Nadel- 
öhr der Leistung externer SSDs 
ist die USB-3.0-Schnittstelle, mit 
welcher die meisten Modelle noch 
immer ausgestattet sind. Und das, 
obwohl heutzutage nahezu jedes 
Mainboard und jedes Notebook 
mit USB 3.1 (Gen. 2) und/oder 


Thunderbolt 3 über schnellere 
Schnittstellen verfügt. Ausnahmen 
sind etwa eine Sandisk Extreme 
900, die es schon seit 2016 gibt 
und die ziemlich teuer ist, oder ein 
Asus USB 3.1 Enclosure mit einem 
internen RAID. Auch wenn externe 
HDDs mit der gleichen USB-3.0- 
Schnittstelle werben, sind die ex- 
ternen SSDs natürlich deutlich flot- 
ter. Große Mengen kopieren sie gut 
doppelt so schnell. Einige Vertreter 
von großen und (relativ) schnel- 
len USB-Sticks sowie externe SSDs 
haben wir genau vor einem Jahr 
in der Ausgabe 08/2017 getestet. 
Die dort getesteten Modelle sind 
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noch immer aktuell oder verfügen 
über einen Nachfolger mit nur un- 
wesentlichen Neuerungen. Abge- 
sehen davon stecken SSDs Stöße 
dankbarer weg, gegen Feuchtigkeit 
aber sind sie nicht minder anfällig 
als Magnetfestplatten, es sei denn 
dass sie extra als (spritz)-wasserfest 
deklariert sind. 


Preisfrage: HDDs sind deut- 
lich günstiger 

Der Grund, warum die schnelleren 
und unempfindlicheren externen 
SSDs noch immer ein Nischenda- 
sein fristen, dürfte schlicht der 
hohe Preis sein. Magnetfestplatten 
werden mit steigender Kapazität 
nicht direkt proportional teurer 
als SSDs, sodass etwa üppige zwei 
Terabytes als Festplatte zweistellig 
bepreist sind. In diesen Regionen 
gibt es bestenfalls ein Achtel an 
Flash-Speicher. Aufserdem ist der 
Geschwindigkeitsvorteil nicht so 
relevant wie bei einer internen 
SSD, welche System- und Pro- 
grammstarts beschleunigt. Für den 
Privatanwender ist eben meistens 
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noch immer die externe HDD am 
geeignetsten. Für die Preiserspar- 
nis wartet man aber beim Kopieren 
gerne einige Sekunden lánger. 


Gefechtstauglich? 

Wenn sich ein Elektrogerät als be- 
sonders robust oder aufsentauglich 
prásentieren will, wird hàufig ein 
ominóser Militärstandard MIL-STD- 
810G genannt. Dabei handelt es 
sich um einen Testkatalog des US- 
Militärs für Elektrogeräte bezüglich 
aller móglichen Widrigkeiten. So 
beinhaltet er nicht nur Tests gegen 
Stöße, Staub oder Nässe, sondern 
auch solche gegen extreme Tem- 
peraturen, Beschleunigung, Salz- 
wasser, Säure, Schallwellen oder 
Pilzbefall. Das bedeutet aber nicht, 
dass ein Produkt alle diese Tests 
durchlaufen hat, schon gar nicht 
in einem unabhängigem Institut. 
Oftmals haben selbst die Hersteller 
keinen dieser Tests auf Resisten- 
zen vorgenommen und behaupten 
trotzdem, dass das Produkt der Mi- 
litärnorm entspricht. Nun dürfte 
es dem Privatanwender auch egal 


sein, ob das Laufwerk einen Eis-, 
Salzwasser- oder Säureregen über- 
lebt. Die Militärnorm beschreibt 
lediglich die Tests, welche je nach 
Produkt flexibel angewendet wer- 
den können. Da es keine Grenze 
fürs Bestehen oder Durchfallen 
gibt, kann hier auch nicht von einer 
Zertifizierung die Rede sein. Abge- 
sehen davon ist die Norm auch 
nicht bindend. Die Militärnorm ist 
also für die Widerstandsfähigkeit 
von Elektronikprodukten wenig 
aussagekräftig. 


IP-Schutzklassen: Staub- 
und Wasserresistenz 

Im Gegensatz zur beschriebenen 
Militärnorm, sind die IP-Schutz- 
klassen sehr wohl bindend. Wäh- 
rend die erste Ziffer den Grad der 
Staubfestigkeit beschreibt, gibt die 
zweite den der Wasserresistenz an. 
Die verschiedenen Stufen sind auf 
der nächsten Seite detailliert auf- 
gelistet. Staubschutz ist für den An- 
wender nicht so interessant wie die 
wasserfeste Eigenschaft. Entspricht 
das Produkt der Klasse IPx8, also 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 

* Apacer AC630 

* Apacer AC730 

• Buffalo Ministation Extreme 
* Silicon Power Armor A65 

* Silicon Power Armor A85 


überlebt es dauerhaftes Eintau- 
chen in Wasser, ist es in der Regel 
auch staubdicht, was zusammen 
die Kennzeichnung IP68 wäre. Ein 
Wasserschaden wäre damit mindes- 
tens in der Garantiezeit ein klarer 
Reklamationsgrund. Ist die Fest- 
platte aber bestenfalls spritzwasser- 
fest, nach IPx3 oder IPx4, würden 
wir sie trotzdem nicht mit unter die 
Dusche nehmen. Im Reklamations- 
fall könnte sich ein Hersteller auf 
die Füße stellen und behaupten, 
dass die Platte wortwörtlich baden 
ging. Die Spritzwasserfestigkeit 
sagt also bestenfalls aus, dass die 
Festplatte einen Regen überleben 
sollte, es aber nicht muss. Gehen 
Sie daher lieber auf Nummer sicher 
und achten Sie auf die Klasse IP68, 
wenn Sie wirklich einen Speicher 
für widrige Bedingungen brau- 
chen. Auch bei den IP-Klassen müs- 
sen die Produkte nicht unbedingt 
getestet worden sein. Außerdem 
sagen sie nichts über andere Resis- 
tenzen aus, wie etwa die wichtige 
Stoßfestigkeit oder Temperaturbe- 
ständigkeit. 
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Fliegende Festplatten im Testlabor: Gemäß der Militärnorm, mit der alle Modelle 
werben, haben alle Platten (mindestens) 26 Stürze aus 1,22 m (4 Fuß) hinter sich. 


HDD-Leistung im Vergleich 


HD Tune Pro 5.70 Mittlere Leseleistung (MB/s; Besser >) 


Unsere Foltermethoden 
Militärstandards hin oder her, wir 
haben die fünf Festplatten nicht 
nur auf ihre reine Datenleistung ge- 
testet, welche wirklich nebensách- 
lich ist, sondern sie Tests unterzo- 
gen, die den eben beschriebenen 
Normen entsprechen, mit denen 
die einzelnen Festplatten auch wer- 
ben. 


Auch wenn sie nicht binden ist: Wir 
sind der Meinung, dass, wenn eine 
Festplatte mit der Militärnorm MIL- 
STD-810G wirbt - und das tun alle 
fünf Probanden -, sie dann auch 
den dort beschriebenen Falltest 
bestehen muss. Daher haben wir 
jedes Modell eben jene 26 Mal aus 
122 cm Hóhe auf harten Fliesenbo- 
den fallen lassen. Jedes Mal mit un- 
terschiedlicher Ausgangsposition - 


also mal eine Ecke, mal eine Kante 
oder mal eine Fläche voraus. 


Ohne es jetzt künstlich spannend 
zu machen: Alle Festplatten haben 
die Fallfolter unbeschadet über- 
standen, funktionierten also hin- 
terher noch genauso gut. Lediglich 
kosmetische Blessuren haben sie 
davongetragen, was auch zu erwar- 
ten war. Sie traten weniger an den 
Gummirändern auf, mehr dafür an 
der Aluminiumoberfläche und den 
-kanten. Weil alle Exemplare derart 
unverwüstlich scheinen, haben wir 
die Folter noch etwas ausgeweitet 
und sie je ein Mal aus drei Metern 
nochmals fallen lassen. Auch das 
hat die Funktion nicht beeinträch- 
tigt. Was die Stoßfestigkeit betrifft, 
so haben wir es damit gut sein las- 
sen und nehmen die Erkenntnis 


IP-Schutzklassen in der Übersicht 


ApacerAC630 Em 170,3 (+87 %) 
Silicon Power Armor A65. Xm 105 (+15 90) 
Silicon Power Armor А85 Eu 103,8 (+14 96) 
Apacer AC730 EX 95,7 (+5 96) 
Buffalo Ministation Extreme Eu 91 (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibleistung (MB/s; Besser >) 


Silicon Power Armor A65 EX 97,2 (+18 96) 
Silicon Power Armor А85 [Xm 96,2 (+17 96) 
ApacerAC630 EX 92,9 (+13 96) 
Buffalo Ministation Extreme [XX 86,5 (+5 96) 
Apacer AC730 EX 2, (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Lesezugriffszeit 
Apacer AC630 0,6 (-97 96) 
Apacer AC730 pem 16,4 (-13 %) 
Buffalo Ministation Extreme [X 16,5 (-13 96) 
Silicon Power Armor A65 Xs 18,9 (0 96) 
Silicon Power Armor А85 EX 18,9 (Basis) 
HD Tune Pro 5.70 Mittlere Schreibzugriffszeit 
Apacer AC630 8 1,1 (-97 96) 
Silicon Power Armor A85 | 13,2 (-63 96) 
Silicon Power Armor A65 | 13,4 (-62 %) 
Buffalo Ministation Extreme |: 16,5 (-54 %) 
Apacer AC730 E 35,5 (Basis) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview, UHD auf FHD) (Sekunden; « Besser) 


ApacerAC630 Em 294 (-10 96) 
Buffalo Ministation Extreme [Xu 295 (-10 96) 
Silicon Power Armor А85 [Xu 323 (-2 96) 
Silicon Power Armor A65 [Xm 324 (-1 96) 
Apacer AC730 EX 328 (Basis) 
10 GiB Kopieren (50.000 Dateien) (Sekunden; « Besser) 


Silicon Power Armor A65 | 447 (-16 96) 
Silicon Power Armor А85 [Em 454 (-15 96) 
Buffalo Ministation Extreme Xu 490 (-8 96) 
ApacerAC630 EX 511 (4 96) 
Apacer AC730 EX 53! (Basis) 


(Millisekunden; « Besser) 


(Millisekunden; « Besser) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, Gigabyte 797 Gaming G1, Windows 10 x64 1803 Siehe 
Bemerkungen: Die Seagate-Festplatte in den SP-Geháusen ist ein wenig flotter beim Benchmark 
Kopieren als die Western-Digital-Blue-Platte in den Apacer-Modellen. » «Besser 


2. Kennziffer 
ISO | DIN EN Schutz gegen Schutz gegen 
20653 | 60529 Fremdkórper Berührung 
0 0 kein Schutz kein Schutz 
1 1 Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
per mit Durchmesser 2 50 mm mit dem Handrücken 
Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
2 2 Р Ge б 
рег mit Durchmesser > 12,5 mm mit einem Finger 
Geschützt gegen feste Fremdkór- | Geschützt gegen den Zugang 
3 3 ^ E 
per mit Durchmesser 2 2,5 mm mit einem Werkzeug 
Geschützt gegen feste Fremdkör- | Geschützt gegen den Zugang 
4 4 ; d 
per mit Durchmesser > 1,0 mm mit einem Draht 
Geschützt gegen Staub in vollstándiger Schutz 
5K 5 Ges k 
schädigender Menge gegen Berührung 
6K 6 staubdicht AE AE Schut 
gegen Berührung 
2. Kennziffer 
ISO DIN EN 
20653 | 60529 Bedeutung 
0 0 kein Schutz 
1 1 Schutz gegen Tropfwasser 
2 2 Schutz gegen fallendes Tropfwasser, 
wenn das Gehäuse bis zu 15° geneigt ist 
3 3 Schutz gegen fallendes Sprühwasser bis 60° gegen die Senkrechte 
Schutz gegen allseitiges Spritzwasser 
4K Schutz gegen allseitiges Spritzwasser mit erhöhtem Druck 
5 Schutz gegen Strahlwasser (Düse) aus beliebigem Winkel 
6 Schutz gegen starkes Strahlwasser 
Schutz gegen starkes Strahlwasser unter erhöhtem Druck, 
6K M я 
spezifisch für Straßenfahrzeuge 
7 Schutz gegen zeitweiliges Untertauchen (30 Min., 1 Meter) 
8 Schutz gegen dauerndes Untertauchen (1,5 Meter) 
Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung, 
9 à В 
speziell Landwirtschaft 
Schutz gegen Wasser bei Hochdruck-/Dampfstrahlreinigung, spezi- 
9K ESCH 
fisch für StraBenfahrzeuge 
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Schutzart 
Bemerkung: Mit IP68 soll ein Gerät komplett staub- und wasserdicht sein. 
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mit, dass sie ausgeschaltet jeden 
Sturz von einem Tisch oder einem 
Fall aus der Hand problemlos über- 
leben dürften. 


адеп Tur den Benchmark 
In der Wasserfestigkeit unterschei- 
den sich die fünf Modelle. Zwei 
sind gegen dauerhaftes, eines ge- 
gen zeitweiliges Untertauchen im- 
mun. Obwohl die SP Armor A65 
nur IP67-gekennzeichnet ist, haben 
wirsie wie die beiden IP68-Modelle 
über Nacht baden lassen. Sie hat es 
ebenso unbeschadet weggesteckt 
wie die beiden wasserdichten Mo- 
delle. Zwei andere Modelle sind 
lediglich spritzwasserresitent, wes- 
halb sie nicht ins rechts abgebildete 
Benchmark-Bad durften, sondern 
nur einige Minuten der Dursch- 
brause ausgesetzt waren. Während 
die Buffalo-Festplatte nach dem Ab- 
trocknen direkt nach der Dusche 
reibungslos funktionierte, tropfte 
die (geringer klassifizierte) Apacer 
AC630 noch eine Weile nach. Sie 
ist auch lediglich verschraubt, wir 
konnten sie somit óffnen und fan- 
den eine feuchte HDD und Platine 


ANZEIGE 


vor. Nach einem halben Tag Tro- 
ckenzeit aber funktionierte auch 
sie wieder problemlos. Generell 
ist jede Elektronik nicht unbedingt 
Schrott, sobald sie nass wird, sofern 
sie nicht unter Strom und vollstän- 
dig trocken ist, wenn sie wieder 
in Betrieb gesetzt wird. Fast jede 
Magnetfestplatte verfügt aber über 
ein Lüftungsloch, das gegen Staub, 
aber nicht gegen Wasser geschützt 
ist. Wenn ins Innere einer Festplat- 
te Wasser gelangt, ist sie hinüber. 


Wir haben die HDDs lediglich im 
Tauchbad im Glas mit weitaus we- 
niger Druck getestet, als die IP-Klas- 
sen es garantierten (1 m bis 1,5 m 
Tiefe). Die haben wir mit unserem 
Test also nicht unbedingt bestätigt. 


i Pov j: Wasser- 
dichter Druckpanzer. Bei der SP 
Armor A85 hat uns schon die im 
Datenblatt beschriebene Ausstat- 
tung gefallen. So ist sie nach IP68 
wasserdicht, sondern auch in 
1-TB-Schritten bis 5 TB in vielen 
unterschiedlichen Kapazitäten ver: 


ilico ower Armo 


fügbar. Je höher, umso günstiger 


PHANTOM 7 
GAMING 


wu nons «Jp» es 


Benchmark-Bad im Bierglas: Raff musste auf seinen Liter Eistee verzichten, als die 


wasserdichten Modelle baden gingen. 


wird auch der Preis pro Kapazität. 
Gleichzeitig ist sie für aktuell ca. 65 
Euro (1 TB) ein recht günstiges Mo- 
dell, verglichen mit anderen nicht 
ganz so robusten Festplatten. Die 


Aluminiumhülle wirkt, als würde 
sie jeden Stoß aushalten. Der Her- 
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Asrock RX 580 


Seit Neuestem hat Asrock auch 
Grafikkarten im Portfolio. Unser 
Grafik-Guru Raff schildert seine 
Ersteindruck über die Karte. 


steller gibt an, dass sie einen Sturz 
aus drei Metern Hóhe überlebt. Wir 
haben nur einen nachgestellt und 
kónnen das zumindest für diesen 
bestátigen. Nicht aber unbedingt 
den Druck von 500 kg Gewicht, 
welchen das Alugehäuse aushal- 


Мы} 
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ten soll, was wir nicht getestet 
haben. Damit die A85 auch baden 
gehen kann, darf das Kabel nicht 
angesteckt und die USB-Buchse 
muss mit dem Gummiverschluss 
abgedeckt sein. Praktische Drein- 
gaben der Festplatte sind etwa das 
Gummiband als Kabelhalter oder 
die Verschlüsselungssoftware des 
Herstellers. 


Apacer AC730: Schwerer Schin- 
ken. Mit knapp 420 Gramm ist die 
AC730 von Apacer die schwers- 
te 2,5-Zoll-Festplatte im Test. Die 
kleine Schwester AC630 ist nur 
knapp halb so schwer, dafür aber 
auch nicht wasserdicht. Wie die Ar- 
mor A85 verfügt sie ebenfalls über 
eine Aluminiumhülle, während die 
Festplatte laut Hersteller innen mit 
Gummi umschichtet ist. Die untere 
Abdeckung ist nicht nur geklebt, 
sondern zusätzlich verschraubt. 
Auf den Schraubenköpfen kleben 
kleine Gummiabdeckungen. We- 
gen ihrer Größe und auch Verar- 
beitung wirkt sie unter den Fünfen 
am stabilsten. Unsere Falltests über- 


lebten die anderen Modelle aber 
genauso gut. Während die A85 mit 
Schockresistenz aus drei Metern 
Höhe wirbt, ist auf der Webseite 
der AC730 „nur“ von 1,2 Metern 
die Rede, welche dem Falltest der 
vorher beschriebenen Militärnorm 
entspricht. Unser Exemplar schwä- 
chelte etwas in der Festplattenleis- 
tung, die je nach Durchlauf hin und 
wieder einbrach. Das interne HDD 
ist aber das Gleiche wie das der 
kleinen Schwester; wir vermuten 
hier ein Montagsexemplar. Da wir 
aber das Modell an sich und nicht 
das Testexemplar bewerten, möch- 
ten wir das nicht kritisieren. 


Silicon Power Armor A65: Nicht 
minder stabiles, griffiges Gummi- 
gewand. Wie oben im Absatz über 
unsere Testfolter bereits beschrie- 
ben, wirkt die A65 nicht ganz so 
stabil wie eine A85 mit Aluminium 
als Außenschicht. Während die A85 
mit dem Auto überfahren werden 
könnte, würden wir das einer A65 
mit (immerhin einem mehrschich- 
tigen) Plastikgehäuse nicht zumu- 


ten wollen. Das verspricht der Her- 
steller hier aber auch nicht. Ohne 
Metallgehäuse ist sie etwas kleiner 
und leichter. Im Gegensatz zu den 
beiden eben beschriebenen Model- 
len ist sie nur bedingt wasserdicht. 
Nach IP67 soll ihr nur ein halbstün- 
diges Bad in max. einem Meter zu- 
gemutet werden. 


Buffalo Ministation Extreme: Bunt 
und ausstattungsreich. Bei der 
externen Festplatte von Buffalo 
kommt es nicht unbedingt auf best- 
möglichen Schutz an. Nach IP53 ist 
sie weder staub- noch wasserdicht, 
wenn auch -abweisend. Auch sie 
soll nach der Militärnorm die 26 
Stürze aus 1,20 Meter überleben 
und das hat sie in unserem Test 
auch. Die Ministation verfügt über 
ein im Gehäuse integriertes Kabel. 
Das Ende mit Micro-B-Stecker ist 
fest verklebt, könnte aber bei De- 
fekt ausgetauscht werden. Dadurch 
würde die Platte aber ihren Spritz- 
wasserschutz etwas einbüßen. Pfer- 
defuß hier: Das Modell ist ziemlich 
teuer. 


Apacer AC630: Gummirahmen mit 
Plastikdeckel. Die große Schwester 
ist im Aluminiumpanzer geschützt, 
die AC630 lediglich durch einen 
Gummirand. Der schluckt zwar 
ganz gut die Stöße weg, nass wer- 
den darf die lediglich verschraubte 
Plastikhülle aber nicht sonderlich. 
Die Schrauben sind Fluch und 
Segen zugleich. Während alle an- 
deren Platten verklebt sind, kann 
die HDD im Schadensfall einfach 
getauscht werden. Die AC630 ist 
nichts für Regentage oder Badezim- 
mer, dafür aber günstig. (mc) 


Fazit Hardware 


Robuster als gedacht 

Die nahezu wichtigste Eigenschaft, die 
Stoßfestigkeit, wird mit einer schwam- 
migen Militärnorm beschrieben. In 
unserem Test haben wir aber die Angst 
vor Schäden der eigentlich empfind- 
lichen Festplatten etwas verloren und 
haben erfreulicherweise bei allen Mo- 
dellen festgestellt, dass sie gegen pra- 
xisnahe Stürze gewappnet sind. 


1TB ТТВ ТТВ ТТВ 1TB 
ROBUSTE 
FESTPLATTEN 
Produkt Armor A85 AC730 Armor A65 Ministation Extreme AC630 
Modellnummer ЅРОТОТВРНОА85535 АРІТВАС7305-1 SPO10TBPHDAG5S3K HD-PZF1.0U3S-EU APITBAC630T-1 


Hersteller (Webseite) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


Apacer (consumer.apacer.com) 


Silicon Power (silicon-power.com) 


Buffalo (buffalo-technology.com) 


Apacer (consumer.apacer.com) 


www.pcgh.de/preis/1358555 www.pcgh.de/preis/1733110 www.pcgh.de/preis/1358496 www.pcgh.de/preis/1302185 www.pcgh.de/preis/1733141 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 65 € Са. 65 € Са. 60 € Са. 100 € Са. 55€ 

Preis pro GiB 0,07 € 0,07 € 0,06 € 0,11€ 0,06 € 

Weitere Kapazitäten (Preis) 2 bis 5 TB (€ 90,- bis € 165,-) 2TB (€85,-) 500 GB (€ 75,-), 2 TB (€ 85,-) 500 GB (€ 85,-), 2 TB (€ 155,-) 2TB (€ 80,-) 

HDD-Format 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 2,5 Zoll 

HDD-Modell Seagate Mobile HDD WD Blue Mobile Seagate Mobile HDD WD Blue Mobile WD Blue Mobile 
(st10001m035-1rk172) (wd10spcx-22210t0) (st10001m035-1rk172) (WD10JPVX-22JC3T0) (wd10spcx-22z10t0) 

U./Min., Cache 5.400, 128 MB 5.400, 16 MB 5.400, 128 MB 5.400, 8 MB 5.400, 16 MB 


Schnittstelle, Anschluss 


SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 


SATA 6 Gbit/s,MicroUSB-B 3.0 


SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 


SATA 6 Gbit/s, MicroUSB-B 3.0 


SATA 6 Gbit/s, USB-A 3.0 


Herstellergarantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


FAZIT 


© Kabelhalterung 
© Gute HDD-Leistung 


Q AES-Verschlüsselung 


ЖЖЖЖ 
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© Stoßfest und wasserdicht 
© Nicht die schnellste HDD 
© Relativ schwer 


ЖЖЖЖ 


O Leicht und relativ robust 
© Gute HDD-Leistung 
© Gutes P/L-Verhältnis 


ЖЖЖЖ 


© Kabel integriert 
© In drei Farben erhältlich 
© Teuer 


ЖЖЖЖ 


Eigenschaften 

Maße 132,5 x 92,3 x 25,9 mm 135,6 x 105,5 x 23,9 mm 143,4 x 86,7 x 20,7 mm 141 х 90 x 21 mm 143,3 x 92,9 x 20,1 mm 

Gewicht (inkl. Kabel) 3119 418g 253g 271g 224g 

Schutzstandards IP68 (wasserdicht 1 m), IP68 (wasserdicht 1 m), IP67 (bedingt wasserdicht), 1P53 (spritzwassergeschützt), IP55 (spritzwassergeschützt), 
MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G MIL-STD-810G 

Mittlere Leseleistung 103,8 MB/s 95,7 MB/s 105,0 MB/s 91,0 MB/s 170,3 MB/s 

Mittlere Schreibleistung 96,2 MB/s 82,4 MB/s 97,2 MB/s 86,5 MB/s 92,9 MB/s 

Mittlerer Lesezugriff 18,9 ms 16,4 ms 18,9 ms 16,5 ms 0,6 ms 

Mittlerer Schreibzugriff 13,2 ms 35,5 ms 13,4 ms 16,5 ms 1,1 ms 

2.500 Bilder skalieren 5 Min. 23 Sek. 5 Min 28 Sek. 5 Min. 24 Sek. 4 Min. 55 Sek. 4 Min. 54 Sek. 

10 GiB Kopieren (50.000 Dat.) 7 Min 34 Sek. 8 Min. 51 Sek. 7 Min. 27 Sek. 8 Min. 10 Sek. 8 Min. 31 Sek. 


© Gummiumrandung 
© Relativ leicht 
© Wird innen nass 


ЖЖЖЖ 
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E 
Gaming-PC 
im Eigen bau | 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


= INFRASTRUKTUR | Dünne 144-Hz-Notebooks im Vergleich 


* Gigabyte Aero 15x 


* Razer Blade 15 
• Tuxedo Book XP1508 


FEF E 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 
* Asus ROG Zephyrus M GM501GS 


* MSI GS65 Stealth Thin 8RF 


Schnell und leicht 


Seit letztem Jahr gibt es Gaming Notebooks, die leistungsfáhig und leicht zugleich sind. Mit 144-Hz- 


Display, einer Geforce GTX 1070 und einem Sechskerner sind sie scheinbar gleich. Scheinbar. 


as Gute daran, dass sich 

Nvidia mit der neuen GPU- 
Generation so lange Zeit lässt, sind 
die Verbesserungen der anderen 
Komponenten im Notebook. Trotz 
zwei Jahre alter GPUs müssen die 
Hersteller auch dieses Jahr wieder 
die Menschen zum Kauf ihrer Сега- 
te überreden - und da sich an der 
Grafikeinheit nichts tut, muss eben 
an der CPU, dem Bildschirm oder 
der Energieeffizienz geschraubt 
werden. Das kann uns als Konsu- 
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menten nur recht sein. Denn ein 
gutes Notebook macht so viel mehr 
aus als nur die Rechenleistung. Ge- 
wicht, Akkulaufzeit, Geräuschent- 
wicklung oder Verarbeitung sind 
nur einige der Kriterien, die bei ei- 
nem teuren Spielenotebook passen 
müssen. 


Endlich 144 Hz 

Das Display war eine lange vernach- 
lässigte Komponente im Notebook. 
Bis vor wenigen Jahren flimmerten 


selbst bei High-End-Modellen noch 
60 Hz, bis die Panel-Hersteller end- 
lich ein 120-Hz-Display entwickel- 
ten, wenn auch nur in TN-Technik. 
Da aber bei Monitoren ein qualita- 
tiv gutes IPS-Panel und schnelle 144 
Hz schon lange kein Widerspruch 
mehr sind, haben wir uns letztes 
Jahr gefreut, so ein Display nun 
endlich auch in Spielenotebooks 
zu finden. War es im ersten Asus Ze- 
phyrus damals noch in einem 3.000 
Euro teurem Gerät verbaut, haben 


nun viele Hersteller einen dünnen 
und gleichzeitig leistungsfähigen 
15-Zöller schon um die 2.000 Euro 
im Programm. 


Gaming-Monitore werben schon 
länger mit der ominösen einen 
Millisekunde Reaktionszeit. Bei 
Notebooks findet man derartige 
spielerelevante Angaben nicht, 
wohl weil bislang die Notebook-Pa- 
nels hiermit einfach nicht punkten 
konnten. Gerade deswegen haben 
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wir uns die Displays nun etwas 
genauer angesehen und - so viel 
sei jetzt schon verraten - wurden 
auch nicht enttäuscht, Die beiden 
Panel-Modelle von LG und AU Op- 
tronics stehen guten Monitoren in 
Sachen Bildqualität in nichts mehr 
nach. Endlich zeigt auch das Note- 
book-Display satte Kontraste, gute 
Farbtreue und wenig Schlieren 
bei Bewegungen, wie unsere Mes- 
sungen auf der übernächsten Seite 
beweisen. Die Full-HD-Auflösung 
ist dem anspruchsvollen Gamer 
- beim Desktop-Monitor - heut- 
zutage schon zu niedrig. In Spiele- 
notebooks aber halten wir sie noch 
für zeitgemäß. Einerseits ist die 
Pixeldichte auf der Diagonale von 
15,6 Zoll mit ca. 141 ppi noch im- 
mer recht hoch, andererseits wird 
die GPU nicht von einer hohen 
Auflösung gequält, so dass sie eine 
angenehm hohe Bildrate schafft. 
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GTX-1070-Takt im Vergleich: Gleiche GPU, unterschiedliche Leistung 


Taktverläufe in The Witcher 3 (10 Minuten, Full HD) 


1.800 


1.700 


1.600 


1.500 


1.400 


1.300 


Takt (MHz) 


1.200 


1.100 


1.000 


900 
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тым VA Wee үүн Pw те EA Timan na EES, VI PRA Rp IS | 
В Asus MMSI W Razer Ш Gigabyte Wi Tuxedo 
1 61 121 181 241 301 361 421 481 541 601 661 721 
Zeit (Sekunden) 
Takt (MHz) Asus Gigabyte MSI Razer Tuxedo 
Minimum 1.620 1.354 1.202 1.304 1.164 
Durchschnitt 1.647 1.384 1.236 1.329 1.209 
Maximum 1.683 1.468 1.278 1.443 1.342 


Bemerkungen: Die reguläre GTX 1070 des Asus-Notebooks taktet im Schnitt mit 1.647 MHz wie erwartet am höchsten. Aber auch unter den Max-Q-Versionen gibt es Unterschiede. 
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Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 


4,5 
41 


4 
E Desktop 
35 E Spielelast 


3 


2,5 23 
2,1 


Lautheit (Sone) 


0,2 0,2 02 


0 0 0 
MSI 6565 Razer 
Stealth Thin 8RF Blade 15 


Asus ROG 
Zephyrus M 
GM501GS 


Tuxedo Book 
XP1508 


Gigabyte 
Aero 15x 


System: Die Lautheit ermitteln wir mit einem Schallpegelmesser standardmäßig in einem halben Meter Entfer- 
nung. Bemerkung: Wo gehobelt wird, ist es laut — oder so áhnlich. Die Max-Q-Notebooks arbeiten effizienter, 
sind also deutlich leiser als das Asus-Notebook mit ungedrosseltem GPU-Takt. 


3DMark: , Abgastest" unter den Benchmarks 


3DMark Timespy, Durchschnitt von drei Durchläufen 


Asus ROG Zephyrus М GM501GS EX 5,275 (+14 96) 
Razer Blade 15 [s 4.894 (+6 96) 
Gigabyte Aero 15x [Xm 4.776 (+3 96) 
MSI 6565 Stealth Thin BRF Ex 4.770 (+3 96) 
Tuxedo Book XP1508 | 4.637 (Basis) 


Bemerkungen: Wenig überraschend schneidet das am höchsten getaktete Notebook im 
synthetischen Benchmark am besten ab. In den Spielen bleibt das Ranking zwar gleich, die 
Proportionen sind aber durchaus unterschiedlich. 


Punkte 
> Besser 


Wo wird's warm? 


Auch die Kühlung mit zwei Lüftern und Heatpipes ist bei den an sich 
schon recht ähnlichen Geräten nicht unterschiedlich. 


Niemand móchte sich beim Zocken 
wortwörtlich die Finger verbrennen. 
Kein Notebook wird tatsáchlich zu 
heiB, bei Asus, Gigabyte und Razer aber 
bleiben die WASD-Tasten selbst unter 
Spiele-Dauerlast angenehm kühl. Am 
MSI- und Tuxedo-Notebook ist die Wár- 
me spürbar, aber nicht unangenehm. 


Asus 


 ^-—2" 


Gigabyte 


Tuxedo 
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Razer Blade 15: Das kleine Schwarze 
mit ordentlicher Grafikleistung. Von 
Razer hatte man bisher die Wahl 
zwischen einem kleinen 14-Zöller 
mit UHD-Touch-Display und dem 
sündhaft teuren Razer Blade Pro 
mit dicker GTX-1080-Grafik. Nun 
ist eine UHD-Auflósung auf 14 Zoll 
zusammen mit einem spiegeln- 
den Touch-Display für Gamer we- 
nig brauchbar. Andererseits sind 
die circa 4.500 Euro für das edle 
Blade Pro für Normalsterbliche we- 
nig erschwinglich. Schon im letzten 
Jahr gab es vom Pro günstigere Mo- 
delle mit Full HD und GX 1060. Das 
jetzt erschienene Razer Blade 15 
aber scheint den besten Kompro- 
miss beider Modelle darzustellen, 
das verrát schon das Datenblatt. 
Größe und Gewicht haben sich 
verglichen mit dem Blade 14 nur 
unwesentlich verändert, während 
Rechenleistung und Display (und 
dessen Qualität) hingegen umso 
mehr zunehmen. Das Notebook 
gibt es zwar noch immer mit Op- 
tion auf UHD-Display, wie aber im 
letzten Absatz erwähnt, halten wir 
Full HD mit 144 Hz für die bessere 
Wahl. Erfreulich, dass die 2018er 
Display-Modelle hervorragende Re- 
aktionszeiten vorweisen können, 
so auch das Panel von LG im Razer 
Blade 15. Das gleiche Panelmodell 
finden wir in den hier ebenfalls 
getesteten Notebooks von Giga- 
byte und Tuxedo, weswegen die 
Messungen ähnlich (gut) ausfielen. 
In den anderen beiden Testkandi- 
daten steckt ein Panel von AU Op- 
tronics. Dieses kommt auf einen 
leicht niedrigeren Schwarzwert 
und damit etwas besseren Kont- 
rast. Dieser Unterschied fällt aber 
nur in der Messung und nicht mit 


bloßem Auge auf - auch nicht im 
direkten Vergleich. An sich sind 
die Messwerte beider Panelmodelle 
und auch aller hier getesteten Note- 
books recht ähnlich und liefern 
daher eine gute bis hervorragende 
Vorstellung im Test ab. 


Was die Grafikleistung angeht, so 
zeigt Razer eindrucksvoll, was aus 
einer GTX 1070 mit Max-Q-Konfi- 
guration mit niedrigerem Basistakt 
herauszuholen ist. Wir ermitteln 
im Schnitt aus Basis- und Boosttakt 
1.443 MHz. Unsere Spielebench- 
marks unten zeigen, dass die Grafik- 
einheit sich von einer regulär (bzw. 
höher) getakteten GTX 1070, wie 
etwa im Asus-Notebook der Fall, nur 
unwesentlich unterscheidet: Der 
Abstand beträgt gerade mal wenige 
Frames. Gleichzeitig profitiert aber 
das Notebook vom effizienteren, 
weil niedriger getaktetem Max-Q- 
Betrieb, der für deutlich weniger 
Lüfterlärm sorgt, wie das Balken- 
diagramm hier links oben eindeutig 
beweist. Da das Razer Blade 15 zwar 
genau so effizient ist wie die Kon- 
kurrenz, aber eben etwas leistungs- 
fähiger, liegt es auch in der Wertung 
vorn, wenn auch nur minimal. An 
sich gibt es wenig am Blade 15 zu 
bemängeln. Man könnte den relativ 
hohen Preis, die Garantie von nur ei- 
nem Jahr oder fehlende Ausstattung 
kritisieren. Kartenleser oder Ether- 
net-Buchse sind wohl dem kompak- 
ten Format zum Opfer gefallen. Im 
Vergleich konnte die Redaktion die 
etwas schwammige Tastatur mit 
kurzem Hubweg auch nicht über- 
zeugen. Sie ist nichts für Vielschrei- 
ber. Das relativ große Touchpad mit 
angenehmer Haptik hingegen gefiel 
uns mit Abstand am besten. 


Gleiche Ausstattung, gleiche Spieleleistung? 


The Witcher 3, „Skellige 2018”, 1080p, „ultra” Details, kein Hairworks 


Asus ROG Zephyrus M GM501G5 "EE 59,9 (+9 96) 
Razer Blade 15 Egi 58,4 (4-7 96) 
MSI 6565 Stealth Thin 8RF [Xf 55,6 (+1 96) 
Gigabyte Aero 15x MEMME 54,8 (Basis) 
Tuxedo Book XP1508 Ens 50,7 (-7 96) 


Ethan Carter Redux, , Tracks", 1080р & 150 %, hohe Details, TAA 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS ee 716 (+21 90) 
Razer Blade 15 Es eu 69,2 (+17 96) 
Gigabyte Aero 15x [Xi 65,5 (+11 96) 
MSI 6565 Stealth Thin 8RF СОЈ 62,6 (+6 96) 
Tuxedo Book XP1508 Esq 59,2 (Basis) 


Bemerkungen: In The Witcher 3 fällt der Takt der Tuxedo-GPU unterhalb des Basistakts, 
weswegen die Leistung hier abgeschlagen ist. Der Hersteller verspricht ein Bios-Update. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Gigabyte Aero 15x: Nachfolgermo- 
dell des Pioniers. Lange war es alles 
andere als selbstverständlich, dass 
Gaming-Notebooks leistungsfähig 
und gleichzeitig einigermaßen 
mobil sind. Gigabyte hat schon An- 
fang letzten Jahres mit dem Aero 
14 bewiesen, dass eine GTX 1070 
- damals gab es noch keine Max-Q- 
Version - in ein kompaktes Gerät 
unter zwei Kilo untergebracht wer- 
den kann. Schon damals hat uns 
gefallen, dass trotz der kompakten 
Mafse und des geringen Gewichts 
ein üppiger Akku mit 94 Wattstun- 
den Platz findet. Der gleiche steckt 
nun auch im Aero 15x, das konse- 
quent verbessert wurde. Haben 
wir beim 14er noch die Lichthófe 
am Display bemängelt, betragen 
die Abweichungen in der Hellig- 
keit nur noch niedrige fünf Pro- 
zent. Außerdem weist es nun auch 
eine Werkskalibrierung auf, wel- 
che ihm die beste Farbtreue unter 
den fünf Testmodellen beschert. 
Für den Gamer ist das an sich ne- 
bensáchlich, dadurch eignet sich 
das Notebook aber sowohl zum 
Spielen als auch zum Arbeiten glei- 
chermaßen. Bildbearbeitung erfor- 
dert dann nicht mehr unbedingt 
einen extra Monitor oder etwa 
auch Videoschnitt profitiert vom 
guten Display und den leistungs- 
fähigen Rechenchips gleicherma- 
ßen. Auch beim Aero 15x haben 
Sie die Option auf ein UHD-Display 
mit 60 Hz, falls die Auflósung wich- 
tiger ist als die Bildwiederholrate. 
Was Grafikleistung oder auch die 
Eingabegeräte angeht, so lieferte 
das Aero 15x im Vergleich ein so- 
lides, durchschnittliches Bild ab: 
Die GPU-Taktrate ist, wenn auch 
nur knapp, im Schnitt die hóchste 


unter den Max-Q-Notebooks. Die 
Bildrate in unseren Spiele-Bench- 
marks dagegen fällt mittelmäßig 
aus. Tastatur und Touchpad fallen 
selbst in der Redaktionsumfrage 
weder positiv noch negativ auf. 
Lobend zu erwähnen ist immerhin 
der Nummernblock, der nicht un- 
bedingt selbstverständlich ist, auf 
den die Tastaturen von MSI oder 
Razer verzichten. Ein Gamer wird 
ihn nicht brauchen, das zeigt aber, 
dass Gigabyte den Gamer und die 
sogenannten Prosumer gleicher- 
maßen glücklich machen will, 
denn zum Arbeiten sind die Ex- 
tratasten schon praktisch. Der Test 
des Aero 15x verläuft so aalglatt, 
dass es kaum etwas zu meckern 
gibt. Deswegen begeben wir uns 
auf hohes Niveau und meinen, dass 
der Lüfter im Leerlauf für unseren 
Geschmack etwas zu oft anspringt. 
Bei jedem Gerät läuft er selbst 
ohne Last mit niedriger Drehzahl 
und fast unhörbar, hier aber nervt 
der Drehzahlwechsel mehr als der 
Lärm an sich. Nächster Kritikpunkt 
ist das nicht ganz so gute Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Wer lediglich 
ein leichtes Spielenotebook sucht, 
etwa ohne die kompromisslosen 
Details für das Arbeiten wie etwa 
Farbkalibrierung oder Nummern- 
block, kommt mit einem anderen 
Modell aktuell günstiger weg. 


Tuxedo Book XP1508: Bayerischer 
Spiele-Pinguin. Das Tuxedo-Note- 
book unterscheidet sich in vielerlei 
Aspekten von den Konkurrenten. 
Es fängt schon bei der Marke an. 
Hier handelt es sich nicht um ei- 
nen weltbekannten asiatischen 
oder amerikanischen Hersteller, 
nein, Tuxedo nennt sich eine klei- 


Reaktionszeiten der Bildschirme 


Waren schnelle Bewegungen in Spielen auf dem Notebook-Bildschirm früher ein 
Brei aus Schlieren, sorgt eine hohe Bildwiederholrate zusammen mit kurzen Reak- 
tionszeiten heute für ziemlich scharfe Bewegtbilder. Ein leichtes Overdrive beschert 
dem Asus-Bildschirm hier die kürzesten Farbwechsel. 


MSI GS65 Stealth Thin 8RF 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


BN QG0-Ams M@48ms © @8-12 ms 


Min: 3,0 ms Max: 11,3 ms Avg: 7,4 ms 


Razer Blade 15 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


BN QG0-Ams M@48ms | @8-12 ms 


Min: 3,4 ms Max: 9,3 ms Avg: 6,8 ms 


Gigabyte Aero 15x 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


B@0-4ms E 24-8ms = @ 8-12 ms Min: 3,6 ms Max: 9,7 ms Амд: 6,5 ms 


Tuxedo Book XP1508 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


B@0-4ms I 4-8 тѕ Ж @ 8-12 ms Min: 3,3 ms Max: 9,0 ms Амд: 6,2 ms 


Asus ROG Zephyrus М 6М501865 


Weiß Grau 25 % au 50 % 


Weiß 
Grau 25 % 
0% 


BH QG0-4ms M@48ms = @ 8-12 ms 


Min: 23 ms Max: 5,7 т< Avg: 4,1 ms 


Farbtreue und Abweichungen in der Helligkeit 


Maximalhelligkeit und Kontrast 


Farbtreue (Delta E 2000) 


Gigabyte Aero 15x [XX 2, (Basis) 
Tuxedo Book XP1508 E 2,7 (+13 90) 
MSI GS65 Stealth Thin ВАЕ EX 3,1 (+29 90) 
Razer Blade 15 [XR 3,8 (+58 96) 
Asus ROG Zephyrus M GM501GS. EX 5,8 (+142 96) 
Helligkeitsabweichungen (Homogenität) 
Gigabyte Aero 15x [XXX 5 
Asus ROG Zephyrus M GM501GS XXX 6 
MSI 6565 Stealth Thin BRF К 7 
Tuxedo Book XP1508 EX 
Razer Blade 15 [X 8 


Maximale Helligkeit (Schwarzwert) 


Razer Blade 15 M035 333,3 (Basis) 
Gigabyte Aero 15x [356 327,8 (-2 96) 
Tuxedo Book XP1508 ВОЗЭН 324,6 (-3 %) 
Asus ROG Zephyrus M GM501GS 245 307,5 (-8 96) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF 1239 277,8 (-17 96) 


Kontrastverhältnis (Weißwert/Schwarzwert) 


Asus ROG Zephyrus M GM501GS EX 1.255 (Basis) 
MSI GS65 Stealth Thin 8RF E 1.162 (-7 96) 
Tuxedo Book XP1508 Eu 984 (-22 96) 
Razer Blade 15 EX 952 (-24 96) 
Gigabyte Aero 15x Eu 921 (-27 %) 


Colorimeter: X-Rite i1 Pro, Software: Calman Colorchecker Bemerkungen: Farbab- 
weichungen ab einem Delta-E-Wert von 1 sind wahrnehmbar, aber erst ab ca. 10 für 
Privatanwender kritisch. Homogenität: Größte gemessene Abweichung zur Bildschirmmitte. 


Mimil 2 Fps 
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Colorimeter: X-Rite i1 Pro, Software: Calman Colorchecker Bemerkungen: Alle Dis- 
plays weisen eine gute Maximalhelligkeit sowie einen guten Kontrast auf. Der Schwarzwert 
des AUO-Panels ist etwas geringer, daher auch das Kontrastverhältnis leicht besser. 
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Redaktionsumfrage zu Tastatur 


und Touchpad 


Wie sollen wir nur die Qualitát der Eingabegeráte eines Notebooks bewerten? 
Nun kónnten wir das Thema verwissenschaftlichen, Tastenweg in Millimeter und 
Druckpunkt in Newton messen, doch damit ist niemandem geholfen. Anderer- 
seits kónnte der Notebook-Fachredakteur jede Komponente qualitativ blumig 
umschreiben. Damit hátten wir aber nur eine subjektive Sicht der Dinge, die 
außerdem davon abhängt, wie gut ihm sein Kaffee am Tag des Testens geschmeckt 
hat. Daher bündeln wir diesmal die Redaktionskompetenz und haben insgesamt 
zwölf Redakteuren eine subjektive Bewertung abgenótigt. Es gab Noten von 

eins bis fünf und der Durchschnitt bildete die Endnote. Die Umfrage ist natürlich 
alles andere als repräsentativ, jedoch noch immer aussagekräftiger als hätte der 


Redakteur alleine gewürfelt. 


Die beste Tastatur 


Das beste Tochpad 


Asus ROG Zephyrus M 
GM501GS 


Razer Blade 15 


Gigabyte Aero 15x 


Gigabyte Aero 15x 


Tuxedo Book XP1508 


MSI 6565 Stealth 
Thin 8RF 


Razer Blade 15 


Asus ROG Zephyrus M 
СМ50165 


MSI 6565 Stealth Thin 8RF 


Tuxedo Book XP1508 


Angenehmer Tastenabstand und Druck- 
punkt sowie ein gewohntes Layout hat 
den Testern an der Asus-Tastatur gefal- 
en. Selbst wer die flachen Tasten nicht 
gewohnt war, konnte angenehm auf 
dem Notebook tippen. Beleuchtung, 
Sondertasten, Nummernblock — Asus 
hat beim Zephyrus an nichts gespart. 
War beim 2017er Zephyrus noch die 
astatur exotischerweise dort, wo die 
Handballenauflagen sein sollten, ist sie 
nun wieder am gewohnten Platz. 


Das Razer-Touchpad hat mit Abstand 
am besten abgeschnitten. Den Redak- 
teuren gefielen die überdurchschnitt- 
liche GróBe und die angenehm glatte 
Haptik der Oberfláche. Mit 13 x 10 
Zentimetern ist es deutlich größer als 
andere Touchpads. Gleichzeitig stört 
die große Fläche auch nicht beim 
Tippen, der Mauszeiger wird etwa nicht 
per Handballen bewegt. 


Schreiben mit Chiclet-Gummi- 
kuppel? Für mich unmöglich! 


Als PCGH-Tastaturpapst breche ich natürlich die Lanze 
für mechanische Tastaturen respektive Tastenschalter 
ohne Gummidom-Technik. Dass die Taster eine gewisse 
Geräuschkulisse produzieren, gestehe ich sogar ein. 
Trotzdem möchte ich weder beim Schreiben noch 
Spielen auf haptisch taktile Tastenschalter verzichten. 
Von daher würde es mich sehr freuen wenn Modelle 
mit Low-Profile-Bauform - ja, die gibt es mittlerweile 


— auch in Notebooks Verwendung finden würden. Nur 


Frank Stówer 


dann kónnte ich mir vorstellen das mobile Gerät als 
Ersatz für meinen aktuell mit Razers neuer Huntsman Elite bestückten PC für lange 
Schreibarbeiten und, falls das Gerát potent genug ist, auch für's Spielen zu nutzen. 
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ne Firma aus dem beschaulichen 
bayerischen Kónigsbrunn und bie- 
tet Rechner und Notebooks an, die 
uneingeschränkt mit Linux kompa- 
tibel sind. Es handelt sich also um 
einen deutschen Systemintegrator, 
der die Notebooks natürlich nicht 
selbst herstellt, sondern Barebones 
vom asiatischen OEM-Hersteller 
Clevo einkauft und sie individuell 
für ihre Kunden bestückt. Tuxedo 
gehórt übrigens zur selben Fir- 
mengruppe wie die bekanntere 
Marke Schenker. Linux hin oder 
her, wir testen hier das Tuxedo 
Book XP1508 ausschließlich mit 
Windows wegen der direkten Ver- 
gleichbarkeit mit der Konkurrenz, 
dem Linux-Windows-Vergleich 
widmen wir selbst eigene Arti- 
kel. Auch das Tuxedo-Book ver- 
fügt wie die Konkurrenz über das 
144-Hz-Panel von LG und dieselbe 
CPU-GPU-Kombination. In unserer 
vorliegenden Konfiguration ist das 
Notebook mit ca. 2.100 Euro ziem- 
lich günstig. Das Razer kostet min- 
destens 500 Euro mehr. Im direk- 
ten Datenblatt-Vergleich fallen aber 
kleinere Einsparungen auf. Beim 
Arbeitsspeicher handelt es sich 
noch um DDR4-2400 und nicht um 
DDR4-2666, der in den Modellen 
von Razer oder Gigabyte zu finden 
und für den der Intel-Sechskerner 
auch spezifiziert ist. Ein Flaschen- 
hals für Leistung dürfte das jedoch 
nicht sein. Auch der Akku ist mit 58 
Wattstunden deutlich kleiner. Mit 
2,25 kg ist das Notebook auch gut 
200 Gramm schwerer als die bei- 
den eben genannten und knapp 2,5 
cm breiter als die Geräte mit dün- 
nem Displayrand. Dafür geizt das 
Notebook nicht mit Anschlüssen 


und bietet eine üppige Ausstattung 
wie ein großer, schwerer 17-Zöller: 
Vier Mal USB 3.0, zwei Mal USB 3.1 
Typ C, zwei Mini-DP-Anschlüsse, 
ein HDMI, Ethernet, Kartenleser, 
zwei Audiobuchsen - das volle Pro- 
gramm eben. Andere Modelle, wie 
etwa das Razer Blade 15, machen 
hier Kompromisse. Diese hat das 
Tuxedo-Notebook anscheinend in 
der Grafikleistung gemacht. Uns 
ist zunächst das relativ schlech- 
te Ergebnis im Benchmark von 
The Witcher 3 aufgefallen. Dann 
haben wir gemerkt, dass der Takt 
anfangs relativ oft schwankt und 
unterhalb des eigentlichen Basis- 
takts auf ca. 900 MHz fällt. In ande- 
ren Spielen haben wir einen erwar- 
teten Durchschnittstakt ermittelt 
und Tuxedo versicherte uns, dass 
ein Bios-Update das abenteuerliche 
Taktverhalten beheben soll. Zum 
Redaktionsschluss lag uns dieses 
aber noch nicht vor, weswegen das 
Notebook für eine GTX 1070 Max- 
Q relativ schlecht abschnitt. 


MSI 6565 Stealth Thin 8RF: (Rela- 
tiv) günstig und leicht zugleich. Das 
MSI-Modell mit 144-Hz-Display hat 
bis auf wenige Millimeter die glei- 
chen Maße wie das Razer Blade 15, 
ist aber gut 200 Gramm leichter 
- ebenso übrigens auch das Netz- 
teil, das für das Rucksackgewicht 
immer mitberücksichtigt werden 
muss. Im Gegensatz zum Blade 15 
hat MSI beim GS65 nicht auf die 
Ethernet-Buchse verzichtet und 
setzt sogar auf einen Killer-LAN- 
Adapter (E2500). Von den anderen 
drei bisher erwähnten Modellen 
unterscheidet es sich auch im Dis- 
play. Es handelt sich zwar auch um 


Die Chiclet-Gummikuppel halte 
ich für ideal zum Arbeiten 


Ganz ehrlich: Ich habe den Hype um mechanische 


Tastaturen nie verstanden. Ja, sie sind vielleicht 
haltbarer. Aber die ständige Geräuschkulisse einer 
Luftpolsterfolie würde mich wahnsinnig machen. 
Außerdem habe ich mich an den kurzen Hubweg der 


lachen Chiclet-Tasten gewohnt, wohl weil ich jahre- 
ang nur am Notebook gearbeitet habe. Wer wie ich 
viel schreibt, tippt auf flachen Tasten mit klarer Kante 
und kurzem Hubweg einfach effizienter, wie ich finde. 
Deswegen tippe ich auch am Desktop seit Jahren auf 
einer Cherry Strait. Für's Gaming ist mir die Tastatur hingegen nahezu egal. Da 
spiele ich am Notebook genauso gut wie auf der Desktop-Gummikuppel. 


Manuel Christa 
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Full HD und 144 Hz, nur stammt 
es vom Hersteller AU Optronics. 
Wie bereits erwähnt, kann es einen 
leicht niedrigeren Schwarzwert 
und damit hóheren Kontrast als 
das LG-Panel aufweisen. Reaktions- 
zeit und Farbtreue sind aber eben- 
So sehr gut. Ansonsten schnitt die 
Akkulaufzeit mit weit über sechs 
Stunden im Office-Betrieb am bes- 
ten ab, auch wenn der Akku mit 
(üppigen) 80 Wattstunden nicht 
der grófste im Test war. Wir testen 
übrigens nicht die Akkulaufzeit 
unter Spielelast, weil es schlicht 
keinen Sinn ergibt. Zum einen ist 
der Akku ohnehin schnell leer ge- 
saugt, um anderen sind CPU und 
GPU gedrosselt und damit auch 
Framerate. Ein wenig realistisches 
Szenario also. Für's Zocken wird 
nach wie vor eine Steckdose ge- 
braucht. Der GPU-Takt war in un- 
serer Stichprobe mit The Witcher 
3 zwar relativ niedrig im Vergleich, 


nicht aber die Framerate in den 
Spiele-Benchmarks, auf die es letzt- 
lich ankommt. In den Benchmarks 
macht das MSI-Notebook durch- 
wegs eine gute Figur. Schimpfen 
müssen wir lediglich über die 
Tastatur, sie schnitt in der Redak- 
tionsumfrage am schlechtesten ab. 
Kritisiert wurden etwa das viel zu 
schwammige Gefühl, also den viel 
zu weichen Druckpunkt, das stark 
vom deutschen Standard abwei- 
chende Tastenlayout oder auch die 
zu exotische Tastenbeschriftung. 
„Der Typograph dieser Schrift ge- 
hórt gefeuert", kommentierte ein 
Kollege im Tastatur-Test. Davon 
abgesehen fällt das Notebook mit 
seinem aktuell gutem Preis auf - es 
ist deutlich günstiger als die Kon- 
kurrenz von Gigabyte oder Razer. 


Asus ROG Zephyrus M: G-Sync und 
Optimus endlich wieder in einem 
Gerät. Die dynamische Bildwieder- 


holrate mittels G-Sync ist nicht mit 
der automatischen Umschaltung 
zwischen den Grafikeinheiten na- 
mens Optimus kompatibel Die 
ersten Geräte hatten daher einen 
Schalter im Bios zwischen den bei- 
den Technologien, der aber schnell 
ausstarb, was uns verwunderte 
und wir immer wieder kritisierten. 
Umso mehr freuen wir uns, ihn 
hier im Asus-Tool wiederzufinden. 
Das Zephyrus M unterscheidet sich 
am deutlichsten von den anderen 
vier Notebooks. Es ist mit 2,46 kg 
am schwersten, verfügt dafür über 
eine regulär getaktete GTX 1070 - 
es hat in Spielen also immer einige 
Fps mehr. Der Abstand zur Light- 
Version namens Max-Q schmilzt 
aber, da Notebooks wie das Razer 
Blade Nvidias Effizienzvorgaben 
mit immer mehr Takt einhalten 
kónnen. Das Zephyrus ist dement- 
sprechend auch deutlich lauter 
unter Last. Ebenso einen Hauch 


besser ist das Display, auch hier von 
AUO. Asus erhóht mit einem Over- 
drive die Spannung leicht, sodass 
die Reaktionszeit hier etwas kürzer 
ausfällt. Warum die Konkurrenz 
trotzdem besser abschneidet, fra- 
gen Sie? Nun, die Lautheit versaut 
dem Zephyrus die Leistungsnote 
und die enttäuschende Akkulauf- 
zeit mit mickrigem 55-Wh-Akku die 
der Eigenschaften. (mc) 


Fazit Нагйша 


Leicht und leistungsfáhig ... 

sind bei Spielenotebooks längst 
kein Widerspruch mehr. Mit den neu- 
en 144-Hz-Displays wurde auch der 
letzte Pferdefuß am mobilen Rechner 
abgeschafft. Natürlich ist die Rechen- 
leistung schon auch günstiger zu ha- 
ben, jedoch bietet ein herkömmlicher 
Bildschirm mit 60 Hz bei weitem nicht 
dasselbe Spielerlebnis wie 144 Hz. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 34 Wertungskriterien 
Produkt Blade 15 
Hersteller Razer 


Aero 15x 
Gigabyte 


Book 
Tuxedo MSI 


508 


65 Stealth Thin 8RF 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 2.650 Euro/ausreichend 


Ca. 2.500 Euro/ausreichend 


Ca. 2.106 Euro/befriedigend 


Ca. 2.250 Euro/befriedigend 


Ca. 2.400 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1820793 


www.pcgh.de/preis/1796236 


Nur bei Tuxedo.de 


www.pcgh.de/preis/1795113 


www.pcgh.de/preis/1802400 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 Intel Core i7-8750H (6c/12t, 2,2 
GHz) GHz) GHz) GHz) GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 Max Q, Nvidia Geforce GTX 1070 (regulär), 
8 GiByte, durchschn. 1.329 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.384 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.209 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.236 MHz 8 GiByte, durchschn. 1.638 MHz 

Ausstattung (20 %) 2,05 1,93 1,81 1,96 1,54 

Arbeitsspeicher 16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2400 (2x 8 GB 16 GB DDR4-2666 (1x 16 GB 
Module) Module) Module) Module) Module) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB (Samsung PM961, PCI-E)/- 


512 GB (Toshiba XG3, PCI-E)/- 


250 GB (Samsung 970 Evo, 
РСІ-Е)/500 GB (Seagate Thin HDD, 
7.200 rpm) 


512 GB (Toshiba, SATA 6 Gbit/s)/- 


512 GB (Samsung PM961, PCI-E)/ 
Seagate Firecuda (1 ТВ SSHD, 8 GB 
SSD-Cache) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Max. Abweichung/Kontrast 


333,3 cd/m?/8 %/952:1 


327,8 cd/m?/5 %/921:1 


324,6 cd/m?/7 %/984:1 


277,8 са/т2/7 %/1162:1 


Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 рх, IPS, |15,6 Zoll, 1.920 х 1.080 px, IPS, |15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 рх, IPS, |15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 рх, IPS, — |15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, IPS, 
144 Hz (LG LGD05CO) 144 Hz (LG LGDO5CO) 144 Hz (LG LGD05CO) 144 Hz (AUO B156HAN07.1) 144 Hz (AUO B156HAN07.1) 
Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt, 1x |1x USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 4x USB-A 3.0, 2x USB-C 3.1, 3x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, 4x USB-A 3.1, 1x Thunderbolt 3, 
MiniDP, 1x HDMI, 1x Klinkenbuch- | 1x Thunderbolt 3, 1x Gb LAN, 1x Gb LAN, 2x MiniDP, 1x HDMI, |1x Gb LAN (Rivet Networks Killer ` | 1x Audioklinke, -, Webcam: 0,9 MP 
se, -, Webcam: 0,9 MP 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x Klinken- — | 2x Klinkenbuchse, SD-Kartenleser, E2500), 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x 
buchse, SD-Kartenleser, Webcam: Webcam: 2 MP Klinkenbuchse, SD-Kartenleser, Web- 
0,9 MP cam: 0,9 MP 
Besondere Ausstattung RGB-Tastatur, Lautsprecher neben ` |Vorkalibriertes Display, RGB-Tastatur |RGB-Tastatur Steelseries-RGB-Tastatur G-Sync und Optimus per Um- 
der Tastatur schaltung 
Eigenschaften (20 %) 170 170 1,94 1,95 2,12 
Akkukapazität/Laufzeit 82,8 Wh/343 Minuten 94,2 Wh/338 Minuten 58,4 Wh/274 Minuten 80 Wh/399 Minuten 55,0 Wh/158 Minuten 
Touchpad Gut Gut Befriedigend Gut Gut 
Tastatur Befriedigend Gut Gut Befriedigend Sehr gut 
Verarbeitung Gut Gut Gut Gut Gut 
Gewicht 2,08 kg (Netzteil: 808 g) 2,07 kg (Netzteil: 590 g) 2,25 kg (Netzteil: 640 g) 1,85 kg (Netzteil: 592 g) 2,46 kg (Netzteil: 806 g) 
Garantie Ein Jahr (Bring-In) Zwei Jahre Zwei Jahre Zwei Jahre Pick-Up and Return Zwei Jahre 
Leistung (60 %) 1,68 174 173 1,85 197 


307,5 cd/m?/6 %/1255:1 


Lautheit (2D/3D) 


0 Sone/1,9 Sone 


0,2 Sone/2,3 Sone 


0,2 Sone/1,9 Sone 


0 Sone/2,1 Sone 


0,2 Sone/4,1 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


175/1040 Punkte 


178/1192 Punkte 


177/1163 Punkte 


178/1087 Punkte 


162/1074 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" (min./avg.) 


53/58,4 Fps 


50/54,8 Fps 


41/50,7 Fps 


51/55,6 Fps 


55/59,9 Fps 


Ethan Carter Redux, , Tracks" (min./avg.) 


FAZIT 
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63/69,2 Fps 


© Gute Grafikleistung 
© Leise unter Last 


© Nur ein Jahr Garantie 


Wertung: 1,76 


59/65,5 Fps 


© Farbtreues Display 
© Großer 94-Wh-Akku 
© Lüfter an im Leerlauf 


Wertung: 1,77 


54/59,2 Fps 


© Viele Anschlüsse 
© Individuell konfigurierbar 
© Einbrechender GPU-Takt 


Wertung: 1,79 


59/62,6 Fps 


© Leichtestes Modell 
© Gute Akkulaufzeit 
© Geringer GPU-Takt 


Wertung: 1,89 
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66/71,6 Fps 


© G-Sync und Optimus wählbar 
© Hervorrag. Display m. Overdrive 
© Enttäuschende Akkulaufzeit 


Wertung: 1,91 
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Spiele & Software 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ein altes Spiel auf neuen LCDs 
nicht mehr funktioniert. 


Man ist das jetzt schon lange her, als ich mit 
12 Jahren auf meiner grauen Konsole „Parappa 
the Rapper" gespielt habe: Knópfchen im Takt 
zu coolen Raps drücken. Das war damals nicht 
nur total neu und machte tierisch Spaß, son- 
dern forderte vom Spieler perfektes Timing und 
etwas Rhythmusgefühl. Als ich dann neulich ein 
Remake kaufen konnte, schlug ich mit einem 
nostalgischem Hochgefühl zu. Aber moderne 
Flachbild-Technologie machte meine Plàne zu- 
nichte. Der Port auf der PS4 hat zwar HD-Tex- 
uren und kristallklaren Sound bekommen, alles 
andere ist aber noch aus den 90ern. Die natür- 
iche Latenz im LCD-Panel kann natürlich nicht 
mit CRT-TV-Gerát in Sachen Reaktionszeit mit- 
halten und deshalb bekommt man beim Spielen 
keine korrekten visuellen Hinweise mehr, wann 
man den Knopf drücken muss. Beziehungsweise 
sind die so weit ab vom Schuss, dass man wirk- 
lich nach Takt, Rhythmus und Musikverständnis 
spielen muss — und da harpert es bei mir leider 
gewaltig, denn meine musikalische Größe be- 
schränkt sich aufs schiefe Summen und Pfeifen. 
Vielleicht kommt ja ein Update — | gotta believe. 
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* Quelle: Steam — meistgespielte Titel und Neuerscheinungen Q1/Q2 2018 
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Cyberpunk 2077: Designer im Interview 


Auf der E3 prásentierte CD Projekt Red eine beei- 
druckende Demo des neuen Rollenspiels Cyberpunk 
2077. Nach der Prásentation sprach PCGH mit Level 
Designer Miles Tost über Gameplay-Themen die 
Story, das Design und den Vorteil der Ego-Ansicht. 


Zu wollten wir von Miles Tost, der bei 
den Witcher-Machern als Level Designer an 
Cyberpunk 2077 arbeitet, wissen, ob das Team 
Zwerge und Elfen nun nicht mehr móge und 
man deshalb auf ein Science-Fiction-Setting ge- 
wechselt habe. Viele Entwickler des Teams, unter 
anderen auch er selbst, sind in der Tat seit dem 
ersten oder zweiten Witcher mit dabei, erläutert 
Miles Tost. Insbesondere einige Konzeptzeich- 
ner, die seit Jahren nur Schwerter gezeichnet 
haben, sind froh, mal etwas anderes machen zu 
können, fügt er hinzu. Außerdem gibt er zu, dass 
viele Kollegen Fans des Cyberpunk-Pen-and-Pa- 
per-Spiels sind. Von daher übernehme man auch 
alle Orte und Personen aus dem Ausgangsmate- 
rial. Wie bei Witcher 3 erlaube sich CD Projekt 
Red jedoch hier und da künstlerische Freiheiten. 
Weil das Pen-and-Paper-System bis ins Jahr 2020 
gehe, die Story von Cyberpunkt 2077 aber 57 
Jahre später stattfinde, könne man fast eine Art 
Parallelwelt erschaffen, in der manche Events aus 
der Vorlage nicht oder anders abliefen. Die Frage, 
ob man in Cyberpunk 2077 eine Sandbox-Welt 
erwarten kónne, in welcher Rollenspieler tun 


und lassen kónnen, was sie wollen, beantwortet 
der Level Designer positiv. Die Story stehe gene- 
rell im Vordergrund und intern nenne man Cy- 
berpunk 2077 ein ,narrative-driven open-world 
RPG*. Mit dieser Reihenfolge ginge sein Team 
auch an die Entwicklung: erst die Story, dann die 
offene Spielwelt, verpackt in ein Rollenspiel. Des 
Weiteren sei auch das Prinzip „Choices & Conse- 
quences* für Cyberpunk 2077 wieder wichtig, 
fügt er hinzu. Als Beispiel nennt er den frei er- 
stellbaren Hauptcharakter sowie das Dialogsys- 
tem, das die hóchstmógliche Freiheit garantiere. 


Nach seiner Meinung zum Thema Ego-Perspekti- 
ve und Rollenspiele gefragt, antwortet Tost, dass 
man die Entscheidung für die Ego-Perspektive 
verstehe, wenn man das Spiel sehe und sich dar- 
auf einlasse. Dinge wie Implantate, Scans und die 
Wahl der richtigen Kleidung im Inventar funktio- 
niere nur deswegen so gut. Die Perspektive helfe 
den Entwickler beispielsweise auch im Kampf. 
Waffen bei denen die Projektile von der Umge- 
bung abprallen, wären sonst schwieriger darzu- 
stellen. Außerdem müsse man in einem Third- 
Person-Spiel die Kamera als Teil des Spielers 
betrachten. Wenn er beispielsweise von einem 
Raum in den náchsten wechsle, müsse er warten, 
bis Spieler und Kamera im Raum wären, bevor 
er als Level Designer bestätige könne, dass der 
Spieler den Raum wirklich gewechselt habe. (fs) 
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Leseprobe 
22.-25. August 2018 


EN 
Stone, 
ММО RE 
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DAS HARDWARE MAGAZIN FOR PC SPELER AKTUELL 


Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 6, B051 
und macht es euch gemütlich! 


Exklusiv für Abonnenten: 


Unsere treuen Abonnenten dürfen 


| 
m —Ó" | sich auf ein nettes Geschenk 
1 | freuen. Bringt den Coupon, der 
T f dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
Besucht uns auf der gamescom in Kóln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! | zum Stand mit und holt euch euer 
Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. 


| D 
f Treue-Goodie!* 
i | 
ü d holt euch euer Treue-Goodiel' | 
Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 6 B051) ab un | 


„МЕТ 
Kass "Bethesda Qmm 
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i tz. 
Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Егѕаі 


em ———————— 


жш er f Ersatz 
* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch au 


Noch kein Abonnent? Jetzt noch schnell ändern unter und Auftragsbestätigung mit zum Stand bringen. 
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LET'S BATTLE 


Е SPIELE & SOFTWARE | Gaming unter Linux - Teil 2 


ES d is rn | 


Im zweiten Teil unseres 
Linux-Specials geben 
wir Ihnen einen Über- 
blick über den Leis- 
tungskampf zwischen 
AMDs Radeon und Nvi- 
dias Geforce, die etwas 
verzwickte Treibersitu- 
ation sowie hilfreiche 
Tipps, wie Sie Linux 
optimieren kónnen. 
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m ersten Artikel haben wir Ihnen 

gezeigt, wie Gaming unter Linux 
funktioniert und wie das derzeiti- 
ge Spieleangebot aussieht. Dieses 
Malliegt unser Augenmerk auf der 
Leistung von AMD- und Nvidia-Gra- 
fikkarten, auf den Unterschieden 
zwischen Open GL, Vulkan und 
Direct X sowie Tipps, wie Sie Ihr 
Linux ein wenig gaming-tauglicher 
machen können. 


Alles neu macht der Juni 

Auf der Linux-Seite hat sich einiges 
getan: Am 27. April 2018 erschien 
Ubuntu in der neuen Version 18.04 
LTS (auch „Bionic Beaver“ genannt) 
und brachte einen neuen Kernel 
sowie grundsätzlich aktualisierte 
Systemkomponenten mit sich. Ei- 
nen Monat später adaptierte dann 
auch Linux Mint, welches wir für 
unsere Tests verwenden, die neue 
Ubuntu-Basis und veröffentlichte 


am 29. Juni Linux Mint in der Versi- 
on 19 (auch „Tara“ genannt). In der 
neuen Version wurde stark an der 
Oberfläche Cinnamon gefeilt und 
auch Systemkomponenten und der 
Kernel aktualisiert. Der Kernel ist 
für Gaming unter Linux immer be- 
sonders interessant und kann gro- 
ße Auswirkungen auf die Leistung 
von Spielen haben. 


Apropos, auch an der Spielefront 
hat sich seit dem letzten Artikel 
einiges getan: Das lang erwartete 
Warhammer 40.000: Gladius - Re- 
lics of War erschien gleichzeitig für 
Linux und Windows, das beliebte 
Total War: Warhammer 2 wird noch 
dieses Jahr für Linux veröffentlicht, 
es gab einige interessante GOG 
Weekend Sales für Linux-Gamer, 
eine Portierung des Klassikers Tu- 
rok ist erschienen und Turok 2: 
Seeds of Evil wurde angekündigt. 


Valves Steam OS erhielt ein kleines 
Update inklusive des Versprechens 
eines baldigen, noch grófseren Up- 
dates, und die Macher von Dying 
Light 2 überlegen, ob der Titel auch 
für Linux erscheinen soll. Daneben 
gab es unzählige Updates für Wine 
in Hinblick auf die Gamingtaug- 
lichkeit mit Vulkan und Open GL. 


Es gab außerdem eine neue Aus- 
wertung der Linux-Nutzerzahlen 
unter Steam: 0,52 Prozent der 
Steam-Nutzer spielen unter dem 
freien Betriebssystem. Zwar sieht 
die Zahl gering aus, es gab aber im 
Vergleich zum Vormonat ein kon- 
stantes Wachstum. Auch zeigt die 
Anzahl an hochwertigen Portierun- 
gen für Linux, dass die Plattform 
zumindest inzwischen an Relevanz 
gewonnen hat. Kurz Linux und 
Gaming sind eine lebhafte Kombi- 
nation. 
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Treiberwahl: Open Source oder Hersteller? 


rundsátzlich funktioniert es 
Gi Ein Hardware-Hersteller 
entwickelt neben dem elektroni- 
schen Produkt auch die passende 
Software dazu. Nvidia und AMD 
bauen Grafikkarten und bieten den 
dazu passenden Treiber für eine 
optimale Leistung an. Beide Firmen 
entwickeln die Treiber geschlos- 
sen in ihren Software-Abteilungen 
und sind sehr auf Diskretion und 
Verschlossenheit erpicht. Wel- 
che Plattformen sie bedienen, in 
welche Richtung sich der Treiber 
entwickelt und was dieser alles 
beherrscht, entscheidet alles der 
Hersteller. Dies geht grundsätzlich 
gegen den Open-Source-Gedanken 
der Unix-Gemeinschaft. Zudem 
empfinden die meisten Hersteller 
Unix-Systeme als zu „Nische“ und 
nicht „marktrelevant“. 


Die Versorgung mit passenden 
Treibern für alle Plattformen außer 
Windows war in den 90ern und 
den frühen 2000ern noch ziem- 
lich spárlich. Daher hat die Unix- 
Community begonnen, quelloffene 
Treiber für Radeon- und Geforce- 
Grafikkarten zu entwicklen. Da sie 
jedoch nicht auf den Quellcode der 
offiziellen Treiber zugreifen konn- 
ten, wurde der inoffizielle Treiber 
per ,Reverse-Engineering" gebas- 
telt. Diese Art der Entwicklung ist 
zeitaufwändig, schwer und fehler- 
anfällig. Nach vielen Jahren gab 
es dann endlich die ersten freien 
Grafikkarten-Treiber für Unix/Li- 
nux. Diese boten zwar nur wenige 
Funktionen und konnten die Leis- 
tung der GPUs noch lange nicht 
ausreizen, aber es war ein Anfang. 


Treiber im Wandel der Zeit 

Mitte der 2000er war dann der ver- 
bale Andrang und Druck auf die 
Hersteller von der Unix-Communi- 
ty so grofs, dass sie ihre offiziellen 
Treiber und Teile des Quellcodes 
auch für Unix veröffentlichten - 
das heifst, nur Teile. Denn die Kon- 
kurrenz sollte nach wie vor keinen 
Einblick in den Aufbau des eigenen 
Treibers bekommen. Deswegen 
gibt es inzwischen für AMD und 
Nvidia je einen offiziellen und ei- 
nen quelloffenen Community-Trei- 
ber. Die offiziellen Treiber werden 
dabei jedoch nur stiefmütterlich 
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gepflegt, während es den quellof- 
fenen Treibern an Funktionen und 
Optimierung mangelt. 


Die Qual der Wahl 

Doch welcher Treiber sollte nun für 
ein flüssiges Gaming-Erlebnis unter 
Linux verwendet werden? Aktuell 
gilt folgendes: Bei Nvidia-Grafik- 
karten empfiehlt sich der offizielle 
Treiber, da dieser deutlich mehr 
Leistung bringt als der Community- 
Treiber „Nouveau“. Er bietet sogar 
eine Oberfläche für die Konfigurati- 
on der Grafikkarte, welche entfernt 
an die Windows-Oberfläche erin- 
nert. So lassen sich dort verschiede- 
ne Open-GL-Einstellungen tätigen, 
das Anti-Aliasing einstellen, die 
GPU-Interna betrachten sowie das 
Power-Profil anpassen. Das Nótigs- 
te ist ergo vorhanden, mehr aber 
nicht. Ein weiterer Vorteil des Nvi- 
dia-Treibers ist, dass dieser von vie- 
len Linux-Distributionen in einer 
übersichtlichen Treiberverwaltung 
nebem dem quelloffenen Treiber 
angeboten wird und dort einfach 
installiert werden kann. 


Bei AMD-Grafikkarten leistet der 
quelloffene amdgpu-Treiber die 
beste Performance, da AMD ihren 
eigenen Treiber namens fglrx auf- 
gegeben hat und inzwischen mit 
der Open-Source-Community zu- 
sammen an einem Strang zieht. Der 
freie Treiber lässt sich einfach über 
den Paketmanager installieren. Je- 
doch bietet er keine Oberfläche 
zum Anpassen der Funktionen, dies 
geschieht über die Kommandozei- 
le und mehrere Konfigurationsda- 
teien. Daneben gibt es noch den 
freien Treiber radeon, welcher pri- 
mär für ältere Grafikkarten vor der 
GCN-1.2-Architektur geeignet ist. 


Die Unterstützung der beiden 
Hersteller für Linux ist ergo deut- 
lich besser geworden, lässt jedoch 
noch Luft nach oben. Grund dafür 
ist, dass weder AMD noch Nvidia 
die Gaming-Community unter Li- 
nux wirklich ernst nehmen. Die 
„schlechtere“ Leistung der Grafik- 
karten unter Linux liegt nicht am 
Betriebssystem, sondern großteils 
an der noch etwas mangelhaften 
Unterstützung durch leistungsfähi- 
ge Treiber. 
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Die Oberfläche des Nvidia-Treibes bietet alle nötigen Einstellungsmöglichkeiten und 
erinnert etwas an das Windows-Pendant. 


Treiberverwaltung 


Dieses Gerät benutzt den empfohlenen Treiber. 


A NVIDIA Corporation: GP102 [GeForce GTX 1080 Ti] 


nvidia-driver-390 (empfohlen) 
© version 390.48-0ubuntu3 
NVIDIA driver metapackage 


xserver-xorg-video-nouveau (quelloffen) 


Version 1:1.0.15-2 


X.Org X server — Nouveau display driver 


Linux Mint bietet eine komfortable Oberfláche zur Verwaltung von quelloffenen und 


proprietären Treibern. 


{9 Aktuelle AMD Treiber und Software 


Radeon" RX Vega Series 
Windows 10 (64-bit) 
Windows 7 (64-bit) 
RHEL / Ubuntu 


Aktueller Windows Optionale 
Treiber 


Radeon" R3 Fury, R9 300, and R7 
300 Series 


Windows 10 (32-bit | 64-bit) 
Windows 8.1 (32-bit | 64-bit) 
Windows 7 (32-bit | 64-bit) 
RHEL / Ubuntu / Linux 
Other 


Aktueller Windows Optionale 
Treiber 


Radeon" R5 235X, R5 230, R5 220, 
HD 8470, HD 8350, HD 8000 (D/G 
variants), HD 7000 - HD 7600, HD 
6000, and HD 5000 Series 


Windows 10 (32-bit | 64-bit) 
Windows 8.1 (32-bit | 64-bit) 
Windows 7 (32-bit | 64-bit) 
RHEL / Ubuntu / Linux 


Other 


AMD Radeon" R9 M200, R7 M200, 
R5 M200, HD 8500M - HD 8900М, 
and HD 7700M - HD 7300M Series 


Radeon" RX 500 Series 
Windows 10 (64-bit) 
Windows 7 (64-bit) 
RHEL / Ubuntu 


‚Aktueller Windows Optionale 
Treiber 


AMD XConnect” 


Windows 10 (64-bit) 


APU / Processor with Graphics 
Desktop 


Laptop 


Radeon” R7 M400 and R5 M400 
Series 


Windows 10 (64-bit) 
Windows 8.1 (64-bit) 
Windows 7 (32-bit | 64-bit) 


Aktueller Windows Optionale 
Treiber 


AMD Radeon” HD 6000M and HD 
5000M Series 


Miele An tan hie lau hit 


Radeon” RX 400 Series 
Windows 10 (64-bit) 
Windows 8.1 (64-bit) 
Windows 7 (64-bit) 

RHEL / Ubuntu 

Aktueller Windows Optionale 


Treiber 


Radeon” R9 200, R7 200, R5 300, 
R5 240, HD 8500 - HD 8900, and HD 
7700 - HD 7900 Series 


Windows 10 (32-bit | 64-bit) 
Windows 8.1 (32-bit | 64-bit) 
Windows 7 (32-bit | 64-bit) 
RHEL / Ubuntu / Linux 

Other 

Aktueller Windows Optionale 


Treiber 


AMD Radeon" R9 M300, R7 M300, 
and R5 M300 Series 


Windows 10 (32-bit | 64-bit) 
Windows 8.1 (32-bit | 64-bit) 
Windows 7 (32-bit | 64-bit) 
RHEL / Ubuntu / Linux 

Other 

Aktueller Windows Optionale 
Treiber 

Radeon" HD 4000, HD 3000, and 
HD 2000 Series 


T— MERE 


AMD arbeitet inzwischen mit der Open-Source-Community enger zusammen und 
bietet den freien amdgpu-Treiber auch auf ihrer offiziellen Website an. 
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Open GL gegen Vulkan gegen Direct X 


enn man unter Linux ernst- 

haft spielen will, trifft man 
unweigerlich auf die Begriffe Open 
GL, Vulkan und Direct X. Diese 
sind für das Verständnis, warum 
manche Titel unter Linux gut oder 
schlecht laufen, fundamental. Da- 
her wollen wir uns die drei Begriffe 
näher ansehen und erläutern. 


die 
zur 


Eine Grafikbibliothek legt 
grundlegenden Funktionen 
Grafikausgabe eines Programmes 
bzw. Spiels bereit. Dazu zählen die 
Ausgabe der Schrift, die Verwen- 
dung von Sprites, geometrische 
Funktionen und die komplette 
Darstellung der GUI (grafische 
Oberfläche). Für die Entwickler ist 
die Wahl der richtigen Grafikbib- 
liothek immens wichtig und beein- 
flusst den Funktionsumfang und 
die Leistung der Darstellung - zum 
Beispiel, ob ein Spiel den HDR-Farb- 
raum darstellen oder einen Bloom- 
Effekt benutzen kann. 


penGL 


Open GL 

Steht für Open Graphics Library, 
also für eine (quell)offene Grafik- 
bibliothek. Open GL ist eine platt- 
form- sowie programmiersprachen- 
übergreifende Schnittstelle. Solch 
eine Schnittstelle wird auch als API 


(Application Programming Inter- 
face) bezeichnet. Open GL besitzt 
rund 250 grafische Befehle und 
wird häufig von Herstellern von 
Grafikkarten adaptiert und erwei- 
tert. Eine Grafikbibliothek ist ent- 
weder bereits im Betriebssystem 
implementiert (wie Direct X bei 
Windows) oder wird per Grafikkar- 
ten-Treiber nachgerüstet. 


Open GL ist auf Sparsamkeit und 
Effizienz ausgelegt, weniger für 
volle Grafikleistung. Jedoch wur- 
den einige der effizienten Konzep- 
te von Open GL intzwischen auch 
von Microsofts Direct X übernom- 
men. So werden manche Werte erst 
verändert, wenn sich ein Zustand 
ändert und müssen nicht ständig 


108 PC Games Hardware | 09/18 


angegeben werden. Das verkürzt 
die Befehle und beschleunigt die 
Kommunikation zwischen Biblio- 
thek und Treiber. 


Die Besonderheit von Open GL ist 
die Erweiterbarkeit. Hersteller kön- 
nen frei mit der offenen Grafikbib- 
liothek experimentieren und diese 
ausbauen. Die Erweiterungen kön- 
nen, wenn der Hersteller sein Ein- 
verständnis gibt, in den offiziellen 
Standard übernommen werden. So 
haben Firmen wie Microsoft, SGI, 
Dell, IBM, Intel, Nvidia und Ati be- 
reits zu Open GL beigetragen. Ge- 
leitet wird die Bibliothek vom ARB 
(Architecture Review Board), wel- 
ches sich aus diversen IT-Firmen zu- 
sammensetzt. Die Entwicklung von 
Open GL wurde jedoch ab dem 31. 
Juli 2006 von der Khronos Group 
übernommen und läuft seit der Vor- 
stellung des Nachfolgers Vulkan am 
3. März 2015 schleppend. 


Су lian. 


Vulkan 

Wurde zunächst Next Generation 
Open GL bzw. glNext bezeichnet. 
Wie es der Name schon verrät, 
basiert Vulkan auf der Open-GL- 
Grafikbibliothek, soll aber durch 
eine hardwarenähere Programmie- 
rung mehr Grafikleistung bieten 
und weniger Treiberüberbau be- 


nótigen. Die Bezeichnung glNext 
wurde später fallengelassen und 
der Name Vulkan verwendet, wel- 
cher von AMDs ehemaliger Mantle- 
Schnittstelle abgeleitet ist. Die erste 
Version wurde am 16. Februar 2016 
veróffentlicht und war vor allem 
in der Linux-Community ein Hit. 
Da Vulkan jedoch hardwarelastiger 
als Open GL ist, unterstützen AMD- 
GPUs Vulkan 1.0 deshalb erst auf 
Grafikprozessoren mit GCN-Archi- 
tektur. Vulkan 1.1 wird erst aber der 
zweiten GCN-Version unterstützt. 
Nvidia unterstützt Vulkan 1.0 und 
11 erst ab der Kepler-Generation. 
Intels interne GPUs unterstützen ab 
der Skylake-Architektur Vulkan 1.0 
und ab Kabylake auch Vulkan 1.1. 

Sogar Android unterstützt mit Ver- 


sion 8 Vulkan 1.1. Inzwischen bie- 
ten viele bekannte Engines und die 
damit gebauten Spiele Vulkan-Sup- 
port: Dota 2, Mad Max, X4: Found- 
ations, Wolfenstein 2: The New Co- 
lossus, Doom, The Talos Principle 
etc. Grundsätzlich ist Vulkan-Unter- 
stützung weit verbreitet, làuft nahe- 
zu auf jeder Plattform und ist bietet 
viel potenzielle Grafikleistung. 


Microsoft‘ | 
DirectX 


Direct X 

Ist eine Sammlung verschiedener 
Schnittstellen, wie Graphics, Direct 
Sound, XAudio 2, Direct Play oder 
Direct Input, für Multimedia-Pro- 
gramme auf Windows und Xbox. 
Direct X deckt dabei so ziemlich 
jeden Aspekt von Medienanwen- 
dungen ab und ist deshalb bei Ent- 
wicklern so beliebt. Die Grafikbi- 
bliothek Direct X Graphics ist nur 
ein Teil davon. Die Version Direct X 
12 wurde am 20. Márz 2014 vorge- 
stellt und ist seitdem aktuell. 


Wie die freie Bibliothek Vulkan 
setzt wie Direct X 12 auf hardware- 
nahe Programmierung, um mehr 
Performance zu ermóglichen. Di- 
rect X ist dabei fester und integra- 
ler Bestandteil von Windows und 
erfreut sich deshalb einer großen 
Verbreitung. Die Schnittstellen er- 
móglichen direkten Zugriff auf die 
Hardware, ohne die Programme 
von der verwendeten Hardware 
abhängig zu machen. Diese Unab- 
hängigkeit wird mit einer Hard- 
wareabstraktionsschicht (HAL) er- 
reicht und Funktionen, welche auf 
einer Hardware nicht direkt zu Ver- 
fügung stehen, kónnen mit einer 
Hardware-Emulations-Schicht si- 
muliert werden. Direct X Graphics 
besitzt eine Low-Level-API namens 
Direct 3D und eine High-Level-API 
namens Direct 3DX. 


Da die DX-Schnittstellen nur für 
Windows zu Verfügung steht, hat 
man unter Linux begonnen, sie 
nachzubauen. Diese Nachbauten 
sollen Windows-Anwendungen 


auch auf anderen Plattformen 


ermóglichen. Da die meisten An- 
wendungen nicht alle Funktionen 
der Direct-X-Sammlung verwen- 
den, laufen sie meist ohne große 


Einschränkung. Der bekannteste 
Nachbau davon ist Wine, auf dem 
viele andere Nachbauten basieren. 


Mesa 3D 

Eine weitere offene Grafikbib- 
liothek ist Mesa 3D und versucht 
Open GL, Vulkan, Direct 3D und 
weitere Grafikschnittstellen konse- 
quent umzusetzen und zu vereinen. 
Mesa 3D stellt dabei keine komplet- 
te Eigenentwicklung dar, sondern 
eher ein optimiertes Open GL mit 
vielen Zusätzen. Die Bibliothek 
steht unter der Lizenz des Massa- 
chusetts Institute of Technology, 
welche eine nur sehr leicht einge- 
schränkte Open-Source-Lizenz dar- 
stellt. Mesa wurde am August 1993 
von Brian Paul ins Leben gerufen, 
der immer noch am Projekt betei- 
ligt ist. Derzeit befindet sich die 
Mesa-Bibliothek in der Version 18.2. 


Die Entwicklungschritte in der 
Mesa 3D-Bibliothek sind derzeit 
noch grofs und der Leistungsge- 
winn in jeder Version hoch. So 
konnte, laut offiziellen Angaben, 
beim Update von Mesa 12 auf 13 
die Leistung einer AMD Radeon RX 
480 um bis zu 70 Prozent gesteigert 
werden. Mesa 3D hat jedoch wie 
alle anderen freien Bibliotheken 
mit mangelnden 
aktueller Grafikkarten zu kämpfen, 
da über die neuere Architektur 


Informationen 


weniger Spezifikationen zu Ver- 
fügung stehen. Der Open-Source 
Nvidia-Grafikkartentreiber Nou- 
veau basiert hauptsáchlich auf Mesa 
3D. Die offene Grafikbibliothek ist 
vielversprechend und vereint die 
verschiedenen Technologien unter 
einem Hut, ist jedoch derzeit noch 
im Entwicklungszustand und nicht 
besonders stabil. 
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ei Spiele-Ankündigungen ist 
В: immer spannend zu sehen, 
welche Spiele gleichzeitig für Li- 
nux erscheinen oder eine spätere 
Übertragung erhalten werden. Zu- 
dem stellt sich die Frage, ob sich 
die Entwickler die Mühe machen, 
eine Vulkan-Unterstützung mit- 
zubringen, damit die Titel visuell 
auf aktuellem Direct-X-12-Niveau 
unter Linux auf dem Bildschirm 
erstrahlen. 


Zwar wird auch 2018 nicht den gro- 
ßen Durchbruch für Gaming unter 
Linux bringen, jedoch erscheinen 
immer mehr spannende Titel für 
die Plattform. Entweder nachträg- 
lich oder sogar am selben Tag wie 
ihre Windows-Version. 


Das beliebte und erfolgreiche Batt- 


letech, ein geistiger Nachfolger 
von Mechwarrior im selben Uni- 


versum, soll dieses Jahr noch für 
Linux umgesetzt werden. Gleiches 
gilt für den Multiplayer-Partyspaß 
Overcooked! 2, der am 07. August 
erscheinen soll. Das etwas ältere, 
aber immer noch fleißig gespielte 
Street Fighter 5 soll Ende Dezember 
eine Beta-Version bekommen. Sogar 
das düstere Total War: Warhammer 
2 und das sonnige Aufbauspiel 
Tropico 6 sollen noch dieses Jahr 
als Linux-Versionen erscheinen. 
Für all die World-of-Warships-Fans 
erscheint der Titel Victory At Sea 
Pacific Ende dieses Jahres für Li- 
nux und ermöglicht Schlachten mit 
gewaltigen Kreuzern auf See. Das 
lang erwartete We Happy Few soll 
ebenfalls für Linux veröffentlicht 
werden, das haben die Entwickler 
von Anfang an mitgeteilt. Für Dark- 
Souls-Fans erscheint das knackige 
EITR: Ein 2D-Action-Rollenspiel 
mit isometrischer Ansicht und ei- 
nem anspruchsvollen Schwierig- 
keitsgrad. 


Das immer noch hübsche Alien: Isolation läuft selbst auf einer Radeon RX 580 mit 
flüssigen 60 Fps und fällt nur in wenigen Situationen eicht darunter. 


Auch Daedalics Zukunfsthriller Sta- 
te of Mind soll 2018 zeitgleich am 
15. August für Linux erscheinen. 
Natürlich kommen neben diesen 
bekannteren Spielen auch noch 
jede Menge Indie-Titel. Dennoch 
sind die Zeiten vorbei, in denen 
größere Titel nur nachträglich 
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für Linux erschienen sind. Selbst 
die Untersützung der Vulkan-API 
nimmt deutlich zu und ermöglicht 
hübschere Welten. Inzwischen 
kann man als Linux-Nutzer bei ei- 
ner Ankündigung auch auf ein zeit- 
gleiches Erscheinen auf der freien 
Plattform hoffen. 


ANZEIGE 
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Benchmarks: AMD gegen Nvidia 


m ein klares Bild über die Si- 

tuation AMD gegen Nvidia 
zu bekommen, haben wir uns vier 
populäre Titel mit verschiedenen 
Grafikkarten angesehen. Damit das 
Bild noch klarer wird, verwenden 
wir je ein Modell der Mittel- und 
eines der Oberklasse. Einsteiger- 
grafikkarten, die bereits unter Win- 
dows eher schwammige Fps-Werte 
erzielt haben, laufen unter Linux 
aufgrund der etwas stiefmütter- 
lich gepflegten Treiber sogar noch 
etwas schlechter. Dennoch ist die 
TreiberSituation unter Linux seit 
einigen Jahren deutlich besser 
geworden. Nvidia veróffentlicht 
regelmäßig Updates und AMD hat 
ihren eigenen proprietären Treiber 
fallen gelassen und arbeitet nun 
mit der Open-Source-Community 
zusammen. Nvidia setzt auf konse- 
quente Entwicklung ihres eigenen, 
guten Treibers. AMD setzt dagegen 
auf die Kraft der Community und 
leidet etwas unter mangelndem 
Komfort. Das Ergebnis sind zwei in- 
zwischen fähige Treiber, mit denen 
selbst anspruchsvolle Titel flüssig 
laufen kónnen. 


Leistung: AMD und Nvidia 
auf einer Ebene 

Bei unseren Benchmarks gibt es ei- 
nen Gleichstand zwischen den bei- 
den Herstellern. In Bioshock: Infi- 
nite ist zwar AMD etwas im Vorteil, 


rangiert ist die Geforce GTX 1080 
Ti bei den drei restlichen Spielen 
auf Platz 1. Zwar nicht mit einem gi- 
gantischen Abstand bei den durch- 
schnittlichen Fps-Werten, aber mit 
angenehmeren Minimum-Fps-Wer- 
ten. Gefolgt wird sie von der Ra- 
deon RX Vega 64, welche ebenfalls 
gute Frameraten auf den Monitor 
zaubert. Bei den beiden aktuellen 
Topmodellen ist das jedoch kein 
Wunder. Interessanter sieht es bei 
der Mittelklasse aus, der Geforce 
GTX 1060 6GB und der Radeon 
RX 580. Beide liefern sich stets ein 
Kopf-an-Kopf-Rennen. 


Vulkan und Open GL 

Neben der Hardware und den Trei- 
bern entscheidet auch die verwen- 
dete API über die Performance. 
Titel mit Vulkan-Unterstützung, wie 
Rise of the Tomb Raider, Mad Max, 
Warhammer 40.000: Dawn of War 
Ш und Total War Saga: Thrones of 
Britannia, sehen grafisch besser 
aus. Spiele mit Open GL dagegen 
setzen eher auf Stabilität. Alle von 
uns in dieser Ausgabe getesteten 
Spiele verwenden Open GL als Gra- 
fikbibliothek, wobei einige Spiele 
Cwie Deus Ex und Cities Skylines) 
in Zukunft Vulkan unterstützen 
kónnten. Feral Interactive, welcher 
die meisten großen Portierungen 
vornimmt, will künftig mehr auf die 
Vulkan-API setzen. 


EJ 
Cities Skylines läuft auf einer Radeon RX 580 in unserer anspruchsvollen Testszene 
mit durchschnittlich 29 Fps (Min: 21). Das entspricht der Leistung unter Windows. 


Das Open-World-Survival-Game Ark lauft auf einer Geforce GTX 1060 mit durch- 
schnittlich 42 Fps. Zwar nicht unspielbar aber weit weg von flüssig. 


Bioshock Infinite — „New Eden" 


Deus Ex: Mankind Divided - , Prague" 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
AMD Radeon RX Vega 64 EXHIBE 151,0 (+50 90) 
AMD Radeon 580 Ema 124,0 (+23 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Egg 101,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1060 EX 95,0 (-37 96) 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EX sg 75,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 [gg pes 71,0 (5 %) 
AMD Radeon 580 Eg s 57,0 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060 gg. ШЕШ 45,0 (-40 %) 


Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 


Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 
Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 
Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Metro Last Light: Redux - „Outside Moscow" 


Mittelerde: Mordors Schatten - Meister der Jagd" 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti X9! 60,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 БӨ! 60,0 (+0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 Ese 60,0 (+0 96) 
AMD Radeon 580 Es ps 40,0 (-33 %) 


Vergleich zwischen AMD und Nvidia unter Linux 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti E peu 92,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 Esq poe 70,0 (24 %) 
AMD Radeon 580 Egg s 58,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 wg 55,0 (-40 %) 


Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 


Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil Ерѕ 


» Besser 


System: Intel Core i7-8700K, 2 x 8 GiByte DDR4-RAM, Linux Mint 19 Cinnamon Edition, 
Geforce 396.24 und amdgpu 18.20 
Bemerkungen: DDR4-2667 Dual-Rank, Full-HD mit maximalen Details 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Wissenswertes und Allgemeines 


war làuft Gaming unter Li- 

nux bereits ohne große Àn- 
derungen gut, jedoch kónnen Sie 
mit nur wenigen Schritten die 
Leistung und Geschwindigkeit Ih- 
res Systems noch etwas erhóhen. 
Linux ist grundsätzlich ein auf 
Robustheit und Ausfallsicherheit 
getrimmtes System. Das macht 
es unheimlich stabil, jedoch ge- 
schieht das auf Kosten der Ge- 
schwindigkeit. Hier finden Sie ei- 
nige hilfreiche Tricks. 


Die Ladezeit von Grub 
verringern 

Während des Hochfahrens zeigt 
sich Grub für knapp 10 Sekunden 
und gibt den Nutzer einige Wahl- 
móglichkeiten. Diese Sekunden bei 
jedem Hochfahren kónnen jedoch 
nervig und unnótig sein. So ist es 
besser, die Ladezeit von Grub her- 
unterzusetzen. 


Dies geschieht wie folgt Öffnen 
Sie die Kommandozeile und ge- 
ben ,sudo gedit /etc/default/grub* 
ein. In der angezeigten Textdatei 
ändern sie GRUB TIMEOUT-10 
in einen beliebigen Wert über 0 
und speichern ab. Danach geben 
Sie noch „sudo update-grub“ in die 
Kommandozeile ein und schon star- 
tet Grub deutlich schneller. 


Gamemode-Tool von Feral 
Interactive 

Einige Komfortfunktionen, die Mi- 
crosoft für Spieler in Windows ein- 
gebaut hat, fehlen noch unter Li- 
nux. Dazu zählt ein automatischer 
Wechsel des Prozessors in einen 
Höchstleistungsmodus. Linux bie- 
tet zwar die Möglichkeit, den CPU- 
Governor (regelt in bestimmten 
Situationen die Leistung der CPU) 
zu wechseln, jedoch nicht automa- 
tisch, sondern bisher nur über die 
Kommandozeile. Damit die CPU 
im Leerlauf wieder heruntertaktet, 
muss zudem die Änderung rück- 
gängig gemacht werden. 


Im Grunde geht es darum, dass 
sich CPUs mit den Standardeinstel- 
lungen heruntertakten, wenn sie 
auf Berechnungen von der GPU 
warten und deren Leistung gera- 
de nicht benötigt wird. Problema- 
tisch ist das, wenn sich der Pro- 
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zessor nicht schnell genug wieder 
hochtaktet. In Spielen kann das 
vor allem die minimalen Fps ne- 
gativ beeinflussen. Um diese Kom- 
fortlücke zu schließen und die 
CPU-Leistung in Spielen zu erhö- 
hen, hat Feral Interactive das Tool 
Gamemode entwickelt. Gamemo- 
de läuft als Daemon vollständig 
im Hintergrund und ändert den 
Governor beim Spielstart- sowie 
-beenden automatisch. Es sorgt da- 
für, dass CPUs den Maximaltakt in 
Spielen konstant halten. Wird das 
Spiel beendet, wird die Governor- 
Einstellung zurückgesetzt. 


Das Tool ist über Github innerhalb 
einer BSD-Lizenz als Open-Source 
verfügbar. Grundsätzlich hat Feral 
Gamemode entwickelt, damit die 
hauseigenen Spiele besser laufen. 
Über einen Startbefehl, der sich 
zum Beispiel in Steam über die 
Spieleigenschaften einfügen lässt, 
läuft es aber auch mit anderen Ti- 
teln. Letztendlich hängt der Fps- 
Gewinn vom Spiel, der Szene und 
der Hardware ab, jedoch soll eine 
Steigerung von rund 30 Prozent 
möglich sein.Das Ganze ist im jet- 
zigen Zustand jedoch nur Bastlern 
zu empfehlen, da es noch nicht 
einfach über den Paket-Manager, 
sondern über die Kommandozeile 
installiert werden muss. 


Der richtige Kernel 

Jedes Betriebssystem besitzt einen 
sogenannten Kernel, welchen man 
sich als softwareseitiges „Herz“ des 
Systems vorstellen kann. Der Ker- 
nel legt fest, welche Techniken und 
Funktionen das System beherrscht. 
Fehler und im Kernel können damit 
die Leistung eines Betriebssystems 
drastisch beeinflussen (oder sogar 
komplett zunichte machen). Für 
Linux erscheinen regelmäßig neue 
Versionen des Kernels, welche ne- 
ben vielen anderen Dingen auch 
die Spieletauglichkeit verbessern. 


Wie bereits erwähnt ist Linux je- 
doch auf Stabilität ausgelegt und 
verwendet von Haus aus nicht den 
neuesten Kernel und Distributio- 
nen aktualisieren den Kernel nur 
selten und sehr gezielt. Denn neue 
Versionen des Kernels können 
auch neue Fehler mit sich bringen. 


Kernel - e -) 


Sie benutzen derzeit den folgenden Kernel: 4.15.0-24 


410 4.15.0-24 


413 4150-23 


415.022 


415.020 


Schließen 


Inzwischen bieten moderne Linux-Distributionen eine angenehme Oberfläche um 
nach neuen Kerneln zu suchen, diese zu verwalten und gleich zu installieren. 


BOLLE 


Die beliebte Oberfläche XFCE ist sehr sparsam, bietet jedoch genügend moderne 
Komfortfunktionen und ist sehr anpassungsfähig. 


Den Kernel händisch zu aktualisie- 
ren ist für Kenner zwar eine gute 
Idee, es sollte sich jedoch über die 
gewünschte Kernel-Version zuerst 
im Internet informiert werden. Ein 
manuelles Update des Kernels ist 
meist im Update-Manager des Sys- 
tems möglich. 


Eine schlanke Desktop-Um- 
gebung 

Auch die Wahl der Desktop-Umge- 
bung kann die Leistung des Systems 
beeinflussen. Grundsätzlich kann 
der Nutzer frei seine gewünsch- 
te Oberfläche wählen und sogar 
wechseln. Oberflächen, wie KDE 
und Cinnamon, sehen fantastisch 
aus und bieten viele Funktionen, 
Sie beanspruchen die Grafikkarte 
und vor allem den Prozessor grund- 
sätzlich etwas mehr. 


Bei stärkerer Hardware ist das kein 
Problem, bei sowieso schon schwa- 
cher Hardware zieht es jedoch wei- 
tere potenzielle Gaming-Leistung 
ab. Daher empfehlen wir, bei einem 


schwächeren System sparsame 
Oberflächen, wie XFCE oder Mate, 
zu verwenden. (dh) 


Fazit Нагйшаге 


Gut direkt nach der Installation, 
noch besser mit Basteln 

Gaming unter Linux funktioniert her- 
vorragend Out-of-the-box, ohne dass 
der Nutzer eingreifen muss. Einer der 
Vorteile ist jedoch die Anpassungs- 
fähigkeit, so kann mit etwas Zeit 
und Nerven das letzte Quäntchen an 
Leistung aus der Hardware gekitzelt 
werden- man muss aber nicht. 
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Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


lin ое 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


Kos 


Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


Ech Heinlein Support GmbH 
N H BE 


M. heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
: Д puppet 
iip puthon NETWAYS GmbH DUR > 
BNETWAYS»* 


+ /ComputecAcademy “AVAVA AE putec-academy.de 
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Prozessor durch verbogene Kontakt- 
federn beschádigt? 

Ist es bei Ihnen in der Redaktion schon ein- 
mal vorgekommen, dass eine Intel-CPU durch 
den Kontakt von verbogenen Kontaktfedern 
im Sockel einen Kurzschluss bekommen hat, so- 
dass diese auch auf einem anderen Board nicht 
mehr funktionierte? Ich habe gerade solch ein 
Problem, die CPU hat jedoch äußerlich keinen 
Schaden, ist nicht angeschmort etc. 

Sven B., per E-Mail 


Torsten Vogel: Flachgedrückte Pins kónnen 
zwar den Kontakt zwischen Mainboard und 
CPU unterbrechen, aber durch den Aufbau 
des Sockels keinen Kurzschluss verursachen. 
CPU-Schäden resultieren eher aus der direkten 
mechanischen Einwirkung. Gelangen Fremd- 
körper in den Sockel, sind Kurzschlüsse viel- 
fältiger Art denkbar, für einen CPU-Schaden 
kommen aber nur bestimmte Kontakt-Kombi- 
nationen infrage und diese Pins müssen auch 
so verbogen werden, dass der Kurzschlussstrom 
den Weg über die CPU nimmt. Berühren sich die 
Pins dagegen im Sockel untereinander, kommt 
es allenfalls zu einer Wármeentwicklung unter 
dem Prozessor-Package, welche aber eindeutige 
Spuren hinterlassen würde. 


Durchfluss bei Kompaktwakü? 

Meine Frage ist, ob Sie mir ein paar Tipps ge- 
ben könnten bezüglich All-in-One-Wasserküh- 
lungen im 280-mm-Format für ein Be quiet Si- 
lent Base 800 und einen Ryzen 7 1700. Also wie 
viel Durchfluss sollte die Wakü haben usw. 

Timi M., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Durchfluss spielt für die 
Leistung von Wasserkühlungen meist eine un- 
tergeordnete Rolle und lässt sich bei Kompakt- 
wasserkühlungen normalerweise ohnehin nicht 
messen. Ein 2x 140-mm-Modell mit empfehlens- 
werten Lüftern habe ich bislang nicht getestet 
- PCGH misst bevorzugt 2x 120-mm-Lösungen, 
da die Kühlleistung dieser Klasse bereits mehr 
als gut genug ist und es weniger Kompatiblitäts- 
probleme mit Gehäusen gibt. Ausgehend von 
meinen bisherigen Erfahrungen würde ich von 
Be Quiets Silent Loop 280 und möglicherweise 
auch Cooler Masters MasterLiquid Pro 280 eine 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


angemesse Leistung erwarten. Wenn Sie bereit 
sind, hochwertige Lüfter getrennt nachzukau- 
‚fen, sind Alphacools Eisbaer, NZXTs Kraken und 
EVGAs СІС einen Blick wert. 


Ein allgemeiner Tipp noch zum Silent Base 
800: Unserer Erfahrung nach reichen die Ent- 
lüftungsóffnungen im Deckel nur für eine sehr 
leise/schwache Gehäuseentlüftung an der Ge- 
háuseoberseite. Für maximale CPU-Kühlleis- 
tung sollten Sie die Kompaktwasserkühlung 
also in der Geháusefront installieren, sofern sie 
auf die dortigen Laufwerksschächte verzichten 
kónnen. 


CPU zu heiß: Flüssigmetall die Lösung? 
Ende 2016 habe ich mir einen leistungsstar- 
ken Rechner gebaut, der seit jeher hervorra- 
gend läuft. Ich wollte einen großen Prozessor- 
kühler und hab damals über Mindfactory den 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 PCGH-Edition dazu 
bestellt. Neulich ist mir aufgefallen, dass mein 
nicht übertakteter Core i7-6900K bei Last laut 
Aida6Á Extreme 100 °C erreicht, was wohl et- 
was zu viel ist. Ich vermute, dass es zum einen 
an einer ineffizienten Anordnung meiner Lüfter 
liegt und vermutlich auch an einer suboptima- 
len Wärmeleitpaste. Jedenfalls will ich mir Flüs- 
sigmetallpaste zulegen, doch ich habe gelesen, 
dass diese meist ein Metall enthält, das Alumi- 
nium angreift. Somit meine Frage an euch: Aus 
welchem Material besteht die Kontaktplatte des 

EKL Alpenfóhn Brocken 2 PCGH-Edition? 
Marc F., per E-Mail 


Torsten Vogel: Der Brocken 2 PCGH-Edition 
nutzt, wie alle Brocken-Modelle, Heatpipe Direct 
Touch. Das heijst, es gibt keine Bodenplatte im ei- 
gentlichen Sinne, sondern die Unterseite der He- 
atpipes wurde so bearbeitet, dass sie eine ebene 
Kontaktfläche ergeben. Leider ist diese Bauwei- 
senur bedingt für den Einsatz von Flüssigmetall 
geeignet, da die Heatpipes zwar aus Kupfer be- 
stehen, aber das Flüssigmetall seitlich von den 
Heatpipes oder aufgrund von Kapillareffekten 
zwischen den Heatpipes Aluminium-Teile der 
Halterung erreichen kann. Ich würde zu einer 
guten konventionellen Wärmeleitpaste raten, 
die bislang leistungsfähigste von uns gemessene 
ist Thermal Grizzlys Kryonaut. 


Bitte beachten Sie, dass ein Wechsel der Wär- 
meleitpaste normalerweise „nur“ ein paar Grad 
niedrigere Temperaturen bringt, während die 
von Ihnen beschriebenen 100 °C (möglicherwei- 
se gar mit Taktabsenkung) mehrere Dutzend 
Grad Celsius über den Erwartungen liegen. 
Der Brocken 2 PCGH-Edition wurde zwar nicht 
für hohe Kühlleistung, sondern für besonders 
leisen Betrieb optimiert, so hohe Werte lassen 
sich aber nur mit einem extremen Hitzestau im 
Gehäuse, der auch andere Komponenten stark 
belasten würde, mit stehenden Lüftern oder 
mit groben Montagefehlern erkláren. Klassiker 


wären eine vergessene Schutzfolie unter dem 
Kühlkörper, von Kabeln blockierte Lüfter oder 
eine (möglicherweise vom Mainboard-Herstel- 
ler) falsch konfigurierte Lüftersteuerung. Diese 
Punkte sollten unbedingt geprüft werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Es scheint, als wären ihre Körper im 
Nd Informationszeitalter angekommen, aber 
es | | ihr Verstand noch im Agrarzeitalter. " 


Huawei-CEO Eric Xu über die US-Politiker Jim Banks und Marco Rubio — sie forderten, zu unter- 
suchen, ob Huawei im Rahmen von Hochschulprojekten US-Forschungsergebnisse gestohlen hat. 


HELMFON 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Helmfon 


In einem Großraumbüro zu arbeiten kann bisweilen echt nervig sein. Der/die/das „Helm- 
fon" kann hier Abhilfe schaffen! Er (?) verhilft seinem Träger zur ersehnten Privatsphäre 
und verhindert, dass Hintergrundgeräusche die Leistungsfähigkeit beeinträchtigen. 
Zudem ist das Ding mit Mikrofon, Lautsprecher, Akku und Lupe ausgestattet und bietet 
also alles, was man zum konzentrierten Arbeiten benötigt. Leider befürchte ich, dass die 
Produktivität dennoch nicht gesteigert wird, weil die Hälfte der Kollegen lachend auf 
dem Boden liegt. Aber zumindest ist das Ding handlich und formschön ... zum Glück ist Ein Sicherheitsforscher der Universität Cambridge untersuchte einen der beim Tref- 
,Helmfon" bisher noch nicht wirklich im Handel zu haben. fen von Donald Trump und Kim Jong-un in Singapur verteilten USB-Ventilatoren. 
www.designboom.com/technology/hochu-rayu-helmfon-ukraine-06-30-2017/ Ergebnis: Das Gerát kühlt nur und verfügt nicht über Funktionen zur Spionage. 


ausprobieren 


Quelle: Sergei Skorobogatov (https://www.cl.cam.ac.uk/-sps32/usb fan report.pdf) 


(neeenisesrmin 
Die 20 Missionen der abwechslungsreichen 
Hauptkampagne des Tower-Defense-Titels 


lassen sich auf vielfältige Arten und mit 
vielen Upgrade-Optionen bezwingen. 
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Projekt-PCs: High-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach den Grafikkarten wer- 

den jetzt auch SSDs deutlich 
günstiger. Das freut Neukäufer und 
Aufrüster, da das Preis-Leistungs- 
Verhältnis erheblich steigt. Etwas 
ungünstig ist der aktuelle Zeit- 
punkt für einen kompletten PC 


allerdings wegen Nvidias bevor- 
stehender Veröffentlichung neuer 
High-End-Grafikkarten mit dem 
Codenamen Turing. Eine denkba- 
re Lösung ist, aktuell ein kleineres 
Modell zu Kaufen oder ein älteres 


weiterzuverwenden, um später 


„Vernünftige” Oberklasse 


(voraussichtlich im Spätsommer) 
auf eine mutmaßliche GTX 1180 
bzw. GTX 1170 aufzurüsten. Intel 
soll derweil einen Coffee-Lake-S- 
Refresh mit einem Achtkerner an 
der Spitze planen. Über einen sol- 
chen müssen sich Käufer jetzt aber 


High-End 


wenig Gedanken machen: Er dürfte 
das Portfolio als Core i9 nach oben 
hin ergänzen und kaum für Preis- 
senkungen sorgen. AMDs Ryzen 7 
2700X und Intels Core i7-8700K 
können Sie in den Konfigurationen 
unten beliebig austauschen. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


€ 305,- 


Prozessor 


Intel Core i7-8700K 


€ 340,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Brocken 3 


€ 45,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Dark Rock Pro 4 


= 


Grafikkarte (AMD) 


Asus Radeon RX Vega 56 Strix 08G 


€ 540,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro+ 


€610,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Ti Phoenix 


€ 780,- 


Mainboard 


Asus Prime X470-Pro 


€ 160,- 


Mainboard 


Asrock 2370 Extreme4 


MS 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 16 GiB, DDR4-3000 


€ 320,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 16 GiB, DDR4-3000 


€ 320,- 


SSD 


Crucial MX500 1 TB 


€ 180,- 


SSD 


Samsung SSD 970 Evo 1 TB 


& 3e 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Platinum 650 W 


€ 105,- 


Netzteil 


Seasonic Prime Ultra Titanium 650 W 


€ 160,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.615,- 


Ryzen 7 2700X 

Der Ryzen 7 2700X ist AMDs schnells- 
te CPU für den Sockel AM4. Ryzen 
Threadripper bietet zwar mehr Kerne, 
ist aber wegen seines Multi-Die-Auf- 
baus für sehr spezifische Anwendungen 
gedacht. Ob man einen Ryzen 7 2700X 
oder Core i7-8700K nimmt, stellt indes 
weitgehend eine Glaubensfrage dar. 
Beide CPUs sind empfehlenswert. 


GTX 1080, RX Vega 56 

Vor allem bei Grafikkarten ist bekannt, 
dass die schnellsten Modelle exponen- 
tiell teurer werden. Die , vernünftigere" 
Entscheidung aus Preis-Leistungs-Sicht 
sind daher die zweitschnellsten Gra- 
fikkarten. Zur Veranschaulichung: Eine 
GTX 1080 Ti ist normiert ca. 30 Prozent 
schneller als die GTX 1080, kostet aber 
über 50 Prozent mehr. 


AMD тузее? 1700X 


Bild: KFA2 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 5 2600X (nominell nur 100 MHz langsamer; die zwei Kerne 
weniger machen sich rein in Spielen selten bemerkbar) 


1X370-Mainboard im Abverkauf (ggf. BIOS-Flash notwendig!) 
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Gesamtpreis (ab) € 1.975,- 


Core i7-8700K 

Wie bereits links angesprochen, ist es 
lediglich eine Glaubensfrage, ob man 
sich für einen AMD Ryzen oder Intel 
Core entscheidet. In Spielen hat der 
i7-8700K einige Male die Nase vorn, 
erheblich ist der Unterschied aber in 
der Regel nicht. Im Hinterkopf sollten 
Sie behalten, dass auch Intel Achtkerner 
für den Sockel 1151 plant. 


Vom meisten etwas mehr 

Käufer, bei denen Geld keine große Rol- 
le spielt, bekommen bei vielen Kompo- 
nenten das i-Tüpfelchen: die schnellere 
M.2-NVMe-SSD, das Netzteil mit Titani- 
um-Effizienz, den High-End-CPU-Kühler 
und die schnellste zurzeit erhältliche 
Grafikkarte. Wenn Sie möchten, können 
Sie auch noch schnelleren RAM in Er- 
wägung ziehen. 


інте 9) CORE" i? 


17-8700 
sa3oR 3.2®©Н2 


1730397 


Bild: Samsung 


V-NAND SSD 


NVMeM2 


Alternativ-Komponenten 


1H370-Mainboard, wenn Sie nicht übertakten móchten (der Core i7- 
8700K kann sich wegen des hohen Turbos trotzdem lohnen) 


1 Kleine Grafikkarte als Übergang und später „GTX 1180" kaufen 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Preisverfall bei 
SSDs 


Flash-Speicher wird in der Produktion günstiger, 
vorwiegend weil Samsung, Micron und Co. die 
Nachfrage überschátzt haben. Das spiegelt sich 
in den Preisen von SSDs wider. Viele Modelle mit 
SATA-6-Gbit/s-Schnittstelle sind unter die Marke 
von 20 Cent pro Gigabyte gefallen. Das heißt im 
Klartext: 1 Terabyte gibt es für unter 200 Euro, 500 
Gigabyte für weniger als 100 Euro. Ein spürbarer 
Preisaufschlag wird noch für schnellere M.2-NV- 
Me-Kärtchen fällig. 


tiegen die Preise für Datenträger mit Flash- 
Sc lange Zeit an, weil die Nachfrage 
das Angebot der großen Chiphersteller über- 
stieg, hat sich die Situation inzwischen wieder 
umgekehrt. Schon seit einigen Wochen fallen 
die Preise für SSDs. Und die gute Nachricht lau- 
tet, dass die Entwicklung bis zum Jahresende so 
weitergehen soll. Unter dem Weihnachtsbaum 
könnte damit das eine oder andere Schnäpp- 
chen landen. 


Aktuell liegen die Bestpreise im Falle von SSDs 
mit SATA-6-Gbit/s-Anbindung bei unter 20 Cent 
pro Gigabyte. Crucials MX500-Modelle zum Bei- 
spiel sind ab 95 Euro für 500 GByte, 180 Euro für 
1 TByte und 400 Euro für 2 TByte erhältlich. Et- 
was teurer ist der größte Konkurrent: Samsungs 
SSD 860 Evo kostet 105, 210 beziehungsweise 
sogar 435 Euro in den gleichen Kapazitäten. 
Kleinere Hersteller wie Intenso, Kingston und 
Mushkin liegen bei 16 bis 18 Cent/GB. Verein- 
zelte Angebote unterbieten die Preise nochmals. 


Etwas tiefer ins Portemonnaie müssen Käu- 
fer eines M.2-NVMe-Kärtchens greifen. Selbst 
Einstiegsmodelle in die High-End-Welt gehen 
schnell auf die 30 Cent/GB zu. Samsungs SSD 
970 Evo kostet 165 Euro für 500 GByte oder 325 
Euro für die doppelte Kapazität. Etwas günstiger 
sind die Vorgängermodule der 960er-Reihe. Da- 
für können die Datenträger mehrere Gigabyte 
pro Sekunde statt maximal rund 550 Megabyte 
kopieren. Ein Zwischenschritt für preisbewuss- 
te Nutzer mit wenig Platz sind M.2-Kärtchen mit 
SATA-6-Gbit/s-Anbindung, die häufigkaum mehr 
kosten als die Schwestermodelle im 2,5-Zoll-Ge- 
häuse. Einen Geschwindigkeitsvorteil weisen 
diese dann allerdings nicht mehr auf. (mm) 
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Preisentwicklung SSDs 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Zeit 


Samsung SSD 960 
Evo mit 500 GByte 


» 07.018 
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Bild: Aidbox 


Bild: Crucial 


Bild: Samsung 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preis 


e: Stand 19.07.2018 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Neue Noten seit dieser Ausgabe aufgrund von aktualisierten Leistungswerten! 


Circa- | Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Benötigte 


mutig Gotta Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker 


Lautheit 
(2D/3D/Ernstfall) 


Test in 


PCGH 


PCGH-Preisvergleich 


MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio € 860,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 278/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 850,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 870,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | € 900,- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 860,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 800,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 800,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 750,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €590,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €550,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €520,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 ст | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,9 Ѕопе 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €560,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,333,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | € 510,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 21S 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €490,- | 8.192 МІВ | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 27) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €490, |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | є 510,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €490,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €460,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €390,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €300,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2/57 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 Cum 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €320,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon СЕЕ Е ЕЕЕ: 
АМО RX Vega 64 Liquid (LCE) * €750,- | 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2х 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Ѕопе 211 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €600,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €590,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €540, |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €520,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. € 450,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 

MSI RX 580 Gaming X 8G €370,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €320,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 {Т ТТТ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www. pcgh.de/preis/1609967 NEU 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €290, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2/75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 ME 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €240,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €230,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €260,- |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Wegen des abgeflachten Mining-Booms sind viele Modelle zu besseren Preisen als vergangenen Monat lieferbar. * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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f Computec Media Group 


DAS NEUE 
VIDEO-PORTAL FÜR SPIELE-ENTWICKLER 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.07.2018 


E f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * geke 


AMD-Prozessoren Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Test in 

AMD Ryzen 7-2700X* | Ca. € 305,- 88,1 %/69,3 % | 27/256/281/277 S 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 1,78 05/20 www.pcgh.de/preis/1804456 

AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 760,- 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 E 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,94 10/20 www.pcgh.de/preis/1664849 

AMD Ryzen 7-2700* | Ca. € 285,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 - 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/20 www.pcgh.de/preis/1804458 

AMD Ryzen 5-2600X* | Ca. € 185,- 83,7 %/56,8 % | 24/241/270/272 = 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,04 11/20 www.pcgh.de/preis/1804460 

AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 550,- 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 E 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 10/20 www.pcgh.de/preis/1664904 

AMD Ryzen 5-2600* | Ca. € 165,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 S 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/20 www.pcgh.de/preis/ 804462 ТҮҮ 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 240,- 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,10 05/20 www.pcgh.de/preis/1582191 

AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 340,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/20 www.pcgh.de/preis/1681714 

AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 135,- 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,48 05/20 www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,54 06/20 www.pcgh.de/preis/1604878 

AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 75,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 RXVega8 | 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/20 www.pcgh.de/preis/1758349 

AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 - 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,75 07/20 www.pcgh.de/preis/1604876 

AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 115,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 = 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 10/20 www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Leistung** Stromverbr.*** Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i9-7960X Ca. € 1.400,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 Б 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,50 12/20 www.pcgh.de/preis/1638801 

ntel Core 19-7980ХЕ | Са. € 1.870,- | 87,8 96/100 % | 34/373/296/248 - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,56 12/20 www.pcgh.de/preis/1638806 

ntel Core i7-7820X* Ca. € 460,- 93,6 %/76,6 % | 37/278/297/231 S 3,6 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,60 06/20 www.pcgh.de/preis/1632796 

ntel Core i9-7900X Ca. € 860,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 D 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/20 www.pcgh.de/preis/1632795 

ntel Core |7-8700K* | Са. € 340,- 100,0 %/60,9 9o | 25/267/298/309 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,67 10/20 www.pcgh.de/preis/1685281 

ntel Core i7-6950X Ca. € 1.160,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 = 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 07/20 www.pcgh.de/preis/1394456 

ntel Core i7-7740X Ca. € 300,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 - 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/20 www.pcgh.de/preis/1632798 

ntel Core [5-8600K* | Са. € 235,- 91,2 %/49,6 % | 25/241/267/286 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,99 10/20 www.pcgh.de/preis/1697344 

ntel Core i7-6900K Са. € 1.065,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 S 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 07/20 www.pcgh.de/preis/1394462 «ТТЛ, 
ntel Core i7-6700K Ca. € 280,- 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/20 www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core i7-7800X Ca. € 340,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/20 www.pcgh.de/preis/1632797 

ntel Core i7-7700K* | Са. € 310,- 88,0 %/45,3 % | 23/214/265/231 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,05 05/20 www.pcgh.de/preis/1551097 

ntel Core i5-8400 Ca. € 175,- 91,6 %/49,9 % UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/20 www.pcgh.de/preis/ 699930 «ТТ 
ntel Core i3-8350K Ca. € 145,- 76,7 %/38,5 96 UHD 630 4,0 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/20 www.pcgh.de/preis/1697354 

ntel Core i7-6800K Ca. € 295,- 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 KR 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 08/20 www.pcgh.de/preis/1394467 

ntel Core i3-8300* Ca. € 130,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 UHD 630 3,7 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2/52 06/20 www.pcgh.de/preis/1795433 

ntel Core i3-8100 Ca. € 110,- 68,4 %/34,6 % UHD 630 3,6 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/20 www.pcgh.de/preis/169993 1 

ntel Core 15-7500 Ca. € 180,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 04/20 www.pcgh.de/preis/1554205 

ntel Core i3-7350K Ca. € 160,- 61,7 %/26,9 % HD 630 4,2 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 03/20 www.pcgh.de/preis/1557508 

ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 3,09 -**** | www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium G4560 Ca. € 50,- 51,8 %/21,4 96 HD 610 3,5 GHz 4nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/20 www.pcgh.de/preis/1558362 


** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


*** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Gra 


ikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ Anwendungen) **** Nacl 


hgetestet ol 


ne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Latenzen Aufbau* | Нӧһе | Spannung Test in 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 e DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual Rank | 34 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU e DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX e DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB e DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Latenzen Aufbau* | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76** | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX e DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K e DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 e DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K e DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C19D-16GSXW e DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Latenzen Aufbau* | Hóhe | Spannung Test in 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C 16W DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BETAK e DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Von 1,75 auf 1,76 korrigiert (Ursache: Fehler in der Wertungstabelle) 


120 


PC Games Hardware | 09/18 


www.pcgameshardware.de 


"ABE T PLATTERS 


e Gameserver © Teamspeak-Server e 


“аду 


F 1 / ‚ 
ы UBERLEBE! ВАШЕ! HERRSCHE! 


VON 8 BIS 80 SPIELER IM MULTIPLAYER 


ÜBER 200 FAHRZEUGE, INKL ALLER DLC'S 
H BIS 4GB SPEICHER VERFÜGBAR || HIGH-END HARDWARE FÜR BESTEN PING 


SE AB6,,6c/MONAT AB 12,92€ / MONAT A 


C N 
WWW.4NETPLAYERS.DE 


d SERVER SOFORT ONLINE 


Ш — AB2,39c/MONAT 
ЧОР" 


Ein Produkt der Cmc 
ru LI E. 


Computec Media Group. 


" INKL. TS3MUSICBOT FÜR MUSIK 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.07.2018 


ТЕ f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | n. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 TM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB п. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 

Arctic F12 PWM Ca.€5, | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 95,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone| 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 11,- | 3-Ріп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/ 1058907 «ТТЛ. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 www.pcgh.de/preis/1170330 Т 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 бопе 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 32,- 40 x 157 x 100 mm; 8009 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 «Т this 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 40,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °С 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 34,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 36,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 46,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi n. verfüg. 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 90,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 85,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 43,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ FT SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€85- | 273 х 120 х 88 mm 47,4 °С (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75- | 278 х 120 х 53 тт 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 199 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °С (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M n. verfüg. 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 х 120 х 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2/25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °С (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 240,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °С (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 540,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Gam.7 WIFI | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. Є 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,95 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Ir TD Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7х PWM) 2,17 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | XA70/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
AMD AM4 (alte Noten) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 


Asus Crosshair VI Hero Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0х4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Са. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8х | 8 (8x PWM 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0х4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4х3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 140,- | X370/ATX | x16*/x0* & х0*/х1/х0*/х4* 3.0x4 51220А | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

x A 

A 

A 
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Asus Prime B350-Plus Са. € 80,- | B350/A LC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
3 
5 


x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 


TT TE Asrock AB350M Pro4 Ca. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** LC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Са. Є 95,- |B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0х4** LC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x 5x PWM 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 240,- | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
TT TD Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1*/х1 3.0x4; 3.0x2* 51220А 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Са. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0х3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Gam. Pro Carb. | Са. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Ca. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8х | 7 (7х PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Pr. Gam. і9 | n. verfüg. | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
)нігашаге ТТ X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШУМ! X299 Raider Ca. € 170,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,22 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 280,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Ir T Asus 2170-Deluxe Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Са. € 130,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ШЕТУ Asrock X99 Taichi Ca. € 290,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 570,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 240,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 430,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.600,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 370,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТТЛ. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 550,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 940,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 105,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 60,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 D iriure 4 
Razer Lancehead Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€95- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. €75,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 280,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Asus ROG Pugio Са. Є 70,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 140 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 ФТТ 
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Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95, | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 144 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1738224 

MSI Vigor GK80 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 100,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 75,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 170,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 105,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 105,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 150,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB GB | 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Са. € 170,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.390,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. Є 880,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 345,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. €210,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Са. € 185,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. €370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 205,- | 954 GiB/1.000 GB GB | 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 200,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Са. €325,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Са. € 560,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. €210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
PNY CS2030 N. verfügbar | 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 «ү Т. 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 65,- |2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 120,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 190,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һ.в 


CEMS T PREIS-LEISTUNGS-TIPP. СЕСТРЕ Т SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Hum Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] EE о. ШАШ? Test in PCGH-Preisvergleich 
Secher schräg (12 visv) Innenraum***) 
"NEU ве Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Са. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
YI TT Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
TT TD Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 55,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140 mm/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °С** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 220,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 90,- | 6 х 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€75- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca.€75- | 1 x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Са. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 405,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 200,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EH Fleeg bee di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate (EE PEE поврзаа ei Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
I EP Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Ca. 100,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
T T Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Ich freue mich schon auf die War Stories von Battlefield 5, da wird 
mein PC zeigen müssen, ob er noch gut genug ist :-) 


32-Kern-CPUs ... interessieren mich vor allem aus Anwendungssicht, auch 
wenn ich relativ wenig Software nutze, die sich derart gut parallelisieren lässt. 
Manchmal muss ich mir doch noch die Augen reiben, wie AMD es geschafft 
hat, den fast „toten“, weil langweiligen CPU-Markt wiederzuleben. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die HDD im PC meiner Verlobten, eines der letzten Relikte des ehe- 
maligen Discounter-Rechners, wird in Kürze gegen eine kleine SSD getauscht. 
Windows 10 wird nämlich mit jedem großen Update träger anstatt besser. 


32-Kern-CPUs ... finde ich technisch spannend. Vor allem die Idee, auf 
diesen , Herdplatten" ein leckeres Mahl zuzubereiten, während ein Film 
(hoffentlich nicht zu kurz) darauf rendert. =D 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 GiB 
DDR4, Titan X (ULV) mit modded Arctic Hybrid 11-140, LG 4K-LCD (31", 17:9) 


7D 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hatte ja mal überlegt, in Jurassic World Evolution reinzuschau- 
en, aber angesichts des gebotenen Inhalts waren mir die aufgerufenen 60 Euro 
dann doch etwas sportlich. 


32-Kern-CPUs ... haben ohne Frage ihre Daseinsberechtigung, aber ich 
habe aktuell keinen Anwendungsfall für so viel Parallelberechnung und muss 
auch meine Stromrechnung selbst bezahlen ;) 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CT EE 


Redakteur CT EE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Joa, steht im Wohnzimmer herum und dümpelt vor sich hin. Bei 
den aktuellen Temperaturen wage ich mich eher mal raus. 


32-Kern-CPUs ... haben schon einmal mehr Kerne als ein handelsüblicher 
Apfel, in dem meistens fünf Kernkammern mit je zwei Kernen stecken. 
Ansonsten: Das Gebaren zwischen AMD und Intel ist herrlich anzusehen, für 
mich als Nutzer aber weniger relevant. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


i 


PC aktuell: Mein PC aus dem letzten Herbst ist nach wie vor aktuell und muss 
es noch ein Weilchen bleiben, da aktuell nur mein Reiserad aufgerüstet wird. 


32-Kern-CPUs ... hätte ich gerne eine (oder zwei) im Rechner. Als Hobby- 
Filmer kommt es bei mir auf jeden Kern statt jedes Megahertz an. Bis solche 
Multikern-Monster aber erschwinglich werden, tut es auch mein Achtkerner 
ganz brauchbar. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich komme gerade aus dem Urlaub und habe in letzter Zeit sehr 
wenig gespielt; und wenn, dann zumeist technisch langweiligen Indie-Kram. Mit 
dem mir durchaus gefálligen Vampyr habe ich letztens immerhin angefangen. 


32-Kern-CPUs ... Das Kern-Rennen hat jedenfalls ernsthaft begonnen. Ich 
bin gespannt, wann sich dies für Spieler auszahlen wird, rechne aber nicht vor 
der nächsten Konsolengeneration damit — wahrscheinlich gar etwas später. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


Y» 


PC aktuell: Bei meiner Suche nach Stromfressern — bei der Jahresabrechung 
musste ich einiges nachzahlen — bin ich auf den übertakteten FX-8350 im 
PC aufmerksam geworden. Der leistet immer noch gute Dienste, ich überlege 
trotzdem, ihn gegen eine CPU zu ersetzen, die nicht so viel Watt verbraucht. 


32-Kern-CPUs ... sind von der technischen Seite her sehr interessant. Aller- 
dings sind Anwendungen aktuell noch besser mehrkernoptimiert als Spiele. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
£ 
Ë 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich weiß, ich weiß: „l'm late to the party”, aber Origins ist ja mal 
megagenial. Bisher habe ich AC nur mit Argwohn beobachtet, aber die Story um 
Bajek und wie die Welt aufgebaut ist, gefällt mir richtig gut. 


32-Kern-CPUs ... ist schon spannend zu beobachten. Für Workstations à la 
Hollywood kann ich mir einen ganz guten Einsatz vorstellen, aber beim Ga- 
ming? Völlig unverhältnismäßig, so wie mit Kanonen auf Spatzen zu schießen. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 


e 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Mit 1,5 GHz würde die neue alte 980 Ti durchaus Spaß machen, 
aber manchmal erlaubt das Powerlimit nur 1,35. Eine BIOS-Mod muss her. 


32-Kern-CPUs ... sind ein Muss — für all diejenigen, die sich letztes Jahr bei 
den typischen Threadripper-Anwendungsbeispielen (spielen + streamen + You- 
tube schauen + 2 Videos recodieren gleichzeitig) darüber geárgert haben, mit 
ihrem sechsten Arm nicht noch an einem Blender-Projekt werkeln zu kónnen. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Ich habe bei meiner alten EC1-A die Mausfüße ersetzt, bin aber 
erfreut, dass die EC1-B im Direktvergleich auf Glas so viel besser gleitet. 


32-Kern-CPUs ... wáren ohne Zen erst viele Jahre spáter im Desktop-Markt 
aufgeschlagen. Mittels Kernvermehrung lässt sich die CPU-Rohleistung relativ 
billig steigern, gerade für Spieler wird aber die Leistung pro Kern wichtig blei- 
ben. Skylake X bietet dank OC für mich aktuell das Beste aus beiden Welten. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 


de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Als Ergánzung habe ich mir noch Adobe After Effects geholt. Nun 
lese ich mich in diese große Welt der Nachbearbeitung ein. 


32-Kern-CPUs ... sind für Content-Produzenten ein Traum. Video-Export und 
Nachbearbeitung müssen damit butterweich laufen. Nur werden sie preislich 
in anderen Sphären schweben und die Programme müssen erst noch darauf 
angepasst werden. Vielleicht, wenn ich mal im Lotto gewinne. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro. 
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PC aktuell: ... zieht aus Temperatur- und Lautheitsgründen demnächst in ein 
anderes Gehäuse mit mehr Platz für eine größere Wasserkühlung um. 


32-Kern-CPUs ... sind für mich für die Videobearbeitung sehr interessant. 
Solange allerdings die Spiele-Performance noch so darunter leidet und der 
Preis jenseits der 1.000-Euro-Marke liegt, werden sich diese wohl nicht in 
meinem PC wiederfinden. 


Privat-PC: Intel Xeon W3520 @ 4 GHz, ECS X58A, 6 GiByte DDR3, Asus GTX 
780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB im Raid 0, Thermaltake Level 10 GT LCS 
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August 19 - 20, 2018 - Cologne/Koelnmesse 


Top Speakers 2018 


E 


Saralyn Smith, Blizzard Entertainment Cory Barlog, Sony Santa Monica Jacinda Chew, Insomniac Games 


More speakers being announced constantly. Please check https://www.devcom.global/speakers for updates. 


e Talks, summits and workshops on the hottest topics of the gaming industry 
* Relaxed networking thanks to MeetToMatch and separate Business Area 
* Large Indie Area gives independent teams the opportunity to showcase their games 


Get your ticket now! 


https://www.devcom.global/order 
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MARQUARD MEDIA 


Die nächste PCGH erscheint am 
5. September. Abonnenten be- Deutschsprachige Titel: 


PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


kommen das Heft in der Regel 
einen bis drei Tage früher. 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- PLAYBOY, CKM, JAMI 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. Ungarn: 


JOY, EVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 
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Jetzt einfach bestellen unter: www.pcgh.de/wissen 


Oder einfach digital lesen: epaper.pcgh.de 


"Wegweisend kreativ - dank innovativem ScreenPad" 


Das ASUS ZenBook Pro 15 UX580 ist mit seinem Intel? Core" Prozessor der achten 

Generation und GTX 1050 Ti Grafik unglaublich stark. Es liefert mit einem werkseitig 

farbkalibriertei oEdge-Display eine Wiedergabequalitát auf Profiniveau. Und 

E mit dem innovativen ASUS ScreenPad® erlebst du geniale Multifunktionalitát der 

s nächsten Generation. 8; 
4 


é _ 


m Intel® Core" i9 Prozessor 
Jetzt zu finden auf asus.de 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core und Core Inside sin 


Ст | An oder ihrer Tochtergesellschaften in den USA und/oder 


| der Intel 
ren Ländern. 


Наг al AIMES www.pcgameshardware.de * www.pcghx.de 
uum | 


18 Modelle im Test 


Geforce RTX 2080/2070.. 


usgabe 216 


Was Spieler jetz 


wissen müss 


о О Ryzen Threadripper 2000 


Test, Tuning, Mainboards .. 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #216: Von außerirdischen 
Preisen und blinden Bestellungen 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Extraterrestrische Preise: Nvidias Preisgestaltung bei den neu angekündigten Turing-Grafikkar- 
ten (siehe Seite 18) sorgt nicht nur bei der Mehrheit der PCGH-Leser (über 80 Prozent), son- 
dern auch bei mir für Verwunderung. Man durfte sicherlich davon ausgehen, dass RTX 2080 
und Co. etwas teurer werden als noch die Pascal-Generation, die sich gerade erst von zu hohen 
Preisen erholt hat. Aber mindestens 850 (RTX 2080) bzw. 1.229 Euro (RTX 2080 Ti) als Einstieg 
(D für Partnerkarten? Das hätte wohl niemand in der Höhe erwartet. Genauso wenig, dass Nvi- 
dia eine Vorbestellphase von fast vier Wochen einläutet, ohne dass die interessierten Spieler 
wenigstens einen Test lesen können oder zumindest die Taktraten der Custom Designs festste- 
hen. Jeder, der sich quasi blind eine solche Karte bestellt, sollte sich gut überlegen, welches Sig- 
nal er damit aussendet. Wer willig ist, so viel Geld für eine Hardware-Komponente auszugeben, 
sollte zumindest grundlegende Informationen über Leistung, Lautheit und Leistungsaufnahme 
besitzen. Und die gibt es ohne Tests schlichtweg nicht. 


„Darf Nvidia solche Preise aufrufen?“, fragt man sich unwillkürlich. Aber die eigentliche Frage ist vermutlich: „Kann 


Nvidia solche Preise verlangen?“ Ja, sie können, ganz offensichtlich. Mangels Konkurrenz im High End (AMD glänzt 2018 


in der GPU-Sparte mit Abwesenheit) kann Nvidia im Moment fast alles machen. Ob das dann auch mittel- bis langfristig 


funktioniert (aktuell hat Nvidia auf jeden Fall großen Erfolg in der Gaming-Sparte), wird man sehen müssen. Die ersten 


Karten werden schneller weg sein, als man Raytracing buchstabieren kann, und selbst die Weiterverkäufe auf Ebay mit 


100 Prozent Preisaufschlag werden ihre Abnehmer finden. Aber die große Frage wird sein, was die breite Masse an 


Spielern macht, die schlichtweg andere Preise gewöhnt ist. Zuerst einmal sollte man sowieso abwarten, wie schnell die 


neuen Karten auch in Nicht-Raytracing-Spielen sind. Denn das werden die meisten Titel in den nächsten Jahren sein. 
Und Nvidia hat sich wohlweislich nicht in die Karten schauen lassen, was nach RTX 2080 und 2070 noch so kommt, 


was wohl viele potenzielle Kunden erst einmal nur zum Zuschauen animiert. Was machen Sie? Schreiben Sie mir Ihre 


Meinung an tb@pcgh.de! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 216 wünscht Ihr 


Raff besucht auf der 
Gamescom 2018 eine 
Nvidia-Veranstaltung, 
über deren Inhalt er auch 
nach einigen Kölsch 
nicht sprechen darf. 


Die Redaktion 
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Kn Tuning für jedermann 


Frank und Willi waren 

auf der Gamescom 2018 für 
die bewegten Messebilder 
zustándig. Der beliebteste 
Hauptdarsteller der Videos 
war die Geforce RTX 2080 Ti. 


im August 2018 


+++ Manuel zitiert 18 WQHD-Monitore mit 144 Hz zum ultimativen Vergleichstest 
+++ Torsten lässt 20 140-mm-Lüfter rotieren und ermittelt, welche Propeller bei 
sehr guter Kühlleistung auch leise sind +++ Raff resümiert, wie sich AMDs Vega- 


Daniel scheuchte mit dem TR 2950X 


und TR 2990WX gleich zwei Threadripper- 
2000-CPUs durch seinen Anwendungs- 
und Spiele-Benchmark-Parcours. 


10-GPU über ein Jahr hin entwickelt hat +++ Alexandros liefert schöne Wär- 
mekamerabilder von den in der Ausgabe 09/2018 getesteten Titanium-Netzteilen 
+++ Stephan ermittelt das Tuning-Potenzial des TR 2950X und TR 2990WX +++ 


MN SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


HDR in $рїе!еп........................................... 8 
HDR-Rendering auf dem Prüfstand mit 10 aktuel- 
len Titeln. Wir zeigen, wie realistisch Spiele wirken 


und um wie viel die Framerate sinkt. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 16 
Raytracing anno 2014 und Leistungsindex GPUs 
Info: Geforce RTX 2080 (Ti) & RTX 2070......18 


Alle Details zu Nvidias neuer Turing-GPU-Familie 


Info: Raytracing in Spielen .......................... 24 
Erste Raytrace-Eindrücke aus Battlefield 5 & Co. 
Praxis: Vega-Bestandsaufnahme 2018 ........ 26 
Vega nach einem Jahr: Hat AMD aufgeholt? 


PROZESSOREN 


Startseite: 38 
Core i7-9700K und i9-9900K, Ryzen-APUs mit 
7-nm-Fertigung, Leistungsindex Prozessoren 
Test: AMD Threadripper 2000 ........................ 40 
* Ryzen Threadripper 2950X 

e Ryzen Threadripper 2990WX 

Praxis: Neue und alte TR4-Mainboards.......... 52 
Wie läuft der neue Threadripper auf alten Boards? 
Praxis: Tuning Threadripper 2000 .................. 54 
Übertaktungspotenzial, Spannungsskalierung und 
Leistungsaufnahme des TR 2950X und 2990WX 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 60 
WD Black NVMe: 1-Terabyte-SSD im Test, Asus 
Zen Book Pro 15 UX580 und mehr 

Test: 18 WQHD-Monitore mit 144 Hz............ 62 
Leistungsvergleich: 13 bereits getestete plus 5 
neue WQHD-144-Hz-LCDs. Die neuen: 

e Acer Predator Z1 22710 

* Asus ROG Strix XG32VQ 

* HP 27xq 

* Samsung C27HG70 

* Wortmann Terra 3280W 
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Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 
Mit der neuen Geforce-RTX-2000-Reihe, die ab dem 20. September erhältlich sein wird, will Nvidia die 
Grafikkarte neu erfinden. Wir präsentieren alle bisher bekannten Infos zur neuen Turing-Produktreihe. 


Test: 8 günstige AM4-Mainboards ................ 74 
* Asrock B450 Gaming-ITX/ac 
* Asrock B450M Pro4 
* Asrock X470 Master SLI 
* Asus Strix Strix B450-F Gaming 
e Asus Strix Strix B450-| Gaming 
* Gigabyte B450 Aorus Pro 
* MSI B450 Gaming Pro Carbon AC 
e MSI В4501 Gaming Plus AC 
Test: 19-1 140-Millimeter-Lüfter.................. 90 
* Aerocool Dead Silence White Edition 140 mm 
* Arctic Bionix F140 WeiB 
* Be Quiet Silent Wings 3 PWM, 
Silent Wings 2 PWM & Pure Wings 2 
* Corsair ML140 Pro White LED 
* EKL Alpenfóhn Wing Boost 3 
* Enermax T.B.Silence ADV 140 & 
.B.Silence PWM 140mm 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM 
anoxia Cool Force 140 
octua NF-A12x25 auf NA-SFMA1, NF-A14 FLX & 
F-A14 Industrial-PPC-2000 PWM 
oiseblocker Eloop B14-PS & Black Silent Pro PK-2 
Phanteks PH-F140SP 
Scythe Slip Stream 140 XT 1200 rpm 
Silverstone SST-FQ141 
Thermaltake Ring 14 RGB 


Praxis: Netzteil-Thermografie......................... 98 
Die in der vergangenen Ausgabe getesteten 
Titanium-Netzteile vor der Wärmebildkamera 
Info: Künstliche Intelligenz: Deep Learning ...100 
So nehmen Computer unsere Welt wahr 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite. 104 
Anno 1800: Bericht vom Anspieltermin der 
Alpha-Version bei Blue Byte im Mainz 


Info: Nazisymbole in Spielen: Änderungen....106 
Was hat es mit der sogenannten Sozialadáquanz 
auf sich und was bedeutet das für uns Spieler? 
Praxis: Origin Access im Test ....................... 110 
PCGH überprüft im praktischen Einsatz, ob sich 
EAs Premium-Flatrate für Spieler wirklich lohnt. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 118 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 119 
Grafikkarten .................................. 120 
Prozessoren & КАМ ................................... 121 
Kühlung 

Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 123 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 124 
Festplatten & Sie. 126 
Gehäuse & Netzteile .................................. 127 
Editorial... О О 
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Lesereinsendungen ... 
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CORSAIR 


JETZT NOCH BESSER 


К/О RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 10096 CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermóglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


10096 Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


IT 


MX 


МУ 


CHERRY #Ф 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusátzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 
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TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 
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Ryzen-Mainboards von 80 bis 180 Euro 
Ka Passend zum großen Vergleichstest in dieser Ausgabe präsentiert Ihnen 
0 Torsten Vogel im Bewegtbild acht attraktive AM4-Platinen. 


Spiele-Vollversion 
Ъ AER — Memories of Old 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Acht günstige AM4-Mainboards im Vergleich (XXL-Video) 


; i : Ryzen Threadripper mit 32 Kernen 
® AMD Ryzen Threadripper 2990WX in Aktion AMDs Threadripper 2990WX in Aktion: Daniel Hoffmann zeigt, was 32 


29 Lüftermod: 2 x Noctua NF-A12x25 auf Asus RX Vega 64 Strix Prozessorkerne in Far Cry 5, Kingdom Come und Cinebench leisten. 
® Origin Access mit Dosbox-Tuning (Sound und Grafik) 


Specials 
29 Begleitmaterial zu mehreren Heftartikeln (PDFs, Bilder etc.) 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 

Tools 


® GPU-Z 2.10.0, MSI Afterburner 4.5.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 


® AS-SSD Benchmark 2.0.6694, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 


Prime 95 29.4 Build 7 Super Pi 1.9 Lüftermod für Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
| . Gutes wird noch besser: Raffael Vótter tauscht die drei Standardlüfter 
® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, gegen zwei leise Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm). 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 
Treiber 
® Geforce 398.82 WHQL + 398.98 Hotfix (Windows 7/10 x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.8.1 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung Dosbox-Tuning 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wer Klassiker am PC spielt, kennt das Tool Dosbox. Grafik und Sound 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme der alten Spieleperten lassemcsieh adfpoliereni= Wir zeigen, wie. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


Я е с A 3 : Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Strafe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 10/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: AER – Memories of Old 


Der Weg ist das Ziel — dieses Mantra hórt man oft und leider nicht immer an 
passender Stelle. Bei AER: Memories of Old passt das Motto aber wie die Faust 
aufs Auge. In diesem mystisch angehauchten Abenteuer begeben Sie sich nämlich 
auf eine Pilgerreise durch eine verfallene, von alten Göttern zerstörte Welt. Sie 
verkórpern einen der letzten Formwandler und werden in das vergessene Reich 
der Gëtter geschickt, um den Untergang der aus zahlreichen Inseln, Tempeln und 
Ruinen bestehenden Welt zu verhindern. Dabei bereisen Sie die große, offene 
Welt mit ihren vielen Geheimnissen nicht nur zu Fuß, sondern verwandeln sich 
auf Knopfdruck auch einfach in einen Vogel. Atmosphárisch, rätselhaft und künst- 
lerisch áuBerst wertvoll! 


Installation: 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version des Spiels handelt es sich um eine 
Steamgebundene Version, Sie benótigen daher ein entsprechendes Konto. Nach 
der Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt nach dem Key. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgh.de/codes einlösen. Alternativ können Sie den so erhaltenen Key auch 
direkt bei Steam registrieren. 


Fakten zum Spiel: 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Daedalic Entertainment 
E Veröffentlichung: 25. Oktober 2017 


Systemvoraussetzungen: 

Mindestens: Win7/8/10 64bit, 3 GHz Dual-Core-CPU, 4 GiB RAM, 3 GB freier 
Festplattenspeicher, GeForce GTX 560 /AMD HD 6870 

Empfohlen: Win7/8/10 64bit, 3 GHz Quad-Core-CPU, 4 GiB RAM (Vista: 1,5), 
3 GB freier Speicher auf Datenträger GeForce GTX 660 Ti / AMD Radeon HD 78x0 
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Bild: Benq 


Dynamisch, aber lahm? 


HDR-Rendering wird auch auf dem PC populärer, Spiele mit erweitertem Farbraum wirken deutlich rea- 
listischer - doch mit dem Nachteil, dass die Framerate sinkt. Um wie viel, klären wir in diesem Artikel. 


igh Dynamic Range oder 

HDR-Rendering ist bei den 
Konsolen beziehungsweise TV-Ge- 
räten ein aktuell heißes Thema. 
Auch PC-Spieler können den deut- 
lich erweiterten Farbraum in Kom- 
bination mit hohen Leuchtstärken 
der voll HDR-fähigen Displays ge- 
nießen. Allerdings gibt es von Letz- 
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teren zur Zeit nur eine Handvoll 
Vertreter, die überzeugen können 
- und diese sind zumeist sehr teu- 
er. Wir nutzen für diesen Test mit 
dem Samsung CHG70 (volle Mo- 
dellbezeichnung: C32HG70QQN) 
und Dell Ultrasharp UP2718Q zwei 
HDR-Monitore, die beide Umstän- 
de erfüllen. Samsungs 32-Zoll mes- 


sendes Curved-Display unterstützt 
Auflösungen bis WQHD bei 144 Hz 
und obendrein Freesync 2, welches 
in Spielen mit entsprechendem 
Support die HDR-Darstellung ver- 
bessern soll - bislang hält sich die 
Unterstützung von Freesync-2-HDR 
mit Far Cry 5 allerdings in Grenzen 
- mehr dazu später. Das Dell-Dis- 


play unterstützt indes Auflösungen 
bis Ultra HD und verfügt mit 1.000 
cd/m? über eine hohe Leuchtstärke. 
Wir prüfen die Spiele mit beiden 
Displays, Freesync kommt indes 
nur bei Far Cry 5 zum Einsatz. Wir 
haben zehn aktuelle Titel auf die 
Performance-Auswirkungen unter- 
sucht. 
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High Dynamic Range auf dem Prüfstand 


ie HDR-Darstellung mit erwei- 
|@ Farbraum kostet Leis- 
tung. Dies kommt unter anderem 
daher, weil für HDR ein erweiterter 
Framebuffer genutzt werden muss. 
Dieses HDR10-Floating-Point-For- 
mat (es gibt unzählige unterschied- 
liche) erhóht die Performance-Kos- 
ten sowie den Speicherbedarf 
bereits leicht. Außerdem müssen 
die Farben des Spiels via GPU und 
Tonemapping angepasst werden, 
um ein Auswaschen des HDR-Bildes 
zu vermeiden. Des Weiteren kann 
ein Eingriff in das Post-Processing 
des Spiels nótig werden, was unter 
Umständen zusätzliche Berechnun- 
gen erforderlich macht. Außerdem 
funktionieren einige Hardware-Fea- 
tures wie beispielsweise die inter- 
ne Farbkompression der jeweiligen 


GPU mit HDR-kompatiblen Forma- 
ten eventuell nicht oder nur einge- 
schränkt beziehungsweise weniger 
effizient. All dies kann Leistung kos- 
ten und sich von Spiel zu Spiel, von 
GPU zu GPU und Auflösung zu Auf- 
lösung unterscheiden. Aus diesem 
Grund fertigen wir Benchmarks 
mit insgesamt sechs Grafikkarten in 
drei verschiedenen, zur Leistungs- 
klasse der jeweiligen GPUs passen- 
den Auflösungen. 


Neben dem spielinternen Tone- 
mapping wird das fertig geren- 
derte Bild nach der Ausgabe 
durch die GPU nochmals vom 
HDR-Display angepasst. Dieses 
„Hardware-Tonemapping“ des Dis- 
plays erzeugt durch die verzögerte 
Ausgabe des Bildes einen spürbar 


höheren Input-Lag im Spiel, wenn 
die HDR-Darstellung aktiviert wird. 
Dieses Phänomen lässt sich mit 
Freesync 2 abstellen, da das ent- 
sprechende Tonemapping des Dis- 
plays wegfällt. Stattdessen kommu- 
niziert der Monitor über Freesync 
2 direkt mit dem Spiel, die nötigen 
Anpassungen werden direkt und 
für das Display spezifisch wäh- 
rend des Tonemappings im Spiel 
erledigt, der zusätzliche durch das 
Display verursachte Lag entfällt. 
Zudem unterstützt Freesync-2-HDR 
den direkten Wechsel von HDR zu 
SDR, was eine Vielzahl von Proble- 
men beim Umschalten unter Win- 
dows 10, darunter falsch dargestell- 
te Fenster oder Anwendungen wie 
Steam, vermeiden kann. Außerdem 
kann Freesync-2-HDR beeinflussen, 


wie das Spiel schlussendlich auf 
dem Monitor wirkt, da die Farban- 
passungen genau für das Display 
passend vorgenommen werden. 
Ein Spiel mit Freesync-2-HDR kann 
also anders aussehen als eins mit 
regulärem HDR. Gerne hätten wir 
auch einen weiteren Vergleich mit 
Nvidias Gsync-HDR gemacht, leider 
musste der entsprechende Monitor, 
der Acer Predator X27, die Redakti- 
onshallen bereits wieder verlassen. 


Ein Wort sollte auch noch zum 
Zustand der HDR-Unterstützung 
generell sowie beim Spielen ge- 
sagt werden. Denn nicht wenige 
Titel machen Probleme, zeigen 
HDR nicht oder nicht korrekt an 
(beispielsweise greift die höhere 
Leuchtstärke der Displays, nicht je- 


Monster Hunter World - 


HDR-Benchmarks 


Battlefield 1 - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering Egi 31,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering В! 30,0 (-2%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 25,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egi 25,1 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 39,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 36,2 (-9%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 41,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E, 40,3 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 

Standard Dynamic Range Rendering ЕЗ3 36,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eau 34,8 (-4%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Sehr hoch, 64-Bit-Framebuffer 


Standard Dynamic Range Rendering ЕЗ ЕН 40,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EX eeu 39,3 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra 


RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra 


GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra 


RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra 


GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra 


RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra 


Standard Dynamic Range Rendering Egan Es 71,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ee 69,2 (-3%) 


Standard Dynamic Range Rendering Egi Eu 57,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg 55,9 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering Es ju 86,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering En s 83,1 (-4%) 


Standard Dynamic Range Rendering Eg cu 92,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg eu 91,2 (-196) 


Standard Dynamic Range Rendering Egg x 80,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ez pu 78,8 (-2%) 


Standard Dynamic Range Rendering Eat cu 85,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eat 84,8 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- PIJE Ø F System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- PIJI Ø F 

3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) ps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) ps 

Bemerkungen: Auffallend hoher Leistungsverlust bei der GTX 1070 Ti in WQHD. > Besser Bemerkungen: In Battlefield 1 wiegt der HDR-Lag schwerer als der Fps-Verlust. > Besser 
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doch der erweiterte Farbraum), ein- 
zelne Modi funktionieren nicht kor- 
rekt oder nur mit dem passenden 
Framebuffer-Format, Screenshots 
lassen sich nicht schießen, Over- 
lays wie Fraps oder der Afterbur- 
ner funktionieren nicht und kön- 
nen die HDR-Ausgabe stören oder 
gar deaktivieren. So gut Spiele mit 
HDR-Support aussehen können, die 
Vielzahl an kleineren Ärgerlichkei- 
ten, Support-Problemen sowie die 
generell noch etwas unreif wirken- 
de Windows-10-HDR-Unterstützung 
sollten Sie im Hinterkopf behal- 
ten, wenn Sie aktuell mit einem 
HDR-Display liebäugeln. Immerhin 
erscheinen mittlerweile recht viele 
PC-Spiele mit HDR-Support. Kom- 
men wir also zu den Games und 
den Benchmarks. 


Monster Hunter World 
Die launige Ungeheuer-Hatz wur- 
de von vielen PC-Spielern freudig 


erwartet, muss sich aber trotz zu- 
Entwicklungszeit von 
einem guten halben Jahr einige 
Kritik an der technischen Umset- 


sätzlicher 


zung gefallen lassen. Die Anforde- 
rungen sind hoch, die via Capcoms 
MT-Framework-Engine umgesetzte 
Grafik wirkt zwar handwerklich 
charmant, technisch indes veraltet. 
Die HDR-Ausgabe macht eben- 
falls einige Probleme und scheint 
nur im Vollbildmodus, nicht aber 
im Borderless Window zu funk- 
tionieren und dies eventuell nur 
eingeschränkt. Generell wirkt 
die HDR-Darstellung eher mäßig 
überzeugend. Wir haben für alle 
Messungen das volle 64-Bit-Frame- 
bufferformat gewählt. Dieses kostet 
schon in SDR etwas Leistung. So lie- 
fert die GTX 1060 in SDR nach dem 
Wechsel auf das 64-Bit-Format in 
Full HD nur noch 36,2 statt 37,3 Fps, 
die RX 580 fällt von 41,2 auf 40,6 
Fps (-3,0 respektive -1,6 Prozent). 


Das Zuschalten von HDR kostet 
dann nochmals Performance. Wenn 
Sie die Gesamtkosten für HDR in- 
klusive Wechsel vom 32- auf den 
64-Bit-Framebuffer berücksichtigen 
wollen, wären die Leistungskos- 
ten also noch rund 2 bis 3 Prozent 
höher. Die Ergebnisse lassen aller- 
dings außerdem den Rückschluss 
zu, dass die Kosten von HDR nicht 
nur durch die Notwendigkeit eines 
HDR-kompatiblen Framebuffers 
zustande kommen. Nvidia ist von 
den Einbußen stärker betroffen als 
AMD. Insbesondere die GTX 1070 
Ti strauchelt in WQHD und verliert 
beinahe 10 Prozent Leistung. Die 
AMD-GPUs büßen schlimmstenfalls 
3 Prozent ein. 


Battlefield 1 

Auch in DICE’ Multiplayer-Shooter 
stießen wir auf kleinere Probleme 
bei der HDR-Darstellung. Der Mo- 
dus wird zwar korrekt aktiviert, 


wenn wir eines der Displays an- 
schließen, die höhere Leuchtstärke 
ist kaum zu übersehen, doch der 
erweitere Farbraum scheint nicht 
immer zum Einsatz zu kommen - 
ersichtlich an einem starken Ban- 
ding am Himmel und Verlusten 
von Details in hellen und dunklen 
Bereichen des Bildes. Funktioniert 
die HDR-Wiedergabe jedoch, wirkt 
Battlefield 1 sehr eindrücklich. Vor 
allem auf der für unsere Bench- 
marks genutzten Map Passendale 
(engl.: Passchendaele) kommt die 
erweiterte, deutlich realistischer 
wirkende HDR-Darstellung sehr 
gut zur Geltung. Die Flammen 
brennender Baumstümpfe und 
Gebäuderuinen lodern grell, Gift- 
gas schwebt in unheilvollen Grün- 
tönen über dem Schlachtfeld, der 
Matsch wirkt deutlich „erdiger“ 
und authentischer als in SDR. Das 
HDR-Bild ist wirklich überzeu- 
gend und wird sicherlich durch 


Destiny 2 - HDR-Benchmarks 


Resident Evil - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering БВ! 65,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering E31 59,2 (-9%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 42,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering "E 39,7 (-7%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering ББ! 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Een 69,5 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 65,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Es 63,1 (-3%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE 71,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg [cx 68,2 (-5%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering E 68,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esp peu 68,3 (-0%) 
RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering Es pu 57,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ea peu 56,9 (-1%) 
GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 

Standard Dynamic Range Rendering EX 91,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ee E 88,1 (-3%) 
RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EX ЕН 
High Dynamic Range Rendering Ш.Е 


GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EEE ЕН 
High Dynamic Range Rendering EX Ew 108,5 (-4%) 


06,1 (Basis) 
06,1 (096) 


13,1 (Basis) 


Standard Dynamic Range Rendering EXE E 64 (Basis) Standard Dynamic Range Rendering EXER Ew 119,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esq 62,8 (-2%) High Dynamic Range Rendering Egg Ew 119,8 (0%) 
System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte P993 Ø F System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- PIJI gr 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) ps 3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- ps 
Bemerkungen: Destiny 2 gehört zu den Titeln, bei denen HDR auffällig teuer ist. > Besser kungen: НОК kostet in RE7 kaum Leistung, der optische Zugewinn ist dagegen groß. > Besser 
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den ebenfalls sehr glaubhaft wir- 
kenden physikbasierten Renderer 
der Frostbite-Engine unterstützt. 
Wie wir auch in anderen Titeln be- 
obachten konnten, wirkt HDR ins- 
besondere dann sehr gut, wenn der 
Renderer des betreffenden Spiels 
Materialien, Beleuchtung, deren 
Wechselwirkung sowie Licht- und 
Schattenwürfe authentisch umzu- 
setzen weiß. Der Performance-Ver- 
lust durch HDR ist in Battlefield 
1 verschmerzbar, allerdings kann 
der zusätzliche Lag in dem flotten 
Shooter stören. 


Destiny 2 

Wenn es um HDR und Physically 
Based Rendering geht, wäre Bun- 
gees Online-Shooter ein guter 
Kandidat für die Gegenüberstel- 
lung mit Battlefield 1. Zwar ist die 
knallige Bonbon-Optik von Destiny 
2 gefällig und Bungee hat einige 
eindrückliche Kulissen gebaut, die 


Materialien sowie die Beleuchtung 
und deren Interaktionen sind al- 
lerdings bei Weitem nicht so über- 
zeugend und fortschrittlich wie bei 
Battlefield 1. Summa summarum 
sieht Destiny 2 in HDR dann auch 
lange nicht so beeindruckend aus. 
Allerdings holt die Darstellung 
mit hohem Dynamik-Umfang vie- 
le Details aus den oft entweder 
sehr hellen oder sehr dunklen 
Umgebungen heraus. Schick sind 
zudem das grell leuchtende Plas- 
ma- und Laserfeuer sowie die oft 
bildschirmfüllenden Effekte. Der 
Performance-Verlust beim Zuschal- 
ten von HDR ist in Destiny 2 auf- 
fallend hoch. Sowohl AMD als auch 
Nvidia büßen empfindlich Leistung 
ein, Nvidia aber tendenziell etwas 
mehr. Der zusätzliche Lag begüns- 
tigt neben den niedrigeren Bild- 
raten, dass sich Destiny 2 in HDR 
merklich indirekter anfühlt - selbst 
auf dem 144-Hz-Display. 


Resident Evil 7 

Noch einmal Capcom, diesmal je- 
doch mit aktueller Technik. Im Ge- 
gensatz zu Monster Hunter World 
kommt im Horror-Abenteuer die 
RE-Engine zum Einsatz. Diese lie- 
fert nicht nur eine erfreulich gute 
Leistung, sondern zeigt außerdem 
sehr beeindruckend auf, wie stark 
ein Spiel durch HDR profitieren 
kann. Gegenüber der SDR-Darstel- 
lung wirkt das Bild wesentlich rea- 
listischer. In der Düsternis der he- 
runtergekommenen Hillbilly-Hütte 
treten zudem Details hervor, die 
in SDR nur schwer zu erkennen 
sind, durch die Schlitze vernagel- 
ter Fenster dringt dagegen extrem 
kontraststark grelles Sonnenlicht. 
Der schicke und überzeugende 
physikbasierte Renderer tut das 
Übrige, um Resident Evil 7 in HDR 
zu einem der beeindruckendsten 
Spiele in diesem Test zu machen. 
Erfreulicherweise halten sich au- 


ßerdem die Performance-Einbußen 
in Grenzen. 


Assassin's Creed Origins 

Ubisoft scheint das Thema HDR 
auch am PC am Herzen zu lie- 
gen. Die Umsetzung in Assassin's 
Creed Origins ist wie auch in Far 
Cry 5 (sofern funktionstüchtig) 
sehr gefällig und erhöht die Glaub- 
würdigkeit der detailstrotzenden 
Open-World-Szenarien ` deutlich. 
Wir hatten allerdings auch bei ACO 
Fälle, in denen НОК nicht korrekt 
appliziert wurde - sowohl mit 
AMD- als auch Nvidia-Hardware 
wurde das Tonemapping appli- 
ziert, nicht aber der HDR-Modus 
mit erweiterter Farbspanne aktiv. 
Und obwohl das Bildschirmme- 
nü in solch einem Fall eine akti- 
ve HDR-Ausgabe via Displayport 
bestätigt, ist das Bild fehlerhaft, 
Kontraste saufen vóllig ab, Farben 
werden ausgewaschen. Die korrek- 


Assassin's Creed Origins - HDR-Benchmarks 


Far Cry 5 - HDR-Benchmarks 


Ke 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi 46,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eg p 43,3 (-7%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg pu 31,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg pu 31,2 (2*0) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi 51,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eas eeu 50,3 (-3%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Ens 48,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EX Em 47,5 (-2%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EEE ЕН 54,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egi 51,5 (-5%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering EU Em 45,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ЕЗ pu 45,1 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details, SCRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕСОВ 60,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg 57 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details, SCRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering EU 45,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esa cu 43 (-5%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details, SCRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering EE 75,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eg; pou 70,8 (-7%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details, Freesync 2* 

Standard Dynamic Range Rendering Eug Es 78,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ese 76 (-4%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details, scRGB* 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС E 68,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ШЕ) E 60,3 (-12%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details, Freesync 2* 


Standard Dynamic Range Rendering EEE ЕЕ 63,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ШСД BE 62,5 (-2%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- 
kungen: In ACO lassen beim Aktivieren von HDR insbesondere die Nvidia-GPUs Federn. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bem.: 
Freesync 2 und scRGB sind nur bei НОВ aktiv; verhältnismäßig hoher Leistungsverlust. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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te Anzeige mit tatsächlich hoher 
Dynamikreichweite ließ sich aber 
stets mit einigen Neustarts und pe- 
niblem Schließen von Hintergrund- 
anwendungen sowie sämtlichen In- 
game-Overlays (Uplay, Steam etc.) 
aktivieren. Das unter Umständen 
etwas nervige Startprozedere lohnt 
sich, das virtuelle Ägypten ist in 
HDR nochmals schöner als in der 
schon sehr schicken SDR-Präsenta- 
tion. Die Leistungskosten können 
allerdings recht hoch ausfallen. 


Far Cry 5 

Der Open-World-Shooter im bild- 
hübschen Montana kann analog 
zu Assassin’s Creed ebenfalls recht 
deutlich von HDR profitieren - 
der erweiterte Farbraum lässt das 
Gesamtbild natürlicher wirken, 
satte Farben wie die rot lackierten 
Silos der irren Sektenanhänger 
hervorstechen, Explosionen hitzig 
gleißen und insbesondere die Ve- 


getation samt deren Ausleuchtung 
und Verschattung deutlich authen- 
tischer wirken. Mit der HDR10-Dar- 
stellung hatten wir allerdings 
Probleme, auch hier wurde HDR 
nicht korrekt appliziert. Mit dem 
Wechsel auf das scRGB-Framebuf- 
fer-Format funktionierte die Ausga- 
be aber. Im Gegensatz zu Monster 
Hunter World sind die HDR-Frame- 
bufferformate während der Mes- 
sungen nur bei der HDR-Ausgabe 
aktiv. Die Leistungseinbußen fallen 
recht hoch aus, wieder hat AMD 
einen tendenziellen Vorteil. Das 
gilt insbesondere dann, wenn wir 
Freesync-2-HDR nutzen, denn ob- 
wohl auch diese Option Leistung 
kostet, fühlt sich das Spiel mit die- 
sem Feature um Welten flüssiger 
an. Der Unterschied ist selbst beim 
Vergleich mit 144 Hz dramatisch. 
Far Cry 5 mit Freesync 2 ist das ein- 
zige Spiel in diesem Test, welches 
sich nach dem Zuschalten von HDR 


nicht mehr oder weniger deutlich 
träger anfühlt - leider ist es auch 
bislang das einzige Spiel mit Free- 
sync-2-HDR-Support. 


Schatten des Krieges 

Der zweite Teil der Mittelerde-Rei- 
he war eines der ersten HDR-Spie- 
le, mit dem wir uns beschäftigten. 
Der Effekt des erweiterten Farb- 
raums lässt sich trotz der gesetz- 
ten, eher grau-braunen Palette des 
Spiels gut beobachten. Insbesonde- 
re wenn der Blick des Spielers weit 
in die Ferne schweifen kann, wer- 
den beim direkten Vergleich mit 
der SDR-Präsentation die deutlich 
klarer und besser herausgestellten 
Details offensichtlich. Feuer wirkt 
optisch dank der hóheren Leucht- 
kraft richtiggehend heiß, die Ban- 
ding-Artefakte am nett präsentier- 
ten Himmel verschwinden, Mond 
und Godrays strahlen hell. Weitere 
in HDR heraustretende Details sind 


die metallisch glänzenden Waffen 
und Rüstungsapplikationen sowie 
die Haare des Rangers, die beson- 
ders bei Gegenlicht feinste Struk- 
turen erkennen lassen. Im Falle von 
Schatten des Krieges aktiviert sich 
die HDR-Darstellung automatisch, 
wenn die Ausgabe auf dem Win- 
dows-Desktop aktiviert wird. Unse- 
ren Erfahrungen nach funktioniert 
dies problemlos, was erfrischend 
ist, wenn man berücksichtigt, wie 
widerspenstig sich einige andere 
Titel verhalten. Der Leistungsver- 
lust ist recht gering, tendenziell ist 
wieder AMD im Vorteil. 


Shadow Warrior 2 

Der zweite Teil des Remakes um 
Ninja-Maulhelden Lo Wang ist tat- 
sächlich das erste PC-Spiel mit 
HDR-Support überhaupt. Die blu- 
tige Dämonenhatz ist sehr farben- 
froh, unzählige bunte Lichtquellen, 
kolorierter volumetrischer Nebel 


Schatten des Krieges - HDR-Benchmarks 


Shadow Warrior 2 - HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering PS 45,5 (Basis) 


E 44,3 (-3%) 


High Dynamic Range Rendering 
RX Vega 64, 3.840 x 2.160, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering Egan e 37,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [Xn pes 37,2 (-1%) 
GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering Ee cu 50,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ДБ 48,6 (-4%) 
RX Vega 56, 2.560 x 1.440, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering Es eu 59,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg pu 58,4 (-1%) 
GTX 1060, 1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard Dynamic Range Rendering ЖЕЗ ЕН 43,7 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egg eeu 42,5 (-396) 
RX 580, 1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard Dynamic Range Rendering EX eu 47 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [gat peu 45,6 (-3%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi i 69,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering En E 66,4 (-4%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EX Eu 44,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering |n Ee 44,9 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EXER sg Ew 85 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [sg EU 81,2 (-4%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Eg e 78,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering | pu 78,6 (0%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Ee Ew 86,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Es 80,9 (-6%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering Eg pu 04,2 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EX e 83,3 (-1%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: HDR kostet relativ wenig Fps, AMD hált einen kleinen Vorteil. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte 
DDR4-3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: AMD büßt beim Zuschalten von НОК nur sehr geringfügig Leistung ein. 


Р998 2 Fps 


» Besser 
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sowie eine Vielzahl knalliger Effek- 
te untermalen die beinahe schon 
psychedelische Optik. HDR kommt 
hier gut zur Geltung, mehr als in 
vielen anderen Titeln, aber am 
deutlichsten auf dem sehr leucht- 
kräftigen Dell-Display. Auf Sam- 
sungs CHG70 wirkt das Bild selbst 
mit im Optionsmenü maximierter 
HDR-Leuchtstárke etwas ausgewa- 
schen und dumpf, auf dem (noch 
immer sehr teuren) Dell Ultrasharp 
UP2718Q kommen die Farben, Be- 
leuchtung und strahlende Effekte 
deutlich besser zur Geltung. Auf 
der Performance-Seite fällt ins 
Auge, dass es HDR mit einer AMD- 
GPU quasi kostenlos gibt, während 
Nvidia ein paar Frames pro Sekun- 
de einbüßt - allerdings genießt 
Nvidia einen generellen Leistungs- 
vorsprung. 


Call of Duty WW2 
Der HDR-Effekt in Call of Duty 


WW2 fällt eher in den Bereich 
„unterschwellig besser“ als „un- 
übersehbar überlegen“. Doch sub- 
jektiv wirkt das Bild realistischer 
und „erdnäher“, die in WW2 im 
Vergleich zu anderen Call-of-Duty- 
Titeln eher gesetzte Farbgebung so- 
wie die nette Beleuchtung und Ver- 
schattung wirken gegenüber SDR 
feiner, weicher und speziell bei der 
Vegetation auch viel glaubwürdi- 
ger. Dazu kommen Effekte wie Ex- 
plosionen oder (Mündungs-)Feuer, 
die in SDR einen orangenfarbigen, 
übertrieben bunt anmutenden 
Schein zeigen, während die feuri- 
gen Entladungen in HDR beinahe 
schon grellweiß blitzen und bren- 
nende Trümmer oder Gebäude 
durch die hohe Leuchtkraft optisch 
wesentlich heißer wirken. Aber 
auch den Figuren in den aufwen- 
digen Zwischensequenzen kommt 
HDR zugute: Die höhere Farbspan- 
ne erlaubt weichere Übergänge 


bei feinen Verschattungen, etwa 
unter den Augenlidern, Haut zeigt 
eine realistischere, weicher wir- 
kende Darstellung und der seltsam 
anmutende Effekt, der feindliche 
Soldaten ab mittlerer Entfernung 
glänzen lässt, springt nur bei der 
SDR-Ausgabe irritierend ins Auge. 
In HDR fügen sich die Soldaten we- 
sentlich besser in das Gesamtbild 
ein, was wiederum der Authentizi- 
tät zugutekommt. Abermals sind 
die Performance-Einbußen unter 
HDR mit den getesteten AMD-Kar- 
ten zu vernachlässigen, die Verluste 
bei den Nvidia-GPUs aber teilweise 
recht hoch. 


Battlefield 5 Alpha 2 

Wir haben die Möglichkeit genutzt, 
die Alpha-Version von Battlefield 5 
auf HDR-Tauglichkeit und -Perfor- 
mance zu untersuchen. Das Spiel 
unterstützt bereits in dieser frühen 
Fassung HDR, eine Option fehlt al- 


lerdings noch im Menü. Battlefield 
5 aktiviert HDR bei passenden Dis- 
plays automatisch, in unserem Fall 
selbst dann, wenn die Ausgabe unter 
Windows deaktiviert wurde. SDR 
bekommen Sie also nur, wenn Sie 
ein SDR-Display nutzen oder HDR 
im Menü des Monitors deaktivieren. 
Eine Option wird aber mit einiger 
Gewissheit noch ergänzt. Im Spiel 
selbst ist der Effekt sehr schick, wo- 
bei die zum Zeitpunkt des Artikels 
einzig spielbare Karte „Arktischer 
Fjord“ aufgrund der weiten, weißen 
Schneeflächen vielleicht nicht das 
beste HDR-Demonstrationsobjekt 
ist. Doch die feine Beleuchtung und 
PBR-Materialien, die sich sauber ein- 
fügenden Figuren und die heftigen 
Explosionen kommen in HDR sehr 
gut rüber, die schicke Grafik wird 
nochmals aufgewertet. Ein Perfor- 
mance-Verlust ist vorhanden, hält 
sich in etwa auf dem Niveau von 
Battlefield 1 und damit in Grenzen. 


Call of Duty WW2 - HDR-Benchmarks 


Battlefield 5 Alpha – HDR-Benchmarks 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg Eu 75,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering gai 719 (4*6) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg ru 55,4 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering En p 55,4 (0%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС E 82,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ШСБ po 77,3 (-6%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС s 78,9 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ses 77 C255) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Esse 66,5 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ЕБИНЕ 61,9 (-7%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering Ese 65,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Ese 65,3 (-0%) 


GTX 1080 Ti, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egg eu 52,6 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Egan s 50,2 (-5%) 

RX Vega 64, 3.840 x 2.160, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering EX e 39,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering [an eu 38,5 (-2%) 

GTX 1070 Ti, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering Egi pu 63,1 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Esa e 61,8 (-2%) 

RX Vega 56, 2.560 x 1.440, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ВЕС 66,8 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering ШЕЕ) 65,9 (-1%) 

GTX 1060, 1.920 x 1.080, Ultra Details 

Standard Dynamic Range Rendering ЖН ЕЕ 60,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering EEE 58 (-4%) 

RX 580, 1.920 x 1.080, Ultra Details 


Standard Dynamic Range Rendering Esai 63,3 (Basis) 
High Dynamic Range Rendering Eau 63,1 (-0%) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Windows 10 x64 (1803) 
Bemerkungen: AMD-GPUs verlieren beim Zuschalten von HDR nur wenig Leistung. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte DDR4- 
3400 RAM, Geforce 398.82 WHQL, Radeon Software 18.8.1, Win 10 x64 (1803) Bemer- 
kungen: Der Leistungsverlust hált sich sowohl bei AMD als auch Nvidia in Grenzen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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bequem online 


T ist HDR spannend, op- 
tisch in den allermeisten Fällen 
eine Verbesserung. Tatsächlich wir- 
ken viele PC-Spiele mit erweitertem 
Farbraum wesentlich realistischer 
und immersiver und Effekte wie 
Explosionen, Lasergeschosse oder 
Funkenflug auch dank der höheren 
Strahlkraft entsprechender Displays 
dramatischer. Ein Leistungsverlust 
ist gemäß unserer bisherigen und 
für diesen Artikel deutlich erweiter- 
ten Messungen vorhanden. Ein Teil 
der Performance-Kosten geht mit 
hoher Wahrscheinlichkeit auf die 
nötigen HDR-Gleitkomma-Bildpuf- 
fer zurück, die zudem zusätzlichen 
Grafikspeicher benötigen. Außer- 
dem könnten solche Framebuffer- 
formate unter Umständen mit den 
jeweiligen Farbkompressionsverfah- 


ren der GPUs kollidieren und erwei- 
terte Post-Processing-Effekte und 
-Puffer benötigen eventuell ein we- 
nig zusätzliche Leistung. Vielleicht 
hat Nvidia mit den HDR-Formaten 
tendenziell mehr Probleme als AMD 
oder aber die Kompressionsverfah- 
ren der Geforce-GPUs arbeiten im 
Vergleich effizienter, weshalb deren 
Verlust gegenüber AMD zu größeren 
Einbußen führt - aber das ist Mut- 
maßung. 


Viel ärgerlicher als der eher verhal- 
tene Leistungsverlust sind die noch 
auftretenden Probleme und Bugs in 
Spielen sowie unter Windows, im 
Browser oder in Anwendungen. Auf 
dem PC und unter Windows wirkt 
HDR einfach noch unfertig. Bitte 
weiter verbessern! (pr) 


Je mehr ich mich mit HDR beschäftige, desto mehr über- 
zeugt mich das Dargebotene. Nun, da eine ganze Reihe 
von PC-Titeln mit Unterstützung erschienen sind, finden 
sich einige Spiele, in denen HDR wirklich super aussieht 
— meine Favoriten: Battlefield 1 und Resident Evil 7, 


knapp dahinter Far Cry 5 mit Freesync-2-HDR. Ich schät- 

ze hohe Bildraten samt niedriger Latenz, daher ist auch 

hervorzuheben, dass Far Cry 5 als einziges HDR-Spiel im 

Test nicht mit teigiger Eingabe nervt. Eine Technik wie Philipp Reuther 
Freesync 2 sollte meines Erachtens Standard werden, 

zumindest auf dem PC. Zum Standard sollte jedoch auch 

die generelle Funktionstüchtigkeit erhoben werden, denn aktuell macht HDR gerne 
Zicken. Im Grunde bräuchten wir PCler außerdem eine komplett neue Software-Infra- 


struktur mit Performance-Overlays, die Möglichkeit, auch ohne zusätzliche Hardware 
Screenshots und Videos aufzunehmen etc. Trotzdem: HDR rockt! 


HDR und fehlerhafte HDR-Darstellung im Vergleich 


Aktuell ist HDR auf dem PC noch von Problemen geplagt. Eins davon ist die häufig nicht korrekt greifende HDR-Darstellung, bei der trotz HDR-Signal nicht der erweiterte Farbraum 
genutzt wird. Dies wird in Form von Banding, auswaschenden Farben, absaufenden Kontrasten und verlorenen Details ersichtlich — schauen Sie einmal auf das Ufer im Hintergrund. 


Korrekte HDR-Darstellung via Freesync-2-HDR Fehlerhafte HDR10-Darstellung (kein erweiterter Farbraum) 
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Benchmarksequenzen: Wie sehen Sie das 
eigentlich? 


Neulich, es war ein superheiBer Sommertag, 
passierte es wieder: Eine Grundsatzdiskussion 
zum Thema Benchmarksequenzen brach aus. 
Die Fragestellung ist beinahe so alt wie die 
Messmethodik mittels Savegames (statt Time- 
demos): Was zeichnet eine gute Benchmark- 
szene aus? Die PCGH-Benchmarkveteranen 
antworten wie aus der Pistole geschossen mit 
,Sie muss reproduzierbar sein" und das ist 
gewiss eine der wichtigsten Tugenden für die 
Leute, die die Messwerte erheben. Aber was in- 
teressiert den Leser, den Spieler besagter Spiele, 
den potenziellen Aufrüster? 


PC Games Hardware ist stets auf der Suche nach 
anspruchsvollen Sequenzen, das heißt über- 
durchschnittlich hardwarefordernden Szenen. 
Um echte Worstcases handelt es sich dabei sel- 
ten, aber Schönwetter-Benchmarks bekommen 
Sie bei uns nicht zu Gesicht. Auf diese Weise 
erfahren Sie, wie ein Prozessor oder eine Grafik- 
karte performt, wenn's drauf ankommt. Denn, 
Hand aufs Herz, ist es wichtig, ob eine Vega 
64 beim Umherwandern 150 Fps erreicht und 
eine GTX 1080 satte 160 Fps? Ist es nicht viel 
wichtiger, dass die Vega 64 im effektschwan- 
geren Feuergefecht noch 67 und die GTX 1080 
dann nur noch 59 Fps erreicht? Das sind alles 
fiktive Zahlen, aber Sie verstehen gewiss, was 
ich meine. Fast jedes Spiel hat verschiedene 
Schauplätze/Missionen. Nehme ich also eine 
superflüssige Sequenz als Benchmark oder die 
forderndste? Wenn neun von zehn Missionen 
gut laufen, eine aber nicht, ist der Worstca- 
se-Benchmark wertvoll oder irreführend? Oder 
nehme ich gar zwei völlig verschiedene Szenen, 
verdopple damit den Messaufwand und teste 
nur halb so viele Spiele? Zeit ist endlich. Nun 
interessiert mich Ihre Meinung, in Vorbereitung 
auf neue Geforce-GPUs und grundsätzlich. 
Schreiben Sie mir an rv@pcgh.de! 
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Raytracing: Es war einmal ... 


Nvidias Turing-Architektur rückt Hybrid-Rende- 
ring mit Raytracing und Rasterisierung ins Ram- 
penlicht. Neu ist die Idee aber keineswegs. 


aytracing, die virtuelle Nachbildung von 

Lichtstrahlen, ist der „Heilige Gral“ des Ren- 
derings, kein anderes Verfahren erlaubt eine 
realistischere Darstellung. Rasterisierung, wie 
sie 99,999 Prozent der Spiele verwendet, erzielt 
nur mithilfe von Tricks und guten Künstlern ein 
realistisches Bild. Der damit erzielten Präzision 
sind Grenzen gesetzt - bei genauem Blick fallen 
die Tricks auf und das Kartenhaus zusammen. 


Die Idee des Raytracings ist alt, sehr alt. Bereits 
Ende der 1960er-Jahre wurde sie im Kontext der 
Computergrafik diskutiert. In den Folgejahren 
fanden immer wieder dedizierte Raytracing- 
Beschleuniger den Weg auf den Markt. Beim 
Offline-Rendering, etwa für Animationsfilme, 
ist Raytracing seit Jahren der Standard und auch 
beim professionellen Design wird die Technolo- 
gie genutzt, um möglichst nah an der Realität zu 
modellieren. Bei Spielen, in denen es auf Inter- 
aktion und somit hohe Bildraten und niedrige 
Latenz ankommt, scheiterte es bislang an der 
Leistung beziehungsweise den richtigen Ideen, 
wie man Raytracing mit Rasterisierung kombi- 
niert. Mit Nvidias Turing-Architektur, die wir 
auf den kommenden Seiten thematisieren, soll 
das anders werden. Die Kalifornier haben viel 
vor und präsentieren die scheinbar erste GPU- 
Architektur, die sowohl über klassische Compu- 


te- und Raster- als auch dedizierte Raytracing- 
Rechenwerke verfügt. Tatsächlich präsentierte 
Imagination Technologies, besser bekannt un- 
ter seiner Marke PowerVR, bereits im März 2014 
eine ähnliche Lösung: die GR6500-GPU alias 
„Wizard“. Neu daran war nicht die Fähigkeit zur 
RT-Beschleunigung, sondern dass diese GPU 
erstmals dedizierte RT-Rechenwerke neben den 
anderen in einem Kern vereinte (Auszug des 
Blockdiagramms unten). Wizard sollte Echtzeit- 
Raytracing nicht unbedingt für alle Pixel einer 
Szene, sondern selektiv für realistische Reflexi- 
onen und Schatten salonfähig machen - Hybrid- 
Rendering, wie es Nvidia heute im großen Stil 
vorhat. 0,3 Giga-Rays pro Sekunde leistete der 
Low-Power-Chip @ 600 MHz - pro Takt also etwa 
1/10 des Turing-Topmodells, das laut Nvidia 10 
GR/s stemmt. Bis 2016 folgten weitere Präsenta- 
tionen (www.pcgh.de/PowerVRWizard), doch 
Img Tec fand keine Abnehmer, sodass keine 
Hardware abseits der Prototypen-Boards na- 
mens „Plato“ (Bild oben) existiert. (rv) 


Ray 
Data 
Master 


PowerVR Ray Tracing Unit (RTU) 


Ray Intersection 
Processor 


Coherency Engine 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Imagination Technologies 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


*Capture One 11 (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2), GTX 780 Ti (17,4), GTX 1050 Ti ( 
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Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 42,9% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 680 € (-50 €) 
PLV: 76,5% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 460 € (-70 €) 
PLV: 87,1% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Са. 520 € (-80 €) 
PLV: 75,1 96 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Са. 420 € (-50 €) 
PLV: 89,4% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 460 € (-60 €) 
PLV: 754% 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (-60 €) 
PLV: 89,7% 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (+50 €) 
PLV: 49,6 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1,05/0,5 GHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


1080р 93 163 113 90 90 69 55 113 77 168 166 90 73 124 205 109 66 170119 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: 1,34/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Са. 250 (-20 €) 
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2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 39 46 91 Be 2160p 18 32 22 12 13 17 12 19 14 20 23 18 9 20 28 15 6 24 14 17 39 
3,2% 
DIR = Radeon 
92,9% R9 390X 
fN x = Y d DI 
ау SES Sango & & | Takt: 10530 GHz " à 
© ә ху е & гу & EI у Ei EJ 2 
EEGEN RAM: 8 GiB GDDR5 gJ 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Nicht lieferbar 20 66 52 31 100 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 " 13 45 34 25 69 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 m 6 24 17 17 34 
Geforce 
GTX 1060/6G 
у e N х E & & | Takt: 170/40 GHz & 5 
ої ёў SZ Se бу Zë E E a o = у о S : 170444, Г" 
ўдой Е Роз ЕО БЕБЕ БЕ $ RAM: 6 GiB GDDR5 ZS S 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 Preis: Ca. 260 €(-10€) 26 71 47 39 86 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 Pl: 927% 16 46 30 29 58 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 cio ila 7 22 14 17 31 
Geforce 
GTX 980 
S x e EE & Y | Takt: 1,17+/3,5 GHz & y 
e ES Ze ww ZS Zi a Sn & E fr у 5. о ZS 11, Л & о Ж 
SZEëoëëessëaëëszs ëss? ВАМ: 4 GiB GDDRS #56 $ 
1080р 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 Preis: Ca. 380 € (509) 30 69 50 42 54 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PLV: 626% 18 46 31 32 2 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 SE 2 18 16 19 20 
| 0 
[Er  —— Radeon 
R9 390 
S y Takt: 1,0/3,0 GHz & Y 
e ES Ze ww З акі: 1,05, E э 2 
FEFELE RAM: 8 GiB GDDRS $8828 
1080p 64 108100 67 65 48 Preis: Nicht lieferbar 18 65 50 29 93 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLY: 12 43 32 23 63 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 = 6 23 17 15 31 
j Radeon 
R9 290X 
S x xE & Y | Takt: 098/25 GHz & Y 
o ESS E Zi 2 a Èn & у e &„ о» S 10, р & Е 5 
SëEëoëëessëeëëszs ëss? RAM: AGB 60085 EEN 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 19 57 48 29 50 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 Dm 12 36 31 24 37 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 m 2 8 16 16 21 
Radeon 
RX 570/4G 
N о EP, o E | Takt 1,2513,5CHz S. m. 
è FESTES | RAM:4GBGDDRS алах 
1080р 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 200 € (30€) 16 57 42 29 64 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000 % 10 38 26 22 40 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 кт 3 16 13 14 21 
Geforce 
= GTX 970 
S e ЕУ & YV | Takt: 1,14+/3,5 GH & > 
о zu SEO љо SÉ E о S akt: 1,144/3,5 GHz А „> 
SSSL EJS E Ig ZES uisa Ё РАУ 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 135 Preis: Ca. 300 € (+90 €) 34 28 23 55 42 34 51 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 9 PIN: 641% 1440p 31 42 32 14 22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 14 35 26 26 29 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 SE 2160p 15 26 17 7 10 9 9 14 11 17 19 14 5 14 25 11 2 14 13 15 18 
E 2 % 
Geforce : S 
GTX 780 Ti 34,0% 
N Takt: 0,95+/3,5 GHz DESEN "SÉ So Zë 
$ RAM: 3 GiB GDDR5 FERE A SS SSES SS 
1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 Preis: Nicht lieferbar 1080p 39 57 51 29 31 0 30 42 79 35 25 48 42 32 41 
1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 " 1440p 24 44 37 18 19 19 21 33 23 37 44 23 15 29 53 25 13 34 25 26 23 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 Së 2160р 10 26 21 4 5 8 6 18 10 11 21 14 4 14 27 13 1 13 11 16 13 
N 02 5 о ВЕЛ 
ü 1 занн 
GTX 1050 Ti 
у >т N = E & & | Takt: 1,60+/3,5 GHz 
© ES Ze aw SZ оо Sn & E с © v 2 H , 
гё&ёрёёгәгёгё5гкгрёз 2 $ RAM: 4 GiB GDDRS 
1080p 44 76 74 48 45 30 34 63 50 89 101 43 37 55 95 58 28 78 62 42 61 Preis: Ca. 160 € (-10€) 1080p 31 36 32 21 24 21 22 33 25 40 50 23 16 28 49 23 16 42 28 23 43 
1440p 33 50 54 32 32 24 27 46 34 57 65 33 20 42 68 43 17 53 40 34 47 PIV: 869 % 1440p 21 29 23 12 15 16 16 23 16 25 30 17 9 19 32 16 10 27 18 17 32 
2160р 14 35 30 7 9 14 11 26 16 27 32 22 5 16 38 19 4 14 20 22 26 SE 2160p 10 17 13 5 7 10 7 12 7 12 13 10 4 10 16 7 2 10 9 10 16 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


г Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
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GEFORCE 


Nvidia kommt auf Turing 


Am 20. September starten die Geforce RTX 2080 und RTX 2080 Ti. Nvidia verspricht nicht weniger, als 
die „Grafik neu erfunden" zu haben. PCGH fasst die bekannten Informationen zusammen. 


о kennen wir Nvidia: Ein selbst- 

bewusster Jen-Hsun Huang, 
mittlerweile allseits als ,Jensen* 
bekannt, betritt die Bühne und ver- 
setzt Technik-Enthusiasten genauso 
zuverlässig in nervóse Erwartung 
Apple-Gründer Steve 
Jobs. So war es jedenfalls am 20. 
August, als Huang auf einem spe- 


wie einst 


ziellen Event die neue Nvidia-Pro- 
zessorgeneration aus dem Armel 
seiner weltbekannten Lederjacke 
schüttelte. 


G80 war gestern 

Ampere, GTX 1180 und wie die 
Gerüchte alle hießen waren falsch 
- Nvidias Produktreihe des Jahres 
2018 hört auf den Codenamen „Ги- 
ring", benannt nach dem britischen 
Mathematiker Alan Turing. Nvidia 
spricht bei der neuen Architek- 
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tur vom größten Meilenstein seit 
dem G80-Chip, besser bekannt als 
Geforce 8800 GTX, welcher 2006 
vereinheitlichte Shader und Direct 
X 10 einführte. Um das angemes- 
sen zu erklären, präsentierte der 
Nvidia-CEO kurzerhand auch der 
versammelten Spielerschaft eine 
relativ technische Präsentation. 
Diese gab er bereits einige Tage 
zuvor beim Launch der Turing- 
Profi-Varianten zum Besten. Nvidi- 
as Botschaft ist klar: Grafik soll sich 
für immer verändern. Das haben 
bereits andere Firmen behauptet. 


Pfeiler I: Raytracing 

Seit 2008 forscht Nvidia verstärkt 
nach Möglichkeiten, um klassische 
Rasterisierung zu verbessern. Jenes 
Standardverfahren, um Echtzeitgra- 
fik mit hohen Bildraten zu erzeu- 


gen, setzt, vereinfacht formuliert, 
auf Dreiecke, welche tapeziert, mit 
großem Aufwand nachbearbeitet 
und anschließend auf den Bild- 
schirm projiziert werden. Damit 
lassen sich sehenswerte Ergebnisse 
erzielen, allerdings sind der damit 
erreichbaren Präzision Grenzen 
gesetzt. Das liegt primär an der Tat- 
sache, dass traditionelle Beleuch- 
tungsverfahren nichts mit dem 
realen Verhalten von Licht zu tun 
haben, sodass man es nachahmen 
muss. Entwickler und Content-Er- 
steller tricksen mithilfe von künst- 
lichen Lichtquellen, vorberechne- 
ten Schatten, Fake-Reflexionen und 
vielen weiteren, mit den Jahren ste- 
tig verbesserten Kniffen, um den 
Anschein realistischer Grafik „aus 
einem Guss“ zu erwecken. Das geht 
einfacher: mit Raytracing. 


Dahinter steckt eine Technik, mit 
der Lichtstrahlen virtuell nachge- 
bildet werden - mit allen Vorteilen. 
Tatsächlich gilt Raytracing seit Jah- 
ren als der „Heilige Gral“ des Ren- 
derings. Wie das Trinkgefäß aus der 
Artus-Sage soll Raytracing die Ge- 
meinschaft von Problemen befrei- 
en und stattdessen Glückseligkeit 
bringen. Da die Erzeugung und die 
Nachverfolgung (Tracing) virtueller 
Strahlen (Rays), welche mehrfach 
an Objekten abprallen (Bounces), 


extrem rechenaufwendig sind, 
scheiterte bisher jeder Versuch der 
Echtzeitanwendung. 


Nvidias Forschungsteams wollen 
mit Turing einen Durchbruch 
erzielt haben. Eine ausgeklügel- 
te Mischung aus Hard- und Soft- 
ware ermöglicht Raytracing mit 
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Technische Spezifikationen: Turing neben Volta und Pascal 


Modell Quadro (Profi-Segment) Geforce/Titan (Gaming- & Prosumer-Segmente) 
RTX 8000 RTX 6000 RTX 5000 RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti 
Codename TU102 TU102 TU104 TU102-300 TU104-400 TU104 GV100-400 GP102-450 | GP102-350-K1 
, Iuring" , Turing” , Turing” , Iuring" , Iuring" , Iuring" , Volta" ,Pascal" ,Pascal" 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 754 mm? <550 mm? 754 mm? <550 mm? <550 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 
(Schätzung) (Schätzung) (Schätzung) 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 18.600 Unbekannt 18.600 Unbekannt Unbekannt 21.100 12.000 12.000 
Shader-/SM-/Textureinheiten 4.608/36/288 | 4.608/36/288 | 3.072/24/192 | 4.352/34/272 | 2.944/23/184 | 2.304/18/144 | 5.120/80/320 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 
Raster-Endstufen (ROPs) vmtl. 96 vmtl. 96 vmtl. 64 vmtl. 88 vmtl. 64 vmtl. 64 96 96 88 
Tensor Cores 576 576 384 vmtl. 544 vmtl. 368 vmtl. 288 640 - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) -10 -10 -6 -10 vmtl. -10 vmtl. -6 - - - 
FP32-Rechenleistung (TFLOPS) -16 -16 Unbekannt -14 -10 vmtl. -8 -14,9 -12,2 -11,3 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 256 354 256 256 3.072 384 352 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 Lë 11,4 11,0 
(GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (GDDR6) (HBM gen2) (GDDR5X) (GDDR5X) 
Speicherübertragung (GB/s) 672 672 448 616 448 448 653 548 484 
Übliche Speichermenge (GiByte) 48 24 16 11 8 8 12 12 11 
PCI-Express-Stromanschlüsse vmtl. 2 x vmtl. 2 x vmtl. je 1 x 2 x 8-polig je 1 x 6-/ 1 x 8-polig je 1 x 64 je 1 x 6-/ je 1 x 64 
8-polig 8-polig 6-/8-polig 8-polig 8-polig 8-polig 8-polig 
Iypische Leistungsaufnahme vmtl. «250 vmtl. «250 vmtl. «225 «250 Watt «225 Watt «175 Watt «250 Watt «250 Watt «250 Watt 
Watt Watt Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung | 10.000 USD 6.300 USD 2.300 USD 1.259 Euro 849 Euro 639 Euro 3.200 Euro 1.299 Euro 819 Euro 
(1.199 USD) (799 USD) (599 USD) 
Bemerkungen: Teilweise inoffizielle Angaben oder Herleitungen anhand ähnlicher Modelle. Alle Angaben beziehen sich auf die Referenzkarten (, Founders Edition" bei Geforce RTX, keine 
Partner-Boards) und sind ohne Gewähr! Die finalen, vollständigen Daten finden Sie in der kommenden PCGH 11/2018. 


echtzeittauglichen Bildraten. Der 
Haupttrick dabei ist, dass nicht die 
komplette Bildberechnung mit- 
tels Raytracing erfolgt: Hybrides 
Rendering mit Rasterisierung und 
anschließender Raytracing-Aufwer- 
tung ist das Stichwort - „Augmen- 
ted Rasterization“ kombiniert die 
Raster-Effizienz moderner GPUs 
mit der Qualität von Raytracing. 


Doch das ist nicht der einzige 
Kniff, um die enorme „Strahlen- 
belastung* zu reduzieren. Nvidia 
kratzte diesbezüglich nur an der 
Oberfliche, diverse Paper von 
Raytracing-affinen Entwicklern 
und Forschern offenbaren jedoch 
die (weitgehend gelösten) Her- 
ausforderungen. Besonders lehr- 
reich ist die Präsentation der EA- 
Forschungsgruppe „Seed“. Diese 
beschreibt Lösungsansätze für ef- 
fiziente Reflexionen, Schattierung, 
Lichtbrechung und mehr. Unterm 
Strich geht es immer um die Frage, 
wie sich ein bestimmter Effekt in 
wenigen Millisekunden und somit 
flüssigen Bildraten umsetzen lässt. 
So erfordern flächendeckende Ray- 
tracing-Reflexionen eines Metall- 
bodens beispielsweise 16 Rays pro 
Pixel, andernfalls sehen diese brö- 
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selig und hart aus. Das macht bei 
den gut 2 Millionen Pixeln der Full- 
HD-Auflösung bereits 32 Millionen 
Strahlen - pro Bild! Das mal 60 für 
eine entsprechende Bildrate ist ... 
unmöglich. Seed hat sich daher für 
eine Lösung bei effektiv halber Auf- 
lösung entschieden - 1/4 Ray pro 
Pixel für Reflexionen, 1/4 Ray für 
reflektierte Schatten -, die rando- 
misiert Strahlen schießt („castet“), 
um einen Streu-Effekt zu erzielen. 
Das um Größenordnungen 
schneller als die n-fache Strahlen- 


ist 


zahl pro Pixel, allerdings - wenig 
überraschend - sehr ungenau. 


In den folgenden Bearbeitungs- 
schritten werden die Informatio- 
nen clever räumlich und zeitlich 
verrechnet und gefiltert. Das Ergeb- 
nis kann sich angesichts der Ton- 
nen an eingesparter Rechenzeit 
sehen lassen, wobei die Präzision 
(mehr Rays) jederzeit hochgefah- 
ren werden kann, wenn stärkere 
Hardware erscheint. All das muss 
auch für Globale Beleuchtung, 
Schatten, Refraktionen et cetera 
implementiert werden, wobei vor 
allem Lichtbrechung ein höheres 
Maß an alternierenden Strahlen 
braucht und sich daher nicht der- 


art leicht optimieren lässt - wie 
gut, dass die Welt nicht nur aus 
Glasgefäßen und Wasser besteht. 
Falls Sie sich für weitere Informa- 
tionen Ihnen 
die Seed-Abhandlung unter www. 
pcgh.de/Seed ans Herz gelegt. 


interessieren, sei 


Das Thema könnte ganze Bücher 
füllen (bzw. tut es), daher belassen 
wir es einstweilen dabei. Nvidias 
Errungenschaften lassen sich mit 
zusammenfassen: 


zwei Worten 


Software-Algorithmen und dedi- 
zierte Hardware-Einheiten. Letzte- 
re, die RT-Cores, halten mit Turing 
Einzug. Dabei handelt es sich um 
Fixed-Function-Units, spezialisier- 
te Einheiten, die sich primär um 
die Nachverfolgung der Strahlen 
kümmern. Ihre Aufgabe ist es, fest- 
zustellen, welche Strahlen wo auf 
Objekte stoßen. Auch dabei kommt 
eine Vereinfachung zum Tragen, 
die Software-Komponente: Anstatt 
jedes einzelne Polygon einzeln 


Bilder: derBauer via Facebook 


Die Turing-Brüder nebeneinander (freigestellt): Der TU102 ist 754 mm? groß, während 
der TU104 auf circa 550 mm? geschätzt wird. Zum Vergleich: Das Pascal-Topmodell 
GP102 misst lediglich 471 mm?, der GV100 (Volta) sogar 815 mm?. 
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Nvidia-Referenzdesign 2.0 


Mit Turing wertet Nvidia seine Referenzdesigns, seit einigen Jahren , Founders Edition" genannt, in den Punkten 
Kühlung und Taktraten auf, wenngleich Letzteres reines Marketing darstellt. 


Pünktlich zur Turing-Vorstellung informierte Nvidia die Öffentlichkeit über die kommenden , Gründer-Editionen". Diese sind wie 


gehabt teurer als die günstigsten Modelle der Boardpartner, bieten dafür aber mehr oder minder gewichtige Vorteile. Wer eine 


Founders Edition 


FE) kauft, kann sich nun über werkseitiges Overclocking freuen. Nvidia nennt ein Plus von 90 MHz, womit 


vermutlich der Basistakt gemeint ist. Man kónnte auch sagen, dass die kostenoptimierten Varianten von Asus, MSI, Gigabyte & 


Co. künstlich ausgebremst werden, um die Founders Edition mit werkseitiger Übertaktung zu bewerben. Gravierend ist diese Ent- 


scheidung nicht, d 


enn die Auswirkungen sind bestenfalls messbar und wesentlich von der Stárke des Kühlers abhángig. Auch hier 


móchte Nvidia punkten: Erstmals setzen die Referenzkarten nicht mehr auf ein Radiallüfter-Design, sondern doppelte Axialbelüf- 


tung. Darunter be 
mer). Wir konnten 


indet sich die laut Nvidia größte jemals auf einer Grafikkarte verwendete Vapor-Chamber (Verdampfungskam- 
uns auf einem Nvidia-Event bereits davon überzeugen, dass selbst die RTX 2080 Ti FE unter Last leise arbeitet. 


Wie gut das in Zahlen ist und ob die abgespeckte RTX 2070 ebenfalls gut abschneidet, lesen Sie kommenden Monat. 
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,abzuschiefSen*, wird der Raum 
in größere Würfel aufgeteilt, die 
schneller Aufschluss über darin 
enthaltene Polygone geben. Inte- 
ressierte füttern eine Suchmaschi- 
ne mit dem Begriff „Bounding vo- 
lume hierarchy“ (BHV). 


Nvidia gibt für das Turing-Topmo- 
dell, die Quadro RTX 8000, einen 
Durchsatz von bestenfalls 10 Giga- 
Rays pro Sekunde an, während die 
kleinste Variante 6 GR/s stemmt. 
Von den Gaming-Ablegern RTX 
2080 Ti und RTX 2070 werden 
vergleichbare Durchsatzraten er- 
wartet, bei Redaktionsschluss wa- 
ren die Frequenzen jedoch noch 
nicht in Stein gemeißelt. Inwiefern 
die Leistung für flüssige Bildraten 
in den ersten Raytracing-Spielen 
reicht, muss sich noch zeigen. 
Beachten Sie dazu auch den An- 
schlussartikel, welcher sich unter 
anderem mit der RT-Performance 
in Battlefield 5 und Shadow of the 
Tomb Raider befasst. Allem An- 
schein nach liegt das anfängliche 
Fps-Ziel bei 60 - in Full-HD-Auflö- 
sung, mit dem Turing-Topmodell. 
Wer mehr erwartet, sollte sich all- 
mählich und trotz aller Tricks von 
dem Gedanken verabschieden. 


Pfeiler 1: Al 

Raytracing ist nur eine Zutat der 
Turing-Architektur. Künstliche In- 
telligenz, Deep Learning und neu- 
ronale Netzwerke sind die andere. 
Aus der Perspektive eines reinen 
Spielers waren das bisher periphe- 
re Schauplätze, doch mit Turing 
möchte Nvidia die jahrelang ange- 
bauten Früchte ernten. Das The- 
mengebiet ist komplex, grundsätz- 
lich geht es jedoch darum, mithilfe 
von Superrechnern, lernenden Al- 
gorithmen und Petabytes an Daten 
von einer auf die andere Sache zu 
schließen. Der Fachbegriff dafür 
lautet Inferenz (Inferencing) - 
Schlussfolgerung. Diese lässt sich 
wunderbar mithilfe einer zweiten 
Sorte von spezialisiertem Rechen- 
werk durchexerzieren, den Tensor 
Cores. Diese kamen erstmals in 
Volta, Nvidias nicht als Gaming- 
Geforce erschienener Architektur, 
zum Einsatz. Turing bringt die Ten- 
sor-Kerne als Geforce RTX erstmals 
ins Gaming-Segment. 


Diese Spezialeinheiten innerhalb 


des Turing-Multiprozessors kón- 
nen verschiedene Datenformate 
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unterschiedlich schnell behan- 
deln, wobei der Einsatzzweck 
über die Präzision entschei- 
det Zur Verfügung stehen 
125 TFLOPS an FP16-Leistung 
(abgespeckte Gleitkomma- 
Berechnungen), 250 TOPs bei 
INT8 sowie 500 TOPS bei INTÁ 
(jeweils | Ganzzahlenformate). 
Inferencing wird in der Regel 
mit INTS-Prázision durchge- 
führt, während moderne Spiele 
auf FP32-Formate setzen. Ver- 
gleicht man diese Durchsatz- 
raten mit den traditionellen 
FP32-ALUs daneben, welche bei 
Turing bestenfalls 16 TFLOPS 
erreichen, fallen die Größen- 
ordnungen auf. Was macht man 
mit so viel Rechenkraft? 


Die naheliegende Idee, normale 
Shader-Instruktionen aktueller 
Spiele über die Tensors laufen 
zu lassen, ist aus technischen 
Gründen nicht möglich, auch 
Crypto Mining nicht. Denoising 
ist das Stichwort. Wie erläutert, 
sparen aktuelle Raytracing-Im- 
plementierungen trotz der nun 
vorhandenen RT-Cores zahl- 
reiche Rechenschritte ein, um 
interaktive Bildraten zu erzie- 
len. Die dadurch entstehenden, 
bröseligen Lücken („noise“) 
werden mithilfe von cleverer 
Software und den Tensor-Ker- 
nen entrauscht („denoised‘“). 
Somit greift ein Zahnrad in das 
andere - hochwertiges Hybrid- 
Raytracing wäre allein mit den 
vorhandenen RT-Kernen nicht 
flüssig und hübsch nutzbar. 


Darüber hinaus eignen sich 
die Tensor-Kerne für unzählige 
weitere Anwendungszwecke, 
die derzeit noch in den Kin- 
derschuhen stecken. Während 
Sie diese Zeilen lesen, schluss- 
folgern zahlreiche neuronale 
Netzwerke auf Nvidias Super- 
rechnern, was das Zeug hält. Je 
mehr Daten, desto „schlauer“ 
wird das Netz. Da das kaum 
greifbar ist, hier ein Beispiel: 
Sie füttern eine Deep-Learning- 
Struktur solange gezielt mit 
Bildern, bis diese verstanden 
hat, was eine hohe, erstrebens- 
werte Auflösung und was hin- 
gegen unerwünschter Pixelbrei 
ist. Nun ist der Algorithmus in 
der Lage, ein in 8x8 (64) Pixeln 
verstecktes Gesicht nur durch 
Schlussfolgerung und vorhe- 
rige Eingaben erkennbar auf 
128x128 (16.384) Pixel hoch- 
zurechnen. Das Ergebnis wird 
nicht identisch mit der echten 
Aufnahme gleicher Auflösung 
sein, aber je nach Datenbasis 
sehr nah dran. Mit Deep-Lear- 
ning-Anti-Aliasing (DLAA) hat 
Nvidia, neben anderen Dingen, 
genau diese Idee in Spielen vor: 
Supersample-AA in Echtzeit von 
den Tensor Cores beigesteuert, 
anhand von Schlussfolgerungen 
eines neuronalen Netzwerks - 
hochspannend! 


DXR, NGX, RTX: WTF? 

Hinter diesen für Turing rele- 
vanten Begriffen steckt das Soft- 
ware-Portfolio, um Raytracing- 
und ALFunktionen abzurufen. 


Das Potenzial der Technolo- 
gie ist gigantisch! 


Zwar ist noch unbekannt, wie Turing außer- 
halb der Nvidia-Labors performt, eines ist aber 
schon klar: Die Möglichkeiten der Architektur 
sind so groß, dass man sie kaum abschätzen 
kann. Blenden wir klassische Rasterisierung 
mal einen Moment aus und legen auch das 
zweifellos schicke Raytracing beiseite — Al hat 
das Potenzial, uns alle zu knechten. Damit 


meine ich nicht die Herrschaft der Maschinen, 


Raffael Vötter 


sondern eine Computerwelt, die maßgeblich 

von neuronalen Netzwerken profitiert. Niedrig aufgelöste Bilder, egal 

ob Freundin.jpg aus den 90ern oder eine DVD, werden extrapoliert. 
Supersample-Kantenglättung for free. Besserer Sound. All das und mehr 
ist mit Turing möglich. Doch ist das schon heute bis zu 1.259 Euro wert? 
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FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
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| GRAFIKKARTEN | Vorschau: Geforce RTX 2080 (Ti) und RTX 2070 


Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


DXR ist die offizielle Erweiterung 
von Direct X 12 durch Microsoft, 
um Raytracing-Funktionalität im 
Sinne eines Aufsatzes bestehender 
Rendering-Verfahren bereitzustel- 
len. Radeon-GPUs kónnen die ent- 
sprechenen Funktionen ebenfalls 
aufrufen, allerdings bislang ohne 
dedizierte Hardware. RTX ist nicht 
bloß Nvidias Bezeichnung für DXR- 
Kompatibilität, sondern beschreibt 
das komplette Funktionssortiment 
entsprechende Entwick- 
lungstools, darunter Raytracing in 
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PUBG 
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Direct 3D und Vulkan, Cuda und 
Physx. Die vielseitigen AI-Funktio- 
nen wie das erwähnte DLAA er- 
fordern das Neural-Graphics-SDK 
(NGX), um gezielt mit den Tensor- 
Kernen zu kommunizieren. 


(Ti) im 
Sie haben es gewiss bemerkt: Bis- 
her sind wir wenig auf die spezifi- 


schen Turing-Produkte eingegan- 


RTX 


d 


gen. Ursáchlich dafür ist primär 
ein Informationsmangel abseits 
der hohen Preise (siehe Tabelle auf 


der ersten Doppelseite). Freuen Sie 
sich auf die nächste Ausgabe, mit 
der ein Testmarathon beginnt! 


Das vorläufige Geforce-Topmodell 
mit Launch am 20. September ist 
die RTX 2080 Ti mit TU102-Chip. 
Sie verfügt über 11 GiByte GDDR6- 
Speicher sowie eine FP32-Rechen- 
leistung von rund 14 TFLOPS. Das 
entspricht rund 15 Prozent mehr 
als bei einer Titan Xp und plus 25 
Prozent gegenüber einer GTX 1080 
Ti. Daneben wird es am 20. Septem- 


RTX 2080: 2X 1080 
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35 bis 60 Prozent höhere Fps erreicht die RTX 2080 laut Nvidia gegenüber der GTX 1080. Natürlich handelt es sich dabei um die 
Bestfälle für Turing. Wie sich das Plus durch DLSS ergibt, ist unklar — vermutlich wird eine geringere Auflösung mithilfe von Deep 
Learning und der Tensor-Kerne auf vergleichbare Bildqualität hochgerechnet. 


THE IMPOSSIBLE NOW POSSIBLE: 4K HDR 60HZ 


x 
E. 


84 FPS 


High Dynamic Range kostet auf bisherigen Pascal-GPUs im Mittel etwas mehr Leistung als auf AMDs Vega-Chip (siehe Seite 8 ff.) 
— das soll sich mit Turing ändern. Nvidia bewirbt die Geforce RTX 2080 mit ansehnlichen 60 bis 93 Fps in Ultra HD mit HDR-Farb- 
wiedergabe, verschweigt dabei jedoch die Detaileinstellungen. 
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ber noch die RTX 2080 auf Basis des 
kleineren TU104-Chips geben. Be- 
züglich dieser Karte zeigte sich Nvi- 
dia im August etwas redseliger und 
präsentierte das Modell im besten 
Licht (siehe Bilder). PCGH-Bench- 
marks werden zeigen, inwiefern 
sich die überarbeitete Architektur 
auswirkt, denn eine hóhere prak- 
tische Leistung ist unter anderem 
aufgrund der deutlich erhöhten 
Speichertransferrate und (gerüch- 
teweise) veränderten Cache-Struk- 
tur nicht ausgeschlossen. 


RI m 
Das preislich attraktivste Turing- 
Modell, die Geforce RTX 2070, lässt 
noch etwas auf sich warten. Nach 
aktuellem Wissensstand entspricht 
die Karte einer abgespeckten Qua- 
dro RTX 5000; sie muss auf einige 
Rechenwerke sowie die Hälfte 
des Grafikspeichers verzichten. 
256-Bit-GDDR6 mit einer Kapazität 
von 8 GiByte gelten aber als gesi- 
chert - das ist überraschend, denn 
bei Pascal stattete Nvidia das 70er- 
Modell nur mit GDDR^5- anstelle 
von GDDR5X aus. 


Nvidia spricht von einer Marktein- 
führung im Laufe des Oktobers. Die 
unverbindliche Preisempfehlung 
beträgt 499 US-Dollar, in Euro um- 
gerechnet und inklusive Steuern 
rund 520 Euro. Diese Summe dürf- 
te vorerst nur bei den günstigsten 
Custom-Designs mit abgespeckten 
Kühllósungen erreicht werden. Die 
Founders Edition schlägt offiziell 
mit 639 Euro zu Buche - ungefáhr 
das Preisniveau der GTX 1080 zum 
Launch. Laut Nvidia soll die Turing- 
Grafikkarte dafür die Titan Xp und 
GTX 1080 Ti in Spielen schlagen. 
PCGH-Tests werden zeigen müs- 
sen, für welche Bedingungen das 
gilt, denn rechnerisch verfügen die 
GP102-Chips über eine um 50 Pro- 
zent hóhere FP32-Leistung. (rv) 


E 
RTX-2000-Vorschau 
Echtzeit-Raytracing, Al-beschleunigte 
Kantenglättung und flüssiges AK-HDR: 
Nvidias Versprechen sind vollmundig. 
Passend dazu rufen die Kalifornier vor 
Selbstbewusstsein strotzende Preise 
auf. Wir werden im ausführlichen Test 
der kommenden Ausgabe klären, ob 
sich die Investition in Turing lohnt — 
Partnerkarten inklusive. 


www.pcgameshardware.de 


PC Zentrum empfiehlt Windows CL Windows 10 


CH pczentrum 


Met, 


e*t. 


| 
| son HX850í | 


LIQUIDSERIES 


KONFIGURIEREN SIE IHR SYSTEM AUF 
WWW.PCZENTRUM.DE 


ERHALTEN SIE BEI ONLINE-BESTELLUNG MIT DIESEM CODE p G H ] 8 
EINEN RABATT VON 15€ AUF IHRE BESTELLUNG: 
/PCZENTRUM @PCZENTRUM 


О 6 9 5 (0) 5 (0) 2 5 5 5 *Alle Preise inkl. gesetzlicher Mwst und Lieferung. Änderrungen vorbehalten. Alle Angebote nur solange der Vorrat reicht. 
PCZ Technologies GmbH, c/o Mazars GmbH & Co. KG, Theodor-Stern-Kai 1, 60596, Frankfurt am Main. 


GRAFIKKARTEN | Raytracing in Spielen: Gamescom-Erfahrungsbericht 


Raytracing in Spielen 


Auf der Gamescom konnten wir nicht nur Nvidias neue GPUs bestaunen, sondern auch deren 


Raytracing-Ansátze in mehreren Spielen. Unsere Eindrücke schildern wir in diesem Artikel. 


ie Simulation naturgegebener 

Umstände und physikalischer 
Gesetze ist seit jeher ein in unzäh- 
ligen Technik-Abhandlungen und 
Design-Philosophien ausgeschrie- 
benes Ziel der Computer-Grafik. 
Zuletzt machten Spiele mit physik- 
basierten Renderen einen Vorstoß. 
Diese simulieren eine realitätsbezo- 
gene Interaktion zwischen Materia- 
lien (im weitesten Sinne Texturen) 
und der Beleuchtung in Spielen. 
So wird etwa die Absorption be- 
stimmter Elemente des Spektrums 
(dies bestimmt die Grundfarbe des 
Materials), die Energieübertragung 
und die Streuung des auftreffenden 
Lichts anhand physikbasierender 
Eigenschaften simuliert. Mit Nvidi- 
as Raytracing-Vorstoß könnte die 
Spielegrafik einen weiteren, großen 
Sprung vollziehen. 


Raytracing kurz und knapp 

Bei Raytracing wird der Weg von 
virtuellen Lichtstrahlen tatsächlich 
nachverfolgt, deren Auftreffen auf 
Oberflächen, das dortige Abpral- 
len und das etwaige wiederholte 
Auftreffen auf weiteren Flächen 
simuliert. Anders als in der Realität 
geschieht dies jedoch im Grunde in 


Battlefield 5 


In Battlefield 5 konnten wir mit einer RTX 2080 Ti die ansehnlichen Reflexionen auf 
der Karte Rotterdam bestaunen. Insbesondere jene in den Fenstern sind beeindru- 
ckend. 
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umgekehrter Richtung. Es wird also 
nicht etwa jeder Strahl einer Licht- 
quelle wie der Sonne nachverfolgt, 
was auch unzählige überflüssige 
Berechnungen einschließen wür- 
de, die keinen Einfluss auf Inhalte 
hätten, die ein Spieler auf dem Bild- 
schirm sehen würde. Stattdessen 
werden von sichtbaren Bildpunkten 
Strahlen ausgesandt, um Elemente 
zu bestimmen, welche von Belang 
sind. Wie Sie erahnen können, sind 
dennoch vielzählige Berechnungen 
vonnöten und dies schon in Full HD. 


Raytracing in Spielen 

Die von Nvidia präsentierten Grafik- 
demos zum Thema Raytracing sahen 
größtenteils extrem beeindruckend 
aus, doch sie alle weisen eine Ge- 
meinsamkeit auf: Jede von Nvidia 
stammende Techdemo war auf klei- 
ne Areale beschränkt, keine zeigte 
eine Spielszene oder eine mit einer 
großen, offenen Spielewelt auch nur 
ansatzweise vergleichbar komplexe 
Umgebung. Allerdings wurden für 
die schicken Demos gleich mehre- 
re Raytracing-Techniken in Kombi- 
nation eingesetzt, Reflexionen und 
globale Beleuchtung etwa. Die eben- 
falls auf dem Nvidia-Event gezeigten 


und von uns genauer untersuchten 
Spiele nutzten nur einzelne Effekte, 
zudem liefen Battlefield 5, Shadow 
of the Tomb Raider und Metro Exo- 
dus jeweils nur in Full HD. Letzteres 
geht mit einiger Gewissheit auf die 
hohe Anzahl Rays zurück, die bei 
höheren Pixeldichten versandt und 
verfolgt werden müssten und den 
Umstand, dass die Spiele und die 
jeweiligen Optimierungen bei Wei- 
tem noch nicht abgeschlossen sind. 


Um die Performance zu erhöhen 
und gleichzeitig noch überzeugende 
Raytracing-Effekte zu zeigen, wäre es 
unseres Erachtens nach zumindest 
bei einigen Effekten nicht wirklich 
nötig, auf Pixelgenauigkeit zu setzen. 
Es wäre etwa für eine globale Be- 
leuchtung oder Raytracing-Schatten 
wohl ausreichend, diese in deutlich 
geringerer (Raytracing-JAuflösung 
zu berechnen. Auch wäre beispiels- 
weise eine 1080p-Raytracing-Spie- 
gelung bei Ultra-HD-Spieleauflösung 
noch immer sehr ansehnlich. Zudem 
könnten an dieser Stelle Nvidias 
Tensor-Kerne eingreifen, um Bild 
und Effizienz zu verbessern. Wenn 
Sie im Anschluss also unseren Aus- 
führungen und Eindrücken zu den 


jeweiligen Spielen folgen, bedenken 
Sie, dass es sich bei dem Gezeigten 
auf der Gamescom noch um sehr 
frühe und wenig optimierte Versio- 
nen handelt und die Raytracing-Ef- 
fekte mit einiger Wahrscheinlichkeit 
noch viel Optimierungspotenzial 
innehaben. Auch spart Raytracing 
potenziell Kosten an anderer Stelle, 
so kónnten Designer auf viele Tricks 
wie händisch gesetzte, künstliche 
Lichter sowie Kniffe bei Spiegelun- 
gen und Refraktionen verzichten - 
was zumindest deren Performance- 
Auswirkungen eliminieren und den 
Designern Entwicklungszeit einspa- 
ren könnte. Für Letzteres müsste sich 
Raytracing allerdings im großen Stil 
durchsetzen, ansonsten fällt neben 
der Implementierung von Raytra- 
cing etwa für den PC auch noch die 
Arbeit für Trickserien auf Plattfor- 
men an, welche die Technik nicht 
unterstützen oder nicht genügend 
Leistung bieten - Mehrarbeit für 
die Entwickler also. Mit diesen Ar- 
gumenten im Hinterkopf wollen wir 
nun unsere Eindrücke der getesteten 
Raytracing-Titel schildern. 


Battlefield 5 


Bei dem Nvidia-Event konnten wir 


Allerdings fielen uns die etwas niedrige Auflósung sowie das extrem scharfe LoD 
negativ auf. Eine kleine Ánderung am Blickwinkel und ganze Gebäude verschwan- 
den. Das Pop-Up ist auffällig drastisch und stört den eigentlich positiven Eindruck. 
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erstmals auf der Map Rotterdam 
spielen und diese Karte stellte sich 
als gutes Demonstrationsobjekt für 
die in DICE' Multiplayer-Shooter in- 
tegrierten ` Raytracing-Reflexionen 
heraus. Überall sind spiegelnde Pfüt- 
zen und Wasseroberflächen, in de- 
nen sich die feinen, perspektivisch 
korrekten und die gesamte Szene 
berücksichtigenden Raytracing- 
Reflexionen bewundern lassen. Bei- 
nahe noch eindrucksvoller sind die 
spiegelnden Fenster der Gebàude, 
denn diese Art Reflexion ist etwa mit 
Screen-Space-Reflections wesentlich 
schwieriger glaubhaft umzusetzen 
als jene am Boden. Stehen Sie etwa 
vor einem solchen Fenster, kónnten 
Sie beim Einsatz von SSR in der Spie- 
gelung nichts sehen, was sich hinter 
Ihrer Spielfigur befindet. Auch die 
Spielfigur selbst wäre mit regulären 
Bildbereichs-Reflektionen nicht ab- 
bildbar. All dies funktioniert mit Ray- 
tracing, allerdings ist das Ergebnis in 
der frühen Battlefield-5-Demo noch 
etwas durchwachsen. Insbesondere 
das scharfe LoD und einige Grafik- 
fehler stören. Die Leistungskosten 
sind zudem wohl sehr hoch, Battle- 
field 5 lief selbst mit der RTX 2080 Ti 
in Full HD nicht immer flüssig. 


Shadow of the Tomb Raider 

Die Raytracing-Demonstration im 
neuen Tomb Raider war etwas ent- 
täuschend. Die gewählte Szene ließ 
uns zwar schicke Schatten bewun- 
dern, doch stammten diese in der 
anspielbaren Szene nur von einer 
offensichtlichen Lichtquelle - der 
Sonne. Die eigentliche Stärke der 
Raytracing-Schatten ist neben der re- 
alitätsnahen Nuancierung und (Un-) 
Schärfe der Umstand, dass unzählige 
Schatten werfende Lichtquellen be- 
rücksichtigt werden können. Beim 
regulären Gebrauch von Shadow- 
Maps muss die GPU prinzipiell für 
jedes Schatten werfende Licht einen 
Renderpass vollführen, was nicht 
nur die Rechenzeit, sondern auch 
die nötigen Drawcalls drastisch er- 
höhen kann. Eine entsprechende 
Szene wäre für die RTX-Demo sehr 
vorteilhaft gewesen. Auch im neuen 
Tomb Raider fielen uns die offenbar 
hohen Kosten der Raytracing-Schat- 
ten ins Auge. Allerdings vermuten 
wir bei der Technik ein noch vor- 
handenes Optimierungspotenzial. 


Metro Exodus 


Eine überzeugende globale Beleuch- 
tung wird von vielen Entwicklern 
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angestrebt, überzeugende dynami- 
sche Ansätze lassen sich bereits in 
vielen aktuellen Titeln begutachten. 
Ein gutes Beispiel wäre etwa das ak- 
tuelle (und kommende) Assassin’s 
Creed. Doch näherungsweise GIs 
lassen häufig jene Genauigkeit ver- 
missen, welche mit Raytracing-GI 
(und AO) erzielt werden kann. In 
Metro Exodus wird der Effekt insbe- 
sondere bei Innenräumen deutlich, 
die sehr organisch ausgeleuchtet 
und verschattet werden. Doch ist 


der Leistungs-Verlust offenbar auch 
hier gewaltig. Während die RTX-De- 
mo in Full HD auf einer RTX 2080 Ti 
zäh und ruckelig lief, war die regulä- 
re Gamescom-Demo mit einer GTX 
1080 Ti in Ultra HD bei gleicher De- 
tailstufe (abzüglich RTX) ein deut- 
lich flüssigeres Erlebnis. Doch, wie 
bereits erwähnt, dürfte auch bei der 
GI noch einiges an Optimierungspo- 
tenzial brach liegen, was den Einsatz 
in Spielen in naher Zukunft durch- 
aus valide machen kónnte. (pr) 


Zukunftsweisend 

In Zukunft wird Raytracing mit hoher 
Wahrscheinlichkeit in Spielen Verwen- 
dung finden, es ist ein logischer Schritt. 
Ob die Technik allerdings wirklich schon 
so weit ist und PC-Spieler wie Entwick- 
ler die Kosten zu stemmen bereit sind, 
ist bislang ungewiss. Auch mangelt es 
aktuell an fertigen Spielen, eine objek- 
tive Wertung ist somit kaum möglich. 


Raytracing via DXR auch auf Konsole und AMD-GPUs? 


Hitman 2 erhält für den PC RTX-Support, um schicke Raytracing-Spiegelungen auf Nvidias neuen GPUs zu ermöglichen. Wir konnten 
neben der RTX-Demo die Version für die Xbox One X anspielen. Auch auf Letzterer sind überraschend dynamische Spiegelungen zu 
sehen, die nicht via Screen-Space-Reflections umzusetzen sind. Funktionale Spiegel sind ebenfalls möglich. Ist dies etwa ein abge- 
speckter Raytracing-Ansatz, der auch auf AMD-GPUs móglich wáre oder handelt es sich um einen Kniff (z.B. Planar Reflections)? 


Hitman 2 auf Xbox One X - achten Sie auf die DEES 
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AMD Vega: Status quo 


Great performance today, with more to come: Mit diesen Worten prásentierte AMD seinen Vega-Chip 


vor einem Jahr. Was daraus geworden ist, beleuchten wir in diesem Artikel. 


dass 
der 


ine IT-Weisheit besagt, 

Radeon-Grafikchips mit 
Zeit besser werden - wie ein guter 
Käse oder Wein. Diese nette Um- 
schreibung für suboptimale Per- 
formance zum Start eines neuen 
Produkts fand offenbar auch AMD 
charmant und hat die von Fans 
scherzhaft ins Leben gerufene Be- 
zeichnung „FineWine“ in die Vega- 
Präsentation anno 2017 gepackt. 
Zeit für das zweite Tasting. 


Vega 10 wird 1 

Ende 2016 sprach AMD erstmals 
öffentlich über den Vega-10-Pro- 
zessor, welcher im Profibereich 
und hier speziell als Machine- 
Intelligence- und Deep-Learning- 
Beschleuniger debütieren sollte. 
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Das geschah dann auch, allerdings 
weitgehend unter dem Radar der 
Óffentlichkeit. PC-Enthusiasten in 
aller Welt hefteten sich derweil an 
die Lippen von Lisa Su, der amtie- 
renden AMD-Chefin: Vega erschei- 
ne im zweiten Halbjahr 2017, liefs 
sie auf einer Investorenkonferenz 


verlauten - und Geldgeber ent- 
täuscht man besser nicht. Am 27. 
Juni lóste AMD sein Versprechen 
haarscharf mit der Radeon Vega 
Frontier Edition ein. Wie PC Games 
Hardware unter anderem im Test 
der Ausgabe 09/2017 schilderte, 
handelt es sich dabei nicht um 


Auf dem Datentráger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur ein Video, 

das sich mit dem Lüfter- 

tausch bei einer Asus Radeon 

RX Vega 64 Strix bescháftigt, sondern auch 40 
Bilder diverser Lüfter- und Kühlerkombinatio- 
nen aus diesem Artikel. 


die Gaming-Lósung, sondern um 
ein semiprofessionelles Produkt 
für Anwender, welche die hohe 
Rechenleistung auch anderweitig 
gebrauchen kónnen, etwa beim 
Computeraided Design (CAD). 
Unser Fazit damals: Wenn nicht ein 
Wunder(treiber) geschieht, blei- 
ben Nvidias grófste Pascal-Modelle 
allein auf weiter Flur. Sechs Wo- 
chen später, am 14. August, heiß es 
dann endlich „Gaming time“: Die 
Radeon RX Vega 64/56 schickten 
sich an, die Frontier-Vorstellung zu 
widerlegen - oder sie zu festigen. 


Vega 10 = Janus 10 

Auf dem Papier hatte AMD einen 
harten Gegner für Nvidias GP102 
alias Titan X(p) und GTX 1080 Ti 
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GPU-Durchsatz bei gleichem Takt (AIDA64 GPGPU-Benchmark) 


Schnitt aus drei Durchläufen Mem Copy  Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 SHA-1 SP-Julia DP Man- 
(MB/s) Precision | Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) Hash (Fps) del 


(GFLOPS) | (GFLOPS) (MB/s) (Fps) 
Vega 64 * 397.568 9.430 595,6 9.424 1.898 499,2 50.208 | 130.931 1476,0 107,3 
Fury X * 365.238 9.371 588,8 9.364 1.883 470,9 50.172 109.251 1471,0 106,4 
Titan Xp * 361.030 8.779 291,5 3.073 3.098 500,2 24.990 48.783 1963,0 94,1 


Titan Xp OC © -2.100/6.200 MHz | 466.104 5.106 501,8 5.246 5.238 850,2 42.745 71.649 3282,0 61,1 
Titan Xp 408.308 3.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2871,0 444 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 2.441 405,2 4.350 4311 702,5 34.937 55.886 2472,0 34,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1942,0 94,7 
Vega 64 OC © -1.800/1.100 MHz | 436.317 14.906 935,8 14.784 2.976 782,7 78.378 196.978 2308,0 80,4 
Radeon АХ Vega 64 LCE 376.752 4.485 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 186.294 2144,0 73,7 
Radeon АХ Vega 56 325.686 0.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1456,0 138,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31471 68.017 950,2 01,8 


Bemerkungen: *Alle drei mittels Ta 
hohen Takt benótigt, um die gewohn 


ktanpassung auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s gesetzt. Die Werte zeigen geringe Unterschiede zwischen Vega und Fiji — und dass Pascal seinen 
e Schlagkraft oberhalb jeder AMD-Lósung zu erzielen. 


Tessellation 


Bei Tessellation handelt es sich um 
ein mit Direct X 11 eingeführtes 


Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 


Feature, um Objekte dynamisch 2.000 
mit deutlich hóheren Polygon- ^ Titan Xp 

; Radeon R9 390X 
zahlen auszustatten. Der Clou ist, an сере CTONIAD 
dass die zusätzlichen Dreiecke E Radeon RX Vega 64 
durch Zerlegung der vorhandenen € Radeon R9 Fury X 


innerhalb der GPU erstellt werden, 1.200 


was effizienter ist, als durchgàn- 
gig hochpolygonale Modelle zu 

nutzen. Nach anfánglichem Hype 
wurde es ruhiger um Tessellation 


800 


DN 


Bilder pro Sekunde 
p 


erschaffen. In der Praxis verhält 


und hohe Unterteilungsfaktoren 

sich Vega jedoch EH Varie finden selten in GC Einsatz m 

er Fiji: Bei reinen Compute-Aufga- à TM DNE 
z SG der Chip bà 5 E inS ö Beim Test mit gleicher Rohleistung 0 lue NARRA 

n me D arensian SE ist Vega nur minimal schneller als 8 16 24 32 40 48 56 64 
len jedoch eher hüftlahm, sofern Fiji, bei einigen Faktoren wie 32x Tessellationsfaktor 
man die theoretische Rohleistun, А А 

NE | wer sogar nur gleich schnell. Bei 64x System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GİB 0084-3000 (17); Windows 10 x64 (1803), Radeon 

gegenüberstell. Die möglichen führt Vega mit ca. 15 Prozent. Software 18.7.1 WHQL, Geforce 398.46 Hotfix Bemerkungen: Alle GPUs @ 1.150 MHz (!) 
Ursachen werden seitdem in zahl- 
reichen Diskussionen ausgewalzt, Keine Tessellation (1x) Zerlegungsfaktor 8x Zerlegungsfaktor 64x 


allerdings selten mit handfesten 
Erkenntnissen. Wir beleuchten in 
diesem Artikel einige der Umstän- 
de und liefern untermauernde 


EI 
©” A TT 


Messwerte. 


Das Vega-Rezept 

Vega entspricht der fünften Itera- 
tion des Graphics Core Next und 
stellt laut AMD die grófste Archi- 
tekturumstellung seit ССМ 10 
dar. Die Veránderungen innerhalb 
des Kerns widmen sich sowohl 
der Leistung pro Einheit als auch 
der Taktbarkeit. Während Letztere 
ein immer hilfreicher Kniff ist, er- 
fordern die anderen Features eine 
Zusammenarbeit zwischen Hard- 
und Software. Da wáre ,Rapid Pa- 
cked Math* (RPM): Vega ist in der 
Lage, Operationen mit reduzierter 
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Vega vs. Fiji — Full HD/1080p 


Vega vs. Fiji - WQHD/1440p 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (mittel) - , Manhattan" 


Vega 64 — Async Compute & GPU Culling an Xa cu 168,5 (+8 96) 
Vega 64 – Async Compute & GPU Culling aus EX 156,5 (Basis) 


Fury X - Async Compute & GPU Culling an X8 148,4 (+9 %) 
Fury X - Async Compute & GPU Culling aus EX Eu 136,6 (Basis) 


Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 AF - Michigan" 
Vega 64 – CMAA ОЗ 109,0 (+9 %) 
Fury X- CMAA D'RE 100,4 (Basis) 
Vega 64- 8x MSAA [Xil] 67,7 (+12 %) 
Fury X- 8x MSAA ВЕ 52 8 60,6 (Basis) 
SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - , Naboom!" 


Radeon RX Vega 64 [Eg S 104,7 (+19 96) 
Radeon R9 Fury X [Eye 87,7 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - „Trailerpark“ 


Radeon RX Vega 64 [sS 87,1 (+28 96) 
Radeon R9 Fury X [E881 67,9 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 
Vega 64 — Async Compute an Ea 85,4 (+10 96) 
Vega 64 — Async Compute aus ВЕС 77,9 (Basis) 
Fury X - Async Compute an [Eye 83,0 (+7 96) 
Fury X — Async Compute aus [E68 77,3 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details auBer Texturen (mittel), SMAA - „бео Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus X89 ШЕ 74,8 (+10 96) 
Fury X - Tessellation aus ШД Ex 68,2 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [S813 68,9 (+12 96) 
Fury X – Tessellation an E48 61,5 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF — „Skellige 2018" 
Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) ШЕУ 88 67,5 (+13 96) 
Fury X - HBAO+/Hairworks aus (SSAO an) 491] 59,5 (Basis) 


Vega 64 – Hairworks aus (HBAO-- an) SW 88 65,3 (+14 96) 
Fury X - Hairworks aus (HBAO-- an) ШШЕ 57,5 (Basis) 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks max. Ш 28 50,8 (+18 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks max. Ш 3618 43,2 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details außer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 — GPU-Spielstand ,Kanopos" [E48 E 57,1 (4-20 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" 26 ШШШ 47,5 (Basis) 
Vega 64 — CPU-Spielstand , Alexandria^ ШЗ 44,3 (+9 96) 
Fury X – CPU-Spielstand , Alexandria" В 28188 40,7 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details - „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 ШЕ 3 8 50,5 (4-7 96) 
Radeon R9 Fury X В 47,1 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 [401] 44,5 (+20 96) 
Radeon R9 Fury X [534] 37,2 (Basis) 


GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) - „Wild Ride" 
Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [401] 44,3 (+13 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) Ш 391 39,3 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an В 391 40,1 (+9 96) 
Fury X – Tessellation an Ш З] 36,7 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (mittel) - Manhattan" 


Vega 64 – Async Compute & GPU Culling an Xa s 112,6 (+6 96) 
Vega 64 — Async Compute & GPU Culling aus gg 106,2 (Basis) 


Fury X — Async Compute & GPU Culling an Es pus 101,3 (+8 96) 
Fury X — Async Compute & GPU Culling aus [EXE 94,2 (Basis) 


Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 AF — Michigan" 
Vega 64 – CMAA [EXER 83,2 (+9 96) 
Fury X- CMAA EXC E 76,5 (Basis) 
Vega 64 – 8x MSAA ШЕЯ 46,4 (+11 %) 
Fury X - 8x MSAA E3811 41,7 (Basis) 
SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - , Naboom!" 


Radeon RX Vega 64 EB 71,7 (+30 %) 
Radeon R9 Fury X Eug [x 55,3 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - , Trailerpark" 


Radeon RX Vega 64 [c8 68,6 (+25 96) 
Radeon R9 Fury X Eg 55,1 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 


Vega 64 – Async Compute an E88 EX 65,7 (+8 96) 
Vega 64 – Async Compute aus SZ EC 61,0 (Basis) 


Fury X - Async Compute an Esa Ex 64,2 (+6 96) 
Fury X - Async Compute aus [sz 60,5 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details außer Texturen (mittel), SMAA - „Geo Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus XX 54,5 (+8 96) 
Fury X - Tessellation aus aa 50,6 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [ag 51,6 (+11 96) 
Fury X - Tessellation an 38173 46,6 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF - „Skellige 2018" 
Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) EX 52,2 (+11 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks aus (SSAO ап) ШЗ 47,1 (Basis) 


Vega 64 – Hairworks aus (HBAO-- an) Ear 49,8 (+11 96) 
Fury X – Hairworks aus (HBAO-- an) 3817 44,7 (Basis) 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks max. ШЕ 328 40,1 (+15 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks max. [5301 34,9 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details außer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 – GPU-Spielstand „Капороѕ” E381] 43,7 (+25 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" ВТЗ 35,0 (Basis) 
Vega 64 — CPU-Spielstand , Alexandria" ШЕ 3188 37,5 (+18 96) 
Fury X — CPU-Spielstand , Alexandria" б 31,8 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details – „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 [3a 38,9 (+0 96) 
Radeon R9 Fury X ВЕ 32 8 38,8 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 ШЗ 37,8 (+18 96) 
Radeon R9 Fury X ВЕ 32,1 (Basis) 
GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) – „Wild Ride" 


Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [341] 36,6 (+13 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) 29/1 32,5 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [8011 33,5 (+8 96) 
Fury X - Tessellation an ШИ 30,9 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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Genauigkeit, wie FP16 und INTS, 
in doppelter respektive vierfacher 
Rate des üblichen FP32-Formats 
auszuführen. Die Idee ist schlüs- 
sig (wenn auch steinalt), erfordert 
jedoch die explizite Anpassung 
durch Spieleentwickler. Das gilt 
auch für die sogenannten Shader 
Intrinsics. Die Low-Level-APIs Vul- 
kan und Direct X 12 erlauben es 
Programmierern zwar, direkter 
mit der Hardware zu kommuni- 
zieren. Der Zugriff erfolgt den- 
noch über Umwege, die Anfragen 
werden über API-Befehle an den 
Treiber übersetzt, welcher daraus 
letztendlich den Maschinen-Code 
für die GPU schnitzt. Hier setzen 
die  Shader-Intrinsics-Funktionen 
an: Entwickler können der (GCN-) 
Hardware - wie auf den Konso- 
len - direkt mitteilen, was sie von 
ihr wollen und wie sie es wollen. 
Wer die Zeit investiert, kann somit 
hochoptimierten Code erschaffen 
und die GPU bestmöglich auslas- 
ten. Wir sehen uns nachfolgend an, 
was das in Einzelfällen bringt. 


Primitive Arbeit 

In eine ähnliche Kerbe schlagen 
die Primitive Shaders. Auch hier- 
bei handelt es sich um einen An- 
satz, welcher „closer to the metal“, 
sprich näher an der Hardware ist 
als der Weg über die zahlreichen 
Abstraktionsschichten und Re- 
chenschritte (Stages) eines Direct 
3D (11). Dazu ist es wichtig zu 
wissen, dass Vegas Frontend, wie 
jenes von Fiji und Polaris, pro Takt 
höchstens vier Polygone (Drei- 
ecke) erzeugen kann. Das hätte 
man entweder durch massiven 
Transistoraufwand steigern kön- 
nen oder mithilfe eines cleveren 
Software-Ansatzes. AMD hat sich 
für Letzteren entschieden und be- 
wirbt in dessen Kontext die „Next- 
generation geometry engine“ von 
Vega - das wohl wichtigste Feature. 


Ein Rendering-Grundproblem ist, 
dass am Anfang des Prozesses nicht 
bekannt ist, welche Objekte im fi- 
nalen Bild sichtbar sind. Es wird 
folglich sehr viel Arbeit/Zeit auf- 
gewendet, um Geometrie zu erzeu- 
gen, die am Ende verworfen wird. 
Je schneller dieses Culling stattfin- 
det, desto eher kann die sichtbare 
Geometrie gerendert werden - 
praktisch erhöht sich also der Po- 
lygondurchsatz AMD nennt den 
Faktor 4,25, welcher auch dadurch 
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erreicht wird, dass die Vertexdaten 
in Vegas 4 MiByte großem Level- 
2-Cache abgelegt werden können 
und ein intelligenter Verteiler, der 
die Aufgaben für Geometry-, Com- 
pute- und Pixel-Engines delegiert, 
das Sagen hat. Die Krux ist, dass 
nur Letzterer im aktiven Dienst ist. 
AMDs ursprüngliche Planung sah 
vor, Entwicklern im Treiber die 
genannten Funktionen als „Vega 
NGG Fast Path“ anzubieten, da 
keine aktuelle API entsprechende 
Aufrufe beinhaltet. Davon fehlt bis- 
lang jede Spur. Das und die relativ 
geringe Marktdurchdringung von 
Vega-GPUs machen es unwahr- 
scheinlich, dass ein Entwickler die 
Zeit für Primitive Shader aufwen- 
det. Möglicherweise sehen wir zu 
einem späteren Zeitpunkt Ergän- 
zungen der DX12- und Vulkan-APIs. 


Takt als Lösung? 

Zu behaupten, dass sich AMD bei 
Vega auf die Grundpfeiler „Hoher 
Takt und effiziente Software“ ver- 
lassen hat, ist nicht vermessen, al- 
lerdings zeichnet Vega noch mehr 
aus. Da wäre der Draw Stream Bin- 
ning Rasterizer, welcher sich eben- 
falls um schnelles Culling kümmert 
(und bei herkömmlicher Geome- 
trieerzeugung funktioniert), die 
von Polaris übernommene Delta 
Color Compression zur effiziente- 
ren Nutzung der Speichertransfer- 
rate sowie flexiblere Raster-End- 
stufen. All das führt zu Zuwächsen 
unterschiedlicher Ausprägung. 


Zyklischer Schlagabtausch 
Unter dem Strich sollte Vega pro 
Zyklus deutlich mehr leisten als 
sein High-End-Vorgänger. Doch wie 
viel ist das eigentlich? 


Aufgrund des ähnlichen Grundauf- 
baus mit 64 Compute Units und so- 
mit 4.096 Shader-ALUs bietet sich 
ein Pro-Takt-Vergleich zwischen 
Vega und Fiji an. Wir verwenden 
die beiden fluidgekühlten Refe- 
renzdesigns der RX Vega 64 und 
R9 Fury X, wobei Anpassungen an 
beiden Fronten notwendig sind. 
Wir entscheiden uns für 1.150 
MHz Kerntakt sowie 512 GByte/s 
Speichertransferrate, womit die 
Probanden über die gleiche Roh- 
leistung verfügen und jeder bei 
einer Komponente übertaktet wur- 
de. Was Vega angeht, betrifft das 
nur den Speicher, welchen wir mit 
1.000 anstelle von 945 MHz betrei- 


Vega vs. Fiji - Ultra HD/2160p 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Det. außer Schatten/Streaming (niedrig) - , Manhattan" 


Vega 64 – Async Compute & GPU Culling an EX E 64,3 (+5 %) 
Vega 64 – Async Compute & GPU Culling aus БЕ 614 (Basis) 


Fury X – Async Compute & GPU Culling an EX Es 58,0 (+7 96) 
Fury X – Async Compute & GPU Culling aus EX 54,1 (Basis) 
Dirt 4 (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) + 16:1 AF – Michigan" 
Vega 64- CMAA Et 50,2 (+8 96) 
Fury X- CMAA Ex 46,5 (Basis) 
Vega 64- 8x MSAA E3831 24,9 (+15 96) 
Fury X- 8x MSAA E939! 21,7 (Basis) 

SW Battlefront 2 (DX11), max. Det. außer Texturen/Schatten (niedrig) - „Naboom!” 


Radeon RX Vega 64 ЗО ШЕ 36,8 (+404 96) 
Radeon R9 Fury X (Speicherüberlauf) 88 7,3 (Basis) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details - , Trailerpark" 


Radeon RX Vega 64 [X38 Ex 40,5 (4-18 96) 
Radeon R9 Fury X E30 344 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details - „Sniper Woods" 
Vega 64 — Async Compute an 3S ШЕШ 41,8 («8 96) 
Vega 64 — Async Compute aus ШЗ 38,6 (Basis) 
Fury X – Async Compute an ШЗ 88 41,5 (+6 96) 
Fury X — Async Compute aus [3g 39,0 (Basis) 
RotTR (DX12), max. Details außer Texturen (mittel), SMAA - „Geo Valley" 


Vega 64 - Tessellation aus Xam 31,4 (+7 96) 
Fury X – Tessellation aus ШЕУ 29,4 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [X381] 30,3 (+10 96) 
Fury X – Tessellation an E331 27,6 (Basis) 


The Witcher 3 (DX11), max. Details + 16:1 AF – „Skellige 2018" 


Vega 64 — HBAO--/Hairworks aus (SSAO an) DH 32,1 (+8 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks aus (SSAO ап) E361 29,8 (Basis) 


Vega 64 — Hairworks aus (HBAO-- an) E381 29,9 («8 96) 
Fury X - Hairworks aus (HBAO-- an) EX 27,7 (Basis) 


Vega 64 – HBAO--/Hairworks max. ШЭ 25,2 (+12 96) 
Fury X - HBAO--/Hairworks тах. ШЕ 208 22,6 (Basis) 
AC Origins (DX11), max. Details aufer Texturen/Schatten (niedrig) 
Vega 64 – GPU-Spielstand ,Kanopos" Eau 27,4 (+31 96) 
Fury X — GPU-Spielstand ,Kanopos" ВЕТО ШШ 20,9 (Basis) 
Vega 64 – CPU-Spielstand , Alexandria" ШШ ЕШ 26,6 (+34 96) 
Fury X – CPU-Spielstand , Alexandria" б ЕШ 19,9 (Basis) 
No Man's Sky Next (Open GL), max. Details – „Iceman” 


Radeon RX Vega 64 ШЕ 24,0 (0 96) 
Radeon R9 Fury X E39 24,0 (Basis) 


World of Warcraft (DX11), max. Details, 8x MSAA - „Wandering Isle" 


Radeon RX Vega 64 [E391] 22,2 (+18 96) 
Radeon R9 Fury X Em] 18,8 (Basis) 
GR Wildlands (DX11), max. Details außer Texturen (mittel) - „Wild Ride" 


Vega 64 - Tessellation aus (per Treiber) [3311 24,8 (+16 96) 
Fury X - Tessellation aus (per Treiber) ШЕ 21,3 (Basis) 


Vega 64 - Tessellation an [XR 23,4 (+13 96) 
Fury X — Tessellation an ШШТВ 20,8 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 СІВ Corsair DDRA-3000 
(17); Windows 10 x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Standard-AF 
Bemerkungen: Vega und Fiji jeweils @ 9,4 TFLOPS, 512 GByte/s 
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Draw Stream Binning Rasterizer 


Der DSBR vermeidet unnótige Transfers zum HBM und sorgt daher für 
v eine höhere (Energie-)Effizienz. Die im Treiber enthaltene Entschei- 
dungslogik schaltet das Feature ein oder aus, je nachdem, ob aufgrund 
des Applikationsverhaltens ein Nutzen erwartet wird oder nicht. Ist dieser gege- 
ben, sortieren die Einheiten zwischen Geometrie- und Shader-Engine den Strom 
an Dreiecken für den Rasterizer vor, um nicht sichtbare Polygone, die etwa von 
anderen verdeckt werden oder kleiner als ein Pixel sind, auszusieben. AMD gibt 
bis zu 30 96 eingesparter Transferrate an und prognostiziert für solche Fálle bis zu 
10 % Leistungszuwachs. Aktuelle PCGH-Messungen lassen darauf schließen, dass 
das Feature in den meisten (getesteten) Spielen greift, sodass Vegas Schlagkraft 
pro Takt steigt. Testweises Ein- und Abschalten ist nicht möglich. 


Designed to Improve performance and saves power 


Fetch once enabled by smart primitive 
rasterization with on-chip bin cache 


Shade once enabled by culling of pixels 
Invisible to final scene 


v/ Funktioniert 3€ Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


High Bandwidth Cache 


Vega 10 ist in der Lage, nur die tatsächlich benötigen Daten aus dem 
Hauptspeicher zu kopieren, sofern sie nicht im HBM vorliegen. Diese 
Segmente nennen sich Pages (Seiten) und sind wesentlich kleiner als 
die üblichen Speicherbereiche (Allocation). Damit das funktioniert, reserviert der 
Grafiktreiber einen Teil des Hauptspeichers, GPU und Treiber kümmern sich dann 
um die intelligente Verwaltung der Speicherressourcen. Nach wie vor ist HBCC 
auf RX-Vega-Karten standardmäßig deaktiviert (und auf Frontier-Editionen im 
Profimodus aktiv), kann aber optional angeschaltet werden. Vorteile dadurch sind 
aut PCGH-Tests jedoch sehr selten — und wenn, dann nur marginal. 


Allocation 


Allocation | 


Allocation | | Allocation 


Allocation Allocation 


Grafikspeicher - ohne HBCC 


Page || Page | Page || Page || Page 


Page || Page | Page | Page || Page 


Page | Page | Page || Page || Page 


Grafikspeicher - mit HBCC 


Funktioniert 3€ Funktioniert nich Eingeschránkte Funktion 
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Primitive Shaders 


Hierbei handelt es sich um Aufgaben der Vertex- und Geometry-Shader. 
Die Primitiven sind geometrische Grundformen, welche von den (FP32-) 
Shader-Einheiten abgearbeitet werden. Primitive Shader kónnen dazu 
genutzt werden, nicht sichtbare Geometrie zu entfernen, noch bevor sie DSBR-Res- 
sourcen belegen. Im Idealfall reichen die GPU-Puffer länger oder für den gesamten 
Sortierungsprozess aus, sodass der Umweg über mehrere Durchläufe und den L2$ 
nicht gegangen werden muss. Mittels des , Vega NGG Fast Path" sei Vega 10 in der 
Lage, bis zu 17 Polygone pro Takt zu entfernen — bei nach wie vor vier gezeichneten 
Dreiecken/Takt. Das Problem ist, dass AMD nach wie vor keine Treiberfunktionen zur 
Ansteuerung der Primitive Shader implementiert hat und Support für GFX9xx (Vega 
10, Vega 20) im Kontext des Vulkan-Treibers Mitte August dementierte. 


Peak Primitive Discard Rate 


m Fiji - Native Pipeline ж "Меда" - Native Pipeline — "Vega" - МСС Fast Path 


v/ Funktioniert % Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


Intrinsics, RPM, Async Compute 


Der GPU direkte, spezielle Instruktionen — die Shader Intrinsics — ohne 
v Umweg über die АР! zu geben kann sich lohnen. Doom (2016), Wol- 
fenstein 2 und Far Cry 5 tun dies auf GCN-Hardware, zu der auch Vega 
gehört, und erzielen damit eine hohe Leistung. Die beiden letztgenannten Spiele 
verwenden auf Vega außerdem Rapid Packed Math, also 16- anstatt 32-Bit-Ge- 
nauigkeit für bestimmte Shader, und erzielen damit ohne sichtbaren Qualitätsver- 
lust ein Leistungsplus. Asynchronous Compute, das parallele Ausführen von Grafik- 
und Compute-Aufgaben, beschleunigt Vega in vielen Low-Level-Spielen, darunter 
Sniper Elite 4, Rise of the Tomb Raider, Hitman, The Division und Wolfenstein 2. 


3DMarke Serra and 16-bit math 


Several steps of the rendering process benefit from 
mixed precision 


INT16 noise generator for procedural surfaces: +24% 
INT16 noise function for volume lighting: 42596 


FP16 FFT function for bloom effect: +20% 


v/ Funktioniert 3€ Funktioniert nicht = Eingeschränkte Funktion 


www.pcgameshardware.de 


Vega-Bestandsaufnahme 2018 | GRAFIKKARTEN 


ben, um an 2.048 Bit den gleichen 
Durchsatz wie bei der Fury X mit 
4.096 Bit und 500 MHz zu erhalten. 
Der Vergleich ist für Vega sicherlich 
nicht fair, da entsprechende Grafik- 
karten unter Volllast mit circa 1,4 
bis 1,6 GHz (Luft-/Wasserkühlung) 
arbeiten, allerdings geht es um die 
Pro-Takt-Leistung. Damit der nur 4 
GiByte große Grafikspeicher der 
Fury X als Bremsfaktor weitestge- 
hend ausgeschlossen werden kann, 
testen wir die Spiele teilweise mit 
reduzierten Texturdetails. 


Ergebnisse: Synthies 

Um die Stärken und Schwächen 
einer Architektur gezielt abzu- 
klopfen, eignen sich synthetische 
Benchmarks am besten. Die abge- 
druckten Tests widmen sich den 
Durchsatzraten in verschiedenen 
Disziplinen. Hier erreicht Vega ent- 
weder die gleiche oder eine höhe- 
re Leistung als Fiji. Während sich 
beispielsweise die Arithmetikleis- 
tung üblicher Formate (wie FP32) 
nicht architektonisch optimieren 
lässt, trumpft Vega vor allem beim 
Schreiben und Lesen des Grafik- 
speichers auf (siehe rechts). Beim 
Tessellieren mittels Direct X 11 ist 
Vega oft genauso schnell wie Fiji, 
bei hohen Faktoren ab 32x jedoch 
um bis zu 15 Prozent überlegen. 


Ergebnisse: Spiele 

Bei den Spieletests versuchen wir, 
sowohl eine Verbindung zu den 
synthetischen Tests herzustellen 
als auch neue Areale zu beleuchten. 
Die Messung drei verschiedener 
Auflösungen verschiebt die Last 
gezielt; beispielsweise schlagen in 
Full HD am ehesten Verbesserun- 
gen des Polygondurchsatzes durch, 
während in hohen Auflösungen die 
effektive Speichertransferrate und 
Rechenleistung zählen. Interessant, 
wenn auch nicht überraschend ist 
die Erkenntnis, dass Vega vor allem 
in geringen Auflösungen punktet. 
Fiji, der seit jeher an Auslastungs- 
problemen leidet, kann sich in 
WOQHD besser in Szene setzen. In 
Ultra HD läuft schließlich dessen 
Speicher teilweise über, obwohl 
wir die Textur- und Schattendetails 
minimieren. 


Der Tessellation widmen wir drei 
Tests. In Rise of the Tomb Raider 
sowie The Witcher 3 - Hairworks 
entspricht exzessiver Tessellation 
- führen die zusätzlichen Polygone 
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zu einem größeren Abstand zwi- 
schen Vega und Fiji. Dieser schmilzt 
erwartungsgemäß mit steigender 
Auflösung, da dann auf jedes Po- 
lygon deutlich mehr Pixelberech- 
nungen fallen. In Ghost Recon 
Wildlands, das Gameworks-Effekte 
nutzt, baut Vega seinen Vorsprung 
hingegen ohne Tessellation aus. 


In Dirt 4 und World of Warcraft, 
welche wir jeweils mit 8x MSAA 
testen, geht es hingegen um Spei- 
chertransferrate und ROP-Leis- 
tung. Vor allem in WoW brilliert 
Vega, mit einem Abstand zwischen 
18 und 20 Prozent. In Dirt beträgt 
die Differenz nur 12 Prozent, doch 
der Test mit CMAA, bei dem Fiji 
etwas besser dasteht, bestätigt die 
höhere MSAA-Leistung Vegas. 


Die technisch spannendsten Spiele 
sind Far Cry 5, Wolfenstein 2 und 
Sniper Elite 4. Letzteres erlaubt es, 
die Auswirkungen hochparalleler 
Berechnungen mittels Async Com- 
pute aufzuzeigen. Vega und Fiji sind 
ohne AC beinahe gleich schnell; 
mit AC profitiert Vega interessan- 
terweise stárker. Auch Wolfenstein 
2 erlaubt die (DeJAktivierung von 
AC, derzeit allerdings nur in Kom- 
bination mit GPU Culling, was den 
Vergleich verwässert. Pro Takt 
trennen Vega und Fiji bis zu 14,5 %. 
AC und GPU Culling steigern die 
Durchschnitts-Fps um bis zu neun 
Prozent, führen jedoch zu einer kla- 
ren Regression des P99-Perzentils 
ab WQHD - wer kann, schaltet das 
Culling, das zulasten der GPU geht, 
in hohen Auflósungen ab. 


In Far Cry 5 schlägt Vegas Stern- 
stunde, unter anderem dank Rapid 
Packed Math ist der Chip um bis zu 
28 Prozent schneller als Fiji. Doom 
Eternal, der technische Nachfolger 
von Wolfenstein 2, kónnte hier 
noch einen draufsetzen. 


Fazit Нагйшаге 
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Vega ist pro Takt bis zu 28 Prozent 
schneller als sein Vorgänger Fiji. Das ist 
eine respektable Leistung und ein Be- 
weis dafür, dass die Treiber mittlerweile 
rund laufen. Ohne die Primitive Shader 
und Kniffe wie RPM wird es Vega 10 
jedoch schwer haben, im Spielemittel 
an den GP102 und erst recht Turing 
heranzukommen. 


Speichertransfer unter Open CL 


Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
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Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Beim Kopieren siegt Fiji — 
vermutlich wegen seiner 4.096-Bit breiten Speicherschnittstelle. 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Beim Lesen fállt die Radeon 
R9 Fury X deutlich ab, Vega erzielt um bis zu 39 Prozent bessere Werte. 


Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 
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Alle GPUs auf 9,4 TFLOPS und 512 GByte/s kalibriert. Vega 10 beschreibt seinen 


Speicher um bis zu 40 Prozent schneller als Fiji. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 


x64 (1803), Radeon Software 18.7.1 WHQL, Geforce 398.46 Hotfix; Standard-AF 
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Kühlerumbau #1: Referenzkarte 


End of detection 
Loaded 0 events 


Readings | Clock | Info | Exotics | SMART. | Charts | 


Found Intel(R] Core(TM] i7-6800K CPU @ 3.40GHz 


CPU Usage ( JC LIT" 0.0% 


Fan: D RPM 
Fan2: D RPM 
Fan3: D RPM 
Fand: D RPM 


Aux Fan: 0 RPM 
Aus) Fan: 0 RPM 


DAC:|100 Eis 
Sys |50 zx 


CPU: [50 vjz 


Vcore: 0.957 
МІМ1: 0.99% 
АМсс: 3.30% 
Icc: 330v 
VINO: 1.02% 


Sys Fan: 1295 RPM 
CPU Fan: 1472 RPM 


Аих2 Fan: 1470 RPM 


VcoreRef: 
VINA: 
Wsb: 
Vbat: 

Vit: 


| System: 29C 
{ CPU: an E 
{ AUXTINO: 29C 
фу AUXTIN1: 104C 
$ AUXTIN2: 13C 
{ AUXTIN3: -26C 


4 HDO: 30C 
V HDi: 34C 
Ļ GPU: — 24C 


Aux: [50 Ях 
Aust [50 ях 


Aux2: 1100 Els 


1.26V VINS: 
0,957 VIN 
3,31V VIN2: 
0,00% VIN3: 
0.95% VIN: 


Automatic fan 
speed 


DIN 
1.25V 
0,68% 
0.68% 
1.83V 


PwM A mode 
PwM 5 mode 
PwM Б mode 
PwM 1 Type 


Manual 


! РММ output ` | 
Haben Sie PWM-Lüfter am Mainboard angeschlossen, kónnen Sie diese mit dem Tool 
Speedfan (v4.52 auf DVD) regeln. Klicken Sie dafür im Hauptfenster oben rechts auf 

, Configure" und schalten Sie auf den , Manual" -Modus ит, wie im Bild gezeigt. 


Temperatures | Fans | Voltages | Speeds | Fan Control | Options | Log 


ie Software-Seite wird von 

AMD optimiert und erweitert, 
doch die Hardware ist statisch - 
fast. Wer den Bastelwillen und die 
richtigen Zubehórteile hat, kann 
seine Vega manuell optimieren. 
Das lohnt sich vor allem bei einer 
luftgekühlten Referenzkarte, doch 
auch ein ab Werk gutes Hersteller- 
design lässt sich gezielt verbessern. 
In diesem Artikelabschnitt wech- 
seln wir den Kühler. 


Ein wahrer Hitzkopf 

Vega 10 ist durstig, daran ist nicht zu 
rütteln. Wer eine Radeon RX Vega 
64 oder Frontier Edition mit „Air“- 
Anhängsel verwendet, bekommt 
die Auswirkungen besonders deut- 
lich zu spüren: Obwohl der mit ei- 
nem Radiallüfter bestückte Kühler 
unter Last ein deutliches Rauschen 
von sich gibt, erreichen GPU und 
Speicher rasch ihre Temperatur- 
grenzen. Letztere liegen bei 85 re- 
spektive 95 °C. Bereits zuvor taktet 
sich die GPU herunter und senkt 
ihre Spannung, um den Limits zu 
entgehen. Eine heiße Grafikkarte 
ist daher langsamer als eine kühle. 
Das gilt auch für den Speicher: Er- 
reicht er seine Temperaturgrenze, 
legt auch dieser Leerlaufzyklen ein 
und die Leistung sinkt. Die Tatsa- 
che, dass ein Direct-Heat-Exhaust- 
Design die Wärme aus dem Gehäu- 
se befördert, ist angesichts dessen 
ein schwacher Trost. Eine RX Vega 
56 ist von alldem mitbetroffen, al- 
lerdings etwas schwächer. 


Lüfterempfehlungen zur Bestückung des Morpheus 


Von Air zu Sup-Air 

Mit Referenzkühlung ist Vega 
nicht zu bändigen, dafür sind 
größere Kühlkaliber notwendig. 
Sofern Sie den Aufwand einer mo- 
dularen Wasserkühlung scheuen, 
ist die Auswahl an potenziellen 
Nachrüst(luft)kühlern sehr über- 
schaubar, es gibt nur ein kompatib- 
les Modell: den Raijintek Morpheus 
2 Vega (s. PCGH 09/2018, S. 38). 
Dieser rund 65 Euro teure Bolide 
wird ohne Lüfter ausgeliefert, was 
mit weiteren Kosten verbunden ist, 
jedoch die Konfigurierbarkeit für 
jeden Anspruch sicherstellt. Doch 
lohnt sich der Aufwand? 


Messergebnisse 

Ja, zweifellos. Der Wechsel auf ei- 
nen Morpheus 2 kann, mit den rich- 
tigen Lüftern, lärmgeplagte Spieler 
erlósen. Von der Annahme, dass 
die starke Kühlung automatisch 
eine fühlbar hóhere Leistung aus 
dem Chip presst, sollten Sie sich 
jedoch verabschieden, um eine 
Enttäuschung zu vermeiden. Un- 
sere Messwerte mit einer aufseror- 
dentlich kühlungslimitierten Vega 
Frontier Edition, deren Wärme- 
leitpaste nach einem Jahr der Nut- 
zung bróckelig und trocken wurde, 
offenbart ein Leistungsplus von 
weniger als 50 MHz - unabhängig 
davon, ob nieder- oder hochtourige 
Lüfter zum Einsatz kommen. Die 
gute Nachricht lautet, dass die Tem- 
peraturen in jedem Fall drastisch 
sinken. Je nach Rotormodell und 


Arctic F12 PWM (120 mm): Unsere Empfehlung für 
Sparfüchse, das Preis-Leistungs-Verhältnis ist gegen- 
über den anderen beiden Lüftern sehr gut. 
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Be Quiet Silent Wings 2 PWM (120 mm): Empfehlens- 
wert, falls Sie noch derartige Lüfter bei sich zu Hause 
liegen haben. Neuware ist mittlerweile sehr teuer. 


Noctua NF-A12x25 PWM (120 mm): Die neue PCGH- 
Referenz macht auch auf Grafikkartenkühlern eine gute 
Figur und stellt unsere High-End-Empfehlung dar. 
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Drehzahl sind sogar traumhafte 
Werte móglich. Wir messen einen 
maximalen Temperaturrückgang 
von 38 Kelvin (!), allerdings ist eine 
entsprechende Konfiguration mit 
zwei 120-mm-Lüftern bei 2.000 U/ 
min kaum noch leiser als der Refe- 
renzkühler mit gleicher Drehzahl. 


Orientieren Sie sich bei den zu 
kühlenden Elementen an den Wär- 
meleitpads des Referenzkühlers. 
Besonders wichtig sind die flachen 
Bauteile, die hitzigen Mosfets. Und 
vergessen Sie bei Vega alles, was 
Sie über das Auftragen von Wärme- 
leitpaste wissen, sondern seien Sie 
hier besonders spendabel. Nur auf 
diese Weise lässt sich der berüch- 
tigte Hotspot (der heißeste Punkt 
auf dem GPU-Package) in den Griff 
bekommen. 


Rückendeckung 

Aus der Kategorie „Inoffiziell, 
aber móglich*: Wer móchte, kann 
den Morpheus 2 bei seiner Arbeit 
weiter unterstützen. Der Kühlspe- 
zialist Arctic führte vor einigen 
Jahren das sogenannte Backside 
Cooling ein, bei der die Grafik- 
kartenplatine rückseitig mit Wär- 
meleitpads und anschließend mit 
einem großen Aliminumradiator 
bestückt wird. Diese Option dient 
vor allem der Spannungswandler- 
kühlung und ist bei allen Platinen 
mit Standardmaßen nutzbar. Inter- 
essenten kónnen den Kühler als Er- 
satzteil für rund 16 Euro bestellen 
(www.pcgh.de/Backsidestory). 


Damit Morpheus und „Backpacker“ 
zusammenarbeiten, muss Ersterer 
auf seine rückseitige Halteklammer 
verzichten. Dadurch geht ein Groß- 
teil des unbedingt notwendigen 
(D Anpressdrucks verloren, was 
die Hotspot-Temperatur des Chips 
ansteigen lässt. Letztere lässt sich 
mithilfe von GPU-Z anzeigen. Pla- 
nen Sie den Einsatz des Backside 


mmm 
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Morpheus 2 Vega + 2 x Silent Wings 2 (120 mm): Ob Sie Klammern, Kabelbinder oder Draht zum Befestigen der Lüfter verwen- 
den, ist nebensáchlich. Elementar hingegen ist, dass die Mosfets (Spannungswandler) mit Alu-Kühlerchen bestückt werden. 


Trapman iy 


Ninja-Tipp: Obwohl der Hersteller Arctic keine Vega-kompatiblen Kühler führt, lässt sich der Backside Cooler des Accelero Xtreme 
IV, Twin Turbo 111 oder S3 auf einer Vega-Platine einsetzen. Die Wärme wird mittels dicker Pads (blau) aus dem PCB gezogen. 


Coolers, sollten Sie mithilfe einiger 
Unterlegscheiben und/oder Ab- 
standshalter aus Kunststoff dafür 
sorgen, dass der Morpheus ordent- 
lich aufliegt und arretiert ist. Führt 
Fingerdruck auf den Kühler zu sin- 
kender Temperatur, sollten Sie ein 
bis zwei Millimeter nachlegen. 


Handoptimierung 

Egal, wie gut Sie Ihre Vega-Gra- 
fikkarte kühlen, sie wird immer 
powerlimitiert bleiben. Dieses 
Problem der starken Ströme lässt 
sich nur mithilfe von Undervol- 
ting entschärfen. Findige Nutzer 
haben sich wochenlang mit dem 


Thema auseinandergesetzt, um 
ihre heißblütige Grafikkarte zu 
optimieren und Gleichgesinnten 
Hilfestellung zu geben. Eine ab- 
solut lesenswerte Info-Sammlung 
mit Tipps, Tricks und Messungen 
finden Sie im PCGHX-Forum unter 
www.pcgh.de/Vega-Optimierung. 


Ergebnisse: Morpheus 2 auf AMD Vega Frontier Edition 


GPU- GPU- HBM- Mittlerer Mittlere GPU Mittlere 
Temperatur Hotspot Temperatur GPU-Boost ASIC-Power GPU-Spannung 

Referenzkühler @ 2.000 U/min 86 °C 100 °C 95 °C 1.306 MHz 201 Watt 0,926 Volt 
Morpheus 2 + Arctic F12 @ 1.400 U/min (Maximum) 53 °C 75.56 59 °С 1.350 MHz 219 Watt 0,978 Volt 
Morpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.500 U/min 54 °С 15 9€ 60 °C 1.351 MHz 219 Watt 0,978 Volt 
Morpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 52:?C BEG 58°C 1.350 MHz 219 Watt 0,979 Volt 
Morpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 48 °C 69 °C 54 °С 1.353 MHz 219 Watt 0,981 Volt 
Bemerkungen: Jeweils Maximalwerte nach 20 Minuten Spiele-Volllast (Anno 2070, UHD); AMD Radeon Vega FE , Air". VRM-Temperaturen sind bei dieser Platine nicht auslesbar. Wirkt 
das Temperaturlimit, drosselt sich die GPU stärker als ohne diese Variable. Mit starker Kühlung limitiert nur die Power (Strom) — unentwegt. 
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Kühlerumbau #2: Custom-Design 


ass Grafikkarten mit Refe- 
[ГУ сш hinter 

Móglichkeiten zurückbleiben, ist 
PCGH-Lesern bekannt und wurde 
soeben eindrucksvoll untermauert. 
Was hingegen passiert, wenn ein 
starkes Custom-Design die Basisli- 


ihren 


nie darstellt, klären wir jetzt. 


Satz mit Strix 

Für diesen Test verwenden wir 
eine Asus Radeon RX Vega 64 Strix 
O8G. Diese weicht in beinahe allen 
Punkten vom Referenzdesign ab: 
Ihre Platine ist überbreit, die Span- 
nungswandlung klassisch in einer 
Reihe angeordnet (anstelle einer 
Verteilung um die GPU) und das 
ASIC-Powerlimit beträgt 260 statt 
220 Watt. Der Strix-Kühler macht 
sich die breite Platine zunutze und 
bedeckt diese vollständig, außer- 
dem kontaktiert er die Spannungs- 
wandler direkt, sodass diese ihre 
Wärme an den Radiator abgeben. 
Die Belüftung wird von drei 90-Mil- 
limeter-Axiallüftern sichergestellt. 


Im Test zeigt sich, dass der Küh- 
ler ein gerüttelt Maß an Luftdruck 
von oben benötigt; mit weniger als 
1.500 U/min sollte die Karte nicht 
betrieben werden, da ansonsten 
die Spannungswandler überhitzen 
(siehe Tabelle). Sorgenfreie Tempe- 
raturen erreicht das Design erst bei 
2.000 U/min (3,6 Sone Lautheit). 
Die Maße des Kühlers eignen sich 
jedoch optimal dafür, die Standard- 


lüfter durch zwei 120-Millimeter- 
Rotoren zu ersetzen. Gesagt, getan. 
Die Demontage erfordert lediglich 
einen spitzköpfigen Kreuzschlitz- 
Schraubendreher, dann liegt der 
Radiator frei (siehe rechte Seite). 


Strix + Х 

Wir verwenden exemplarisch zwei 
Exemplare unserer aktuellen Lüf- 
terreferenz Noctua NF-A12x25 und 
betreiben diese mit 1.000, 1.500 
und den maximal móglichen 2.000 
Umdrehungen pro Minute. Die Er- 
gebnisse dieses Experiments kón- 
nen sich sehen lassen: Bereits mit 
1.000 U/min läuft die Karte kühler 
als im Werkszustand - und ist bei- 
nahe unhórbar. Hóhere Drehzah- 
len wirken sich deutlich positiv auf 
die Temperaturen aus, was sowohl 
für eine gute Wärmeableitung von 
der Platine als auch Luftempfäng- 
lichkeit des Radiators spricht. Das 
Fazit ist eindeutig: Wer die Stan- 
dardlüfter gegen leise 120-mm- 
Exemplare tauscht, kann die Karte 
perfektionieren. 


Auftritt Morpheus 

Ob Raijnteks Kühlgottheit das 
noch überbieten kann, klärt die 
zweite Messreihe. Dafür verwen- 
den wir dieselben PWM-Lüfter 
wie auf der Referenzkarte zuvor. 
Praktisch ist, dass die Asus-Platine 
über zusätzliche Sensoren verfügt, 
mithilfe derer sich die Spannungs- 
wandlertemperatur auslesen lässt. 


Asus Fan Connect: Strix-Grafikkarten erlauben den Anschluss zweier PWM-Lüfter am 
Heck — sehr praktisch beim Einsatz von Nachrüstlüftern. 


Tatsächlich erzielt der Nachrüst- 
kühler bei allen Drehzahlen deut- 
lich geringere Kerntemperaturen, 
kann sich bei der berüchtigten 
GPU-Hotspot- und  Spannungs- 
wandlertemperatur aber nicht in 
Szene setzen. Letztere wird von den 
relativ kleinen Aluminium-Kühlern 
limitiert, welche sich im Lieferum- 
fang des Morpheus 2 befinden. Be- 
achten Sie dazu das Bild rechts un- 
ten. Geringe Oberfläche erfordert 
starke Luftzirkulation, daher ver- 
wundert es nicht, dass die Tempera- 
turen ab 1.500 U/min - respektive 
1.400 U/min bei den verwendeten 
Arctic-Lüftern - deutlich sinken. 


2 mit verschiedenen Lüftern 


Prinzipiell ist alles unterhalb drei- 
stelliger Temperaturwerte dauer- 
haft in Ordnung, wobei Effizienz 
und Lebenserwartung von geringe- 
rer Temperatur profitieren. 


Interessant ist auch das gute Ab- 
schneiden unserer Preis-Leistungs- 
Empfehlung von Arctic, hier blei- 
ben mit maximaler Lüfterleistung 
keine Wünsche offen. Die älteren 
Silent Wings 2 fallen etwas ab, wäh- 
rend die Noctua-Propeller ab 1.500 
U/min sorgenfreie und bei 2.000 
U/min sogar exzellente Temperatu- 
ren erreichen - trotz über 300 Watt 
Leistungsaufnahme der Karte. (rv) 


Asus RX Vega 64 Strix: Referenzkühler vs. Morpheus 


GPU- GPU- HBM- Spannungs- Spannungs- Mittlerer 

Temperatur Hotspot Temperatur wandler SOC wandler HBM GPU-Boost 

Strix-Kühler @ 1.000 U/min (frühzeitiger Abbruch) 87 °С 105 "C 91 °C | 9C 95 °С 1.424 MHz 
Strix-Kühler @ 1.500 U/min 81°С 98 °C 85 °С 108 °С 97 *C 1.431 MHz 
Strix-Kühler @ 2.000 U/min 68 °С 84 *C 69 °C 92 SC 82°С 1.444 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 1.000 U/min 78°C 9B) "IC 79°C 102 °C 92°C 1.438 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 62°С 80 °C 63 °С 86 °C 77°C 1.449 MHz 
Strix-Kühlblock + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 54 °С 74°C 55 °C 5°C 67 °C .462 MHz 
orpheus 2 + Arctic F12 @ 1.000 U/min 58°C 88 °C 61°С ле 80 °C .453 MHz 
orpheus 2 + Arctic F12 @ 1.400 U/min (Maximum) 52°C Ga 54°С (85) IC 70°C .462 MHz 
orpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.000 U/min 63 °C SB) "C 66 °C 105€ 88 °C .440 MHz 
orpheus 2 + Be Quiet Silent Wings 2 @ 1.500 U/min 53°C 85 °С 57 °С eB TC 75 °С .457 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.000 U/min 59 °C DON 62°C ONE 85 °C .450 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 1.500 U/min 51°C. 84 °C 55 °С ©з ЧС 72°C .461 MHz 
orpheus 2 + Noctua NF-A12x25 @ 2.000 U/min 47°C 82 *(C 50 °C 76°С 65 °C .464 MHz 


Bemerkungen: Jeweils Maximalwerte nach 20 Minuten Spiele-Volllast (Anno 2070, UHD); Asus Radeon RX Vega 64 Strix O8G (260 Watt ASIC-Power) 
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ҮҮ!!! 


Vi ul 


Originaler Strix-Kühlkórper: Die Oberfläche ist groß und die VRMs werden direkt Morpheus 2 Vega auf Strix-Platine: Der Kühlkórper ist kleiner (das PCB ist breiter), 
kontaktiert, die nicht entfernbaren Streben behindern jedoch den Luftfluss. allerdings wird hier optimaler Airflow durch oben montierte Lüfter gewáhrleistet. 


j | | III | 2 


Asus RX Vega 64 Strix тії zwei Noctua NF- 
A12x25: Wie füreinander gemacht — der breite 
Kühler harmoniert optimal mit 120-mm-Lüftern. 


Raijintek Morpheus 2 Vega auf Asus Strix: Im Lieferumfang des Kühlers befindet sich ein großer Kühlfächer für die Spannungswandler sowie diverse kleine Kühlerchen (läng- 
lich, silbern). Letztere müssen auf die übrigen Mosfets geklebt werden, damit diese nicht überhitzen. Die Spulen müssen nicht zwingend beklebt werden. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Erste Preise für Core i9-9900K und i7-9700K 


Anscheinend werden Intels neue Achtkerner deut- 
lich teurer als die bisherigen Spitzenmodelle mit 
sechs Kernen. Für zwei weitere Cores muss der 
Kunde deutlich mehr bezahlen und damit katapul- 
tiert sich die neue 9000er-Reihe auf über 500 Euro. 


MD hat dieses Jahr mit vergleichsweise 
günstigen Achtkern-CPUs den Preismarkt 
deutlich durchgefegt. Deshalb ist eine der gro- 


ßen Fragen der kommenden CPU-Generation 
von Intel die Preisgestaltung. In Foren und un- 
ter Journalisten gibt es die nicht ganz unrealis- 
tische Meinung, dass die Preisliste nach oben 
ergänzt wird. Schließlich bekommt man ja auch 
zwei Kerne mehr beim Topmodell. Die Preise 
für die bisherigen Flaggschiffe werden beibehal- 
ten. Nachdem im Internet die ersten Preise der 
kommenden 9000er geleaked sind, scheint sich 
diese Vermutung auch zu bestätigen. Die Prei- 
se liegen bei 561 Euro für den Core i9-9900K 
(8K/16T) und bei 436 Euro für einen Core i7- 
9700K (8K/8T). Zum Vergleich: Das erst vor 
kurzem veröffentlichte Topmodell in Form des 
Jubiläumsprozessors Core i7-8086K (6K/12T) 
Limited Edition kostet mindestens 415 Euro. Ein 
Core i7-8700K (8K/16T) ist für knapp 350 Euro 
zu erstehen. Anders gerechnet: Sollten die ge- 
nannten Preise für die neuen Modelle stimmen, 
zahlt man bei einen Core 19-9900К (8K/16T) pro 
Kern 70 Euro, beim Core i7-8086K (6K/12T) 
ebenfalls 70 Euro und beim Core i7-8700K rund 
58 Euro. Das neue Spitzenmodell i9-9900K ist 


damit, wie von Intel gewohnt, vergleichsweise 
teuer und auch im Verhältnis zum nächstklei- 
neren Modell durchaus eine Investition. Der 
kleinere Core i7-9700K kostet pro Kern 55 Euro 
und ist unter den neuen Modellen der Günstigs- 
te. Es besitzt dafür jedoch kein SMT und ihm 
fehlen wohl 100 MHz im Turbotakt, wie bereits 
im Internet kursierende technische Eckdaten 
belegen. Bleibt Intel dabei, wird die Preisliste 
tatsächlich weiter nach oben ergänzt. Dafür be- 
kommen Käufer aber angesichts der acht Kerne 
und einem wahrscheinlich verlöteten Heat- 
spreader auch mehr Leistung. Das Preisschema 
hat sich dabei im Vergleich zur 8000er-Reihe 
nicht verändert. Dort mussten Kunden für das 
Topmodell einen gewissen Premiumzuschlag 
zahlen. Zwar werden die Preise der 9000er- 
Reihe nach der Veröffentlichung noch etwas 
sinken, aber wohl nicht weit genug, um es mit 
den Flaggschiffen von AMD, den 2700X und 
2600X, aufnehmen zu können. Das Spitzenmo- 
dell Ryzen 7 2700X wechselt für 315 Euro den 
Besitzer - oder 40 Euro pro Kern. (dh) 


Ryzen-APUs in 7-nm-Fertigung bereits 2018? 


AMD soll bereits dieses Jahr eine Verkleinerung 
des Fertigungsverfahrens seiner Raven-Ridge- 
APUs von 14 auf 7 nm planen. Das ging aus Hot 
Chips 2018 hervor. Die Fertigung solle dann bei 
TSMC in Taiwan und nicht mehr bei Globalfound- 
ries in den USA liegen. Damit gäbe es eine deutli- 
che Effizienzsteigerung bei Raven Ridge. 


rst Anfang dieses Jahres hat AMD seine ers- 
E APUSs mit Zen-Kernen veróffentlicht: Die 
Raven-Ridge-Prozessoren 2200G und 2400G 
besitzen vier Kerne und eine 704 Shader starke 
Vega-iGPU mit Dual-Channel-Speicher-Interface. 
Bisher ging man von einem 12-nm-Refresh unter 
dem Codenamen Picasso aus. Spekulationen ge- 
hen nun jedoch in Richtung eines 7-nm-Refresh, 
das schon dieses Jahr den Markt erreichen soll. 
Die chinesische Webseite expreview.com be- 
richtet von einem Analystenreport über TSMC, 
laut dem der Auftragsfertiger noch dieses Jahr 
die APUs für AMD fertigen will. Der Chipherstel- 
ler soll laut Analyse von Globalfoundries’14 nm 
zu TSMCs 7 nm wechseln. Dort werden bereits 
die Vega-20-GPUs und die Zen-2-Dies für die 
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Epyc-CPUs in 7 nm gefertigt. AMD selbst heizt 
die Gerüchte weiter an: Auf der Messe ,Hot 
Chips 2018* ging es unter anderem um AMDs 
,25x20"-Initiative, in der die Effizienz von APUs 
ausgehend von Kaveri bis 2020 um den Faktor 
25 gesteigert werden soll. 


Auf einer Grafik steht eine 2018er-Version von 
Raven Ridge, die deutlich effizienter arbeiten 
soll als die ursprüngliche Fassung. Die Effi- 
zienzsteigerung sei diesmal größer als beim 
Wechsel von Bristol Ridge mit 
Excavator-Modulen zu den jetzi- 
gen Raven Ridge APUs. In den 


lich Sinn ergeben, die hóhere TDP aber nicht 
eine gestiegene Effizienz erklären. In den anvi- 
sierten Einsatzfeldern (Notebooks, Ultrabooks 
etc.) braucht es nicht unbedingt mehr Rechen- 
leistung, bessere Effizienz ist dagegen sehr will- 
kommen. Eine stärkere APU könnte AMD später 
immer noch mit den kommenden Zen-2-Kernen 
und gegebenenfalls einer Variante der Navi-iG- 
PU auflegen. Damit wären AMD CPUs mit inte- 
grierter Grafikeinheit deutlich konkurrenzfähi- 
ger zu Intel-Prozessoren. (dh) 


AMD ACCELERATING ENERGY EFFICIENCY 


ON TRACK TO ACHIEVE OUR GOAL 


Fußnoten steht, die Steigerungen 
sind anhand von Referenzplattfor- 
men mit dem Ryzen 7 2700U und 
2800H gemessen beziehungswei- 
se geschätzt worden. Die H-APUs 
wurden bisher als höher getaktete 
Versionen von Raven Ridge mit 
größerem TDP-Budget gehandelt. 
Die 2000er-Bezeichnung 
würde für 7-nm-Produkte eigent- 


neue 
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Preis-Leistungs-Verhältnis B Gesamtindex Ей Spieleindex B Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160321— So. 2066 


8,2 % – 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,096 — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% – 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 ТММЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


16,8 % — 1.880 € 


[ERA 97,3 9 


ANG:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129  DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/32 - So. TRA 


32,4 % – 900 € 


93,9 9 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


57,3 % - 415€ 


AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 АІА: 87 х264: 49 

ACS:130 РАІ: 136 РСА: 83 ТМЗ: 133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD: 109 yCr: 63 
91,8 % 

94,3% 77,1% 

AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 

ACS:137 DAL 138 FC4:90 — TW3:135 ЗОМ: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


67,3% -350 € 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 160/32t - So. TRA 


43,1 % - 610€ 


AN6:32 СЕЗ:180 FI5:128 502:37 
ACS:132 DAET35 FC4:80 — TW3:132 


X264:57 
BLD:129 yCr:66 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 


49,5 % – 470 € 


87,2 % 
707% 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


61,2 % – 400€ 


АМ6:36 СЕЗ:177 Р15:124 Om ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FCA:89 TW3:135 — 3DM:19232 7:126 В00:143 yCr:75 
850% 
AN6:27 СЕЗ:146 Р15:113 SC2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
АС$:113  DAE109 FC4:59 — TW3:112 — 3DM:26.002 7121 В0:88  yCr.6l 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,04 GHz - 32/641 - So. TRA 


14,6 96 — 1.830 € 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7 GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,8% – 315€ 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz — 6c/6t — So. 1151 v2 


80,4 % - 250 € 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


92,7 % - 215€ 


AN6:42  CR3:153 F15:98 5С2:68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 х264:91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133  TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z:198 BLD:199 yCr:94 
820% 

94,6% 53,2 % 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 5С2:57 FCB: 19,280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 

АСЅ: 125 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 72: 226 ВІ: 212 vr 89 
79,9 % 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 5С2:30 ЕСВ: 20.248 СВ15: 2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI 108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 уСг: 81 
79,7% 

92,5% 50,8 % 

AN6:40 САЗ: 144 F15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR:118 х264:94 

АСЅ: 131 DAI 138 FC4:131 TW3:126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 vr 99 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - AclBt — 50. 1151 


63,7% -310 € 


834% 
АМ6:29 СЕЗ:164 Е15:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR: 108 х264:81 
АС5: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 


Intel Core 15-8500 
3,04 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


100,0 % — 195 € 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72:180 BLD:165 yCr:91 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


84,0 % – 240 € 


ШН зл [AMD Ryzen 5 2600X 
Ric 3,6+ GHz - 6/12 So. AM4 
AN6:37  CR3144 15% — SC2:52 КВ:178% CB15:968 ALR:107 х264:90 91545 210€ 
AC5:123 DI FCA128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 DR 

Ш АМО Ryzen 5 24006 
55,1% 3,6+ GHz — 4/81 — So. AMA 
AN6:34 (3:154 1:104 SC2:34 FCB:19.695 CBIS: 1.114 ALR:111 x264:97 0289,—145€ 
АС5:130 DAl:131 FC4:93 — TW3118 — 3DM:15.644 7170 BLD:186 yCr:108 SER 


65,6 
AN6:32 СЕЗ:150 FI5:93 Om FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 х264:64 
ACS:110  DALTIA FC4:77  TW3:110 30М:19.312 7:182 — BLD:140 yCr:109 


75,0% 


83,4 % 

AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR 116 х264: 102 

АС: 127 РАІ: 130 ЕС4:94 ТМЗ: 119 ЗРМ: 13.942 72:165 Вір: 198 усг: 107 
749 % 

90,1% 

AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


Г Di 


734% 
АМ6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 ЗОМ: 20.280 7z177 В00:133 yCr:101 


100,0 % 


AC:0:82  CRY3:175 KCD:25 ОТК: 157 ТМЗ: 134 72:215 НВААК:141 ALR:75 
CSKY:19 РС5:85 РАЕҮ: 175 CIV6:12,4 МАР2: 259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


92,2% 


со 
[3 


‚4% 


91,7% 
ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 


CSKY:21 FC5:71  PREY:114 СІМ6: 12,6 


868 % 


АС:0: 84  CRY3:179 KCD:35 КОТА: 166 
CSKY:33  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


86,1% 


АС:0: 84  CRY3:178 KCD:34 ОТВ: 165 
CSKY:32  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


—————————————9: —— 
82,6% 

AC:0:81  CRY3:135 KC:D:23 ROTR:110 — TW3:104 72: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 
CSKY:19  FC5:66 РВЕҮ:105 CIV6:13,1 ` WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


80,9% 


AC:0:79  CRY3:169 KCD:26 ROTR:156  TW3:130 72:353 HBRAK: 263 ALR: 145 
CSKY:22  FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 . WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT: 54 APP: 655 


79,8 % 


ACO:79  CRY3:141 KCD:23 КОТА: 110 
CSKY:20  FC5:67 РАЕҮ: 109 CIV6:13,3 


WLF2:276 CBR15: 3.040 HBRYT:30 — APP: 468 


B 3 HBRAK: 293 ALR: 151 
WLF2: 302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


TW3:150 72: 372 HBRAK: 293 ALR: 159 
WLF2:302 CBR15:1.394 HBRYT:64 APP: 809 


A HBR4K: 244 ALR: 102 
WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 


ACO:46  CRY3:143 KCD:15 ОТК: 116 : : HBRAK: 143 ALR: 100 
CSKY.16  FCS:27 РАЕҮ: 105 CIV6:13,3 МАР2: 230 CBRIS:5.214 HBRYT.33 АРР:518 


AC:O:71 САҮЗ: 156 KC:D:29 — ROTR: 123 
CSKY:26  FC5:84 PREY:124 CIV6: 13,2 


39,5% 
AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 КОТЕ: 146 Н Н HBRAK: 388 ALR: 211 
CSKY:31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 — WLF2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 — APP: 967 


750% 


AC:0:68 — CRY3:148 KC:D: 31 


TW3:118 7z:414 HBRAK: 310 ALR: 154 
WLF2: 277 CBR15: 1.793 НВАҮТ: 52 APP: 736 


ROTR: 144 TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 


CSKY.32 РС5:102 PREY:131 СІМ6: 12,6 МАР2: 293 СВК15: 1.006 НВАҮТ:81 APP: 981 
750% 

91% 37,7% 

AC:0:75  CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 TW3:138 72.479 НВЕАК: 418 ALR: 208 

CSKY.29 РС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 МАР2: 301 CBRIS:961 HBRYT:87 APP:1.112 
736% 

АС:0:65  CRY3:147 KCD:30 ROTR:141 ТММЗ:131 72.508 НВЕАК:388 ALR: 227 


СЅКҮ: 32 


ПОЕНА 
АС:0:66 CRY3:142 KCD:26 — ROTR 109 
CSKY24 РС5:78  PREY2 CIV6: 13,9 


OOO O O OO 


FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT.86 APP: 1.015 


TW3:108 7z: 454 HBRAK: 344 ALR: 164 
WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP: 800 


43,5 % 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 — TW3:116 7z:501 HBR4K: 389 ALR: 182 
CSKY:25  FC5:82 PREY: 117 CIV6:13,9 | WLF2: 264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
IN 5 
AC:0:44 CRY3:97 KC:D:19 ROTR: 90 TW3:86 72: 710 HBRAK: 662 ALR: 321 
СЅКҮ: 18  FC5:63 РАЕҮ: 97 CIV6:16,5 . WLF2:205 CBR15:816  HBRYT: 107 APP: 1.331 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor 


einigen Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und 
bereits einige Prozessoren damit abgeklopft. Da die Ergebnisse des alten 


und neuen Parcours 


nicht miteinander vergleichbar sind, wurden zwei Reihen 


angelegt. Die Systemkonfigurationsangaben unten gelten für den alten 
Parcours. Falls Sie sich wundern, warum der 32-kernige AMD Threadripper 


2990WX nicht ganz 


oben in der Rangliste steht, lesen Sie bitte den ausführ- 


lichen Artikel ab Seite 40. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 


www.pcgameshardware.de 
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Sech PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test 


Bild: AMD 


Threadripper 2000 


im Test 


AMD überarbeitet nun auch seine Threadripper-Modelle: Wir testen die beiden Flaggschiffe der 


WX- und X-Linie und zeigen die Neuerungen im Vergleich zu den Vorgängern. 


RIPPER 


Ein großes Unboxing- 

Video der beiden neuen 

AMD-Prozessoren Ryzen 

Threadripper 2950X und 

2990WX sowie einen kleinen 

Einblick ins Gaming mit einem Threadripper 
2000 als Video finden Sie auf der aktuellen 
Heft-DVD. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Ryzen Threadripper 2950X 
* Ryzen Threadripper 2990WX 
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еіс zwei Jahren ist der Pro- 
Sn bei AMD stark 
vereinfacht worden: Es gibt die 
Mainstream-Desktop- und  Note- 
book-Familie Ryzen, das High- 
End-Desktop-Segment nennt sich 
Threadripper und die Ѕегуег- 
Familie hórt auf den Namen Epyc. 
Diese Prozessorfamilien werden in 
Wellen überarbeitet und veróffent- 
licht. Nachdem die Mainstream- 
Desktop-Varianten in der zweiten 
Generation (Pinnacle-Ridge) veróf- 
fentlicht wurden, ist nun auch die 
Threadripper-Sparte dran. Mit der 
ersten Generation der Threadrip- 
per-Modelle hatte AMD bereits die 
Obergrenze für Kerne und Threads 


im Desktop-Bereich nach oben ge- 
schoben und dieses Jahr wird sie 
ein weiteres Mal erhóht. Mehr Ker- 
ne und viele Verbesserungen der 
Pinnacle-Ridge-Generation sollen 
AMD für den kommenden 28-Ker- 
ner von Intel wappnen. 


Zudem unterteilt AMD die Thread- 
ripper-Familie in zwei Kategorien: 
Die X-Reihe (2950X und 2920X) 
besitzt bis zu 16 Kerne und ist für 
Gamer und Enthusiasten gedacht. 
Die beiden Prozessoren werden zu 
einem Preis von etwa 650 bzw. 900 
Euro erhältlich sein. Die WX-Reihe 
(2990WX und 2970WX) besitzt bis 
zu 32 Kerne und ist für Content- 
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Creation sowie professionelle An- 
wendungen, wie Maya oder Blen- 
der, ausgelegt. Hier liegt der Preis 
bei etwa 1.500 bzw. 1.829 Euro. Da- 
mit stellen sie eine deutlich günsti- 
gere Alternative dar als Intels Xeon- 
Modelle, welche weniger Kerne 
für deutlich mehr Geld bieten. Im 
Testlabor haben wir die Flaggschif- 
fe der beiden Reihen: den Ryzen 
Threadripper 2950X und den Ry- 
zen Threadripper 2990WX. Die 
beiden kleineren Modelle erschei- 
nen Ende August und im Oktober. 
Tests der beiden „kleinen Brüder“ 
folgen deshalb erst in den nächsten 
Ausgaben. 


Das ist neu bei Ryzen 2000 
Threadripper 

Mit den starken Verbesserungen 
der Ryzen-Generation 
im Gepäck will AMD zu Intel auf- 
schließen und auf den kommenden 


zweiten 


28-Kerner reagieren. Durch den zu- 
sätzlichen Fokus auf Content-Crea- 
tion der WX-Reihe soll nun auch of- 
fiziell im Workstation-Bereich Fuß 
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gefasst werden. Mit bis zu 32 Ker- 
nen und 64 Threads, dem kombi- 
nierten 80 MByte L2- und L3-Cache 
und dem relativ erschwinglichen 
Preis ist die neue Sparte ein attrak- 
tives Angebot. Zwar kann man mit 
der WX-Reihe auch spielen, jedoch 
sollen hier Kunden angesprochen 
werden, die 64 Threads auch zu 
X-Reihe 
ändert sich relativ wenig: Der TR 
1950X (16 Kerne) und der TR 
1920X (12 Kerne) werden in die 
neue  Pinnacle-Ridge-Architektur 
übertragen und bieten dieselben 
Eckdaten. 


nutzen wissen. Bei der 


Durch die neue Architektur bekom- 
men sie einen bis zu 15 Prozent 
flotteren Cache und eine bis zu 2 
Prozent niedrigere DRAM-Latenz. 
Hinzu überarbeitete 
SenseMI-Funktionen, wie ХЕК 2 
und Precision Boost 2, und für die 
Threadripper-Modelle neue Funkti- 


kommen 


onen wie StoreMI. Precision Boost 2 
und XFR 2 ermóglichen - eine gute 
Kühlung vorausgesetzt - längeren 
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maximalen Boost. Um so viele Ker- 
ne effektiv antreiben zu kónnen, 
wird das thermische Budget mit der 
WX-Reihe auf nun 250 Watt TDP an- 
gehoben. In der X-Reihe bleibt die 
TDP von 180 Watt bestehen. Die bei- 
den X-Modelle besitzen auch weiter- 
hin nur zwei von vier aktivierten 
Dies, die WX-Modelle verfügen über 


ENTHUSIASTS & GAMERS 


die vollen vier aktivierten Dies. An 
der Anzahl der Speicher-Controller 
wurde ebenfalls nicht gerüttelt: So- 
gar der große 2990WX verfügt nur 
über Zwei. Das ehemalige TR-Ein- 
steigermodell (1900X) wird nicht 
erneuert. Im Vergleich zur ersten 
Generation wurden die Preise noch 
weiter gesenkt und werden damit 


A 
La A 
CREATORS & INNOVATORS 


DESICNED FOR THOSE WHO DEMAND THE 


HIGHEST PERFORMANCE 


AMD trennt ab der zweiten Threadripper-Generation zwischen Enthusiasten & Spie- 
lern und Creators & Innovatoren und bietet beiden das passende Produkt. 
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im Vergleich zu Intels Xeon-CPUs 
deutlich konkurrenzfáhiger. Der 
Preis des neuen 12-Kerners (2920X) 
wurde nochmals deutlich gesenkt 
und er kostet mit rund 649 US-Dol- 
lar sogar 150 US-Dollar weniger als 
letztes Jahr. Die beiden Flaggschiff- 
Modelle (2950X und 2990WX) sind 
zum Erscheinen dieser Ausgabe 
verfügbar. Im Oktober folgen dann 
die kleineren Modelle (2920X und 
2970WX). 


Überarbeitungen in der 
Architektur 


Bei den neuen Threadripper-Mo- 
dellen steigert AMD die offiziell 
Speichertaktraten. 
So einfach wie es klingt, ist es je- 


unterstützten 


doch leider nicht: DDR4-2933 sieht 
AMD lediglich auf Micro-ATX-Main- 
boards mit vier RAM-Bänken vor. 
Die grófste Verbesserung stellt da- 
her die Unterstützung von DDRÁ- 
2667-RAM mit Dual- statt nur Sin- 
gle-Rank-Bauweise dar. Diese soll 
dank SpeicherInterleaving einen 
Geschwindigkeitsvorteil bringen. 
Bei einer Vollbestückung mit acht 
RAM-Riegeln sinkt die Unterstüt- 
zung auf DDR4-2133 Single-Rank 
oder DDR4-1866 Dual-Rank. 


Da seit der Zen-Architektur der 
verwendete Infinity-Fabric-Inter- 
connect am Ram-Takt gekoppelt 
ist, bringt ein hoher Takt einen ver- 
hältnismäßig hohen Leistungsvor- 


AMD hat zur Vorstellung der neuen Modelle ins Museo Ferrari in Maranello, Italien, 
eingeladen und den Journalisten allerhand Interessantes dazu gezeigt. 


Neues im Ryzen Master Tool 1.4 


Das offizielle und von AMD bereitgestellte Ryzen Master Tool hat ein Update auf Version 1.4 erhalten und ist 
nun schicker und mächtiger als je zuvor. Das Tool lohnt sich besonders für die neuen Threadripper. 


teil. Bei den beiden WX-Modellen 
(2990WX und 2970WX) ist diese 
Thematik noch wichtiger, da die 
zwei Compute-Dies ausschließlich 
über den Infinity-Fabric und nicht 
über eigene Speicher-Controller 
mit Daten versorgt werden. Mit 
DDR4-2933-RAM kann ein Silizium- 
chip auf dem Package 93,84 GB/s 
senden und empfangen (insge- 
samt 187,68 GB/s). AMD nennt im 
Reviewer's Guide ein RAM-OC auf 
DDR4-3200, womit 102,38 GB/s 
erreicht werden sollen. Die über- 
arbeitete Zen+-Architektur bringt, 
laut AMD, bei RAM-Latenz und am 
Cache folgende Verbesserungen 
mit sich: Eine Reduktion der L1- 
Cache-Latenz um etwa 8 Prozent 
(0,97 ns beim 2950X, 1 ns beim 
2990WX), eine Reduktion der L2- 
Cache-Latenz um etwa 9 Prozent 
(2,72 ns beim 2950X, 2,8 ns beim 
2990WX), eine Reduktion der L3- 
Cache-Latenz um etwa 15 Prozent 
(8,59 ns beim 2950X, 9,08 ns beim 
2990WX) und eine Reduktion der 
DRAM-Latenz um etwa 2 Prozent. 


Dies alles sind die Soll-Werte. Ein 
Blick in AIDA64 bringt Freude: 
Unsere Testergebnisse stimmen 
insgesamt mit den offiziellen An- 
gaben überein. Damit hat AMD ihr 
Versprechen auch tatsächlich ein- 
halten können. 


UMA vs. NUMA 


Die beiden Begriffe bezeichnen, 


Viele moderne Spiele und Anwendungen skalieren nicht besonders gut mit einer hohen Anzahl an Kernen. Manche alten Titel 
verweigern sogar ganz den Dienst. Um den Problemen vorzubeugen, bietet das Ryzen Master Tool vielseitige Möglichkeiten, die 
CPU softwareseitig anzupassen. Mit dem Legacy Compatibility Mode kann die Kernanzahl halbiert oder geviertelt werden. Auch 


SMT ist wahlweise deaktivierbar. Pre- 
cision Boost Overdrive ist ein von AMD 
vorkonfiguriertes Overclocking-Profil, 


welches jedoch die Vorteile von PB2 und 


XFR2 behält. Die Anzeigen des Package 
Power Tracking (PPT), der Thermal 
Design Current (TDC) und der Electrical 
Design Current (EDC) sowie ein Stern 
für die Darstellung der , schnellsten" 
Kerne wurden ergänzt. Einstellung 

des Clock Speeds für einzelne CCX, 

die Gruppierung der Kerne in der UI 
nach ihrer physikalischen Lage und ein 
semi-transparenter Hintergrund runden 
die neue Version gut ab. 
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wie die CPU und ihre Dies auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen kónnen. 
ОМА („Distributed-Mode“) ist der 
Standard und nutzt die ganze CPU 
mit ihren Speicherkanälen gleich- 
mäßig aus. Bei МОМА („Local-Mo- 
de^) dagegen beziehen Die 0 und 
Die 2 die Daten von ihrem direkt 
am Controller anliegenden RAM. 
Das senkt die Speicherbandbreite, 
aber verringert im Gegenzug die 
Latenz. Der NUMA-Zugriffsmodus 
ergibt zusammen mit der geziel- 
ten Abschaltung (halbieren oder 
vierteln) von Kernen den Gaming- 
Modus. 


Die Sache mit den Dies 

Bei den beiden WX-Modellen 
2990WX und 2970WX sind jetzt 
vier Zeppelin-Dies aktiv. Bei den 
beiden X-Modellen sind zwar auch 
vier Zeppelin-Dies verbaut, davon 
sind jedoch nur zwei aktiv. Bei der 
Speicheranbindung gibt es eine 
Besonderheit, weil die Prozesso- 
ren mit der bestehenden Sockel- 
TRéund den X399-Mainboards 
kompatibel bleiben sollen: Von 
den physisch vorhandenen acht 
Speicher-Controllern (zwei pro 
Siliziumchip) sind insgesamt nur 
vier aktiv. Die X399-Platinen haben 
zwar acht Speicherbänke, diese 
sind jedoch über vier und nicht 
acht Kanäle angebunden. Es wer- 
den also pro DDR4-Controller zwei 
Bänke verwendet. Das war not- 
wendig, um die kleineren Thread- 
ripper-CPUs mit acht RAM-Riegeln 
betreiben zu können und jede 
Änderung hätte zu einem neuen 
Sockel mitsamt neuen Mainboards 
geführt. 


Außerdem hat sich AMD dazu ent- 
schieden, kein neues Package auf- 
zulegen, das einen Speicherkanal 
pro Siliziumchip nach außen führt. 
Die zwei verbleibenden Chips 
ohne eigenen DDRÁ-Controller ho- 
len sich die Daten per Infinity-Fab- 
ric-Interconnect über die Nachbar- 
Dies. Die laut AMD sogenannten 
,I/O-Dies mit aktiven Controllern* 
sollen sich um primáre Aufgaben 
und die anderen sogenannten 
„Compute-Dies“ um sekundäre 
Aufgaben kümmern. Wie sich die 
Konfiguration auf die Leistung 
auswirkt, hängt letztendlich von 
der Anwendung ab. Ein Test von 
der8auer zeigt, dass AMDs 32-Ker- 
ner im synthetischen Cinebench 
R15 beim Rendern eines einzelnen 
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AIDA64 Cache & Memory Benchmark 


Read Write 
_ To482MB/s || 73490mMB/s | 
33216GB/s || 1678.3 GB/s 
31332 GB/s 1590.0 GB/s 2598.0 GB/s 29m |] 
1329.0 GB/s 


Read Write 


72615 MB/s || 87233 MB/s 79646 MB/s 93,5 ns 
1943.6 GB/s | | 978.86 GB/s 1941.8 GB/s О9п | 
| ][ 289m ] 


Memory 


L1 Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


Memory 


L1 Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


| 18944GB/s || 934.95 GB/s 


Copy 


75334 MB/s | 


3320.1 GB/s 


1464.7 GB/s 


Lateng 


9ns 


1.0 ns | 


Lateng 


Unsere Ergebnisse im Cache- und Speicher-Benchmark von AIDA64 stimmen mit 
AMDs Angaben zur verbesserten Cache-Latenz gut überein. 


Aufbau der zweiten Ryzen-Threadripper-Generation: Threadripper 2990WX (oben) 


gegen 2950X (unten) 
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Bildes kaum an Leistung verlieren, 
wenn nur zwei Dies den vollen 
RAM-Zugriff haben. Der große L3- 
Cache mit insgesamt 64 MiByte 
hilft sicherlich. Genauso wie die 
vier Controller werden auch die 
zusätzlichen 64 PCI-Express-3.0- 
Lanes nicht nach außen geführt. 


Nette Upgrades: Precision 
Boost 2 & XFR 2 

Die beiden SenseMI- Technologien 
Precision Boost und Extended Fre- 
quency Range gab es bereits in der 
ersten Generation der Ryzen-CPUs 
und sie wurden mit Pinnacle Ridge 
noch weiter verbessert. Precision 
Boost 2 berücksichtigt gewisse Va- 
riablen, wie Stromzufuhr und Tem- 
peratur, und regelt aufgrund derer 
den Turbo-Takt innerhalb von Milli- 
sekunden in 25-MHz-Schritten. Ex- 
tended Frequency Range gilt auch 
als zusätzlicher Turbo und arbeitet 
ebenfalls mit den Variablen Tempe- 
ratur und Stromzufuhr. XFR funkti- 
oniert in der zweiten Version jetzt 
aber sogar dann, wenn alle Kerne 
der CPU verwendet werden. Dies 
ist besonders bei der Threadripper- 
Familie interessant, da diese inzwi- 
schen zu wahren Kernmonstern 
angewachsen ist. Eine offizielle 
Angabe, wieviel zusätzlichen Takt 
XFR 2 herausholen kann, gibt es 
nicht. Dies wird komplett durch 
die beiden Variablen bestimmt. 
Je besser ein Threadripper also 
gekühlt wird, desto besser ist sein 
All-Core-Boost. Die ersten Thread- 
ripper besitzen aufgrund der sehr 
hohen Kernzahl und der ersten 
XFR-Version noch einen All-Core- 
Boost, der kaum über den Basistakt 
hinausgeht. In der zweiten Genera- 
tion sieht die Sache schon besser 
aus: Der Threadripper 2990WX 
schafft mit XFR 2 bei Vollauslas- 
tung von 16 Kernen rund 3,6 GHz, 
auf 32 Kernen sogar noch 3,4 GHz. 
Die Ryzen-CPUS verfügen über ein 
sogenanntes ` Temperatur-Offset: 
Der Lüftersteuerung und allen Mes- 
seinheiten wird eine 20 Grad hóhe- 
re Temperatur vorgetäuscht. In der 
neuen  Threadripper-Generation 
beträgt dieses Temperatur-Offset 
sogar 27 Grad. Damit ist die reale 
Temperatur niedriger als angege- 
ben und XFR hat mehr Spielraum 
und kann somit besser funktionie- 
ren. 


Benchmarks: Anwendungen 
Grundsätzlich gewinnen moderne 


Anwendungen mit vielen Kernen, 
vielen Threads und einem hohen 
Takt. Doch die Skalierung (wie gut 
können zusätzliche Kerne usw. ge- 
nutzt werden) geht meist nur bis 
zu einer gewissen Grenze. Ab da ist 
der Leistungszuwachs minimal bis 
nicht vorhanden. Deshalb kommt 
es bei unserem Test-Parcours zu 
gewissen Problemen mit den bei- 
den Kernmonstern 2990WX und 
2950X: Bei manchen Tests liegt der 
16-Kerner vorne und bei manch an- 
deren der 32-Kerner - je nachdem, 
wie gut eine Anwendung für viele 
Kerne optimiert worden ist. 


Für unsere Tests haben wir den 
2990WX dabei auf zwei weitere 
Arten getestet: Wir haben SMT 
deaktiviert und einmal die Halbie- 
rung der Kerne über das Ryzen 
Master Tool vorgenommen. Beide 
Varianten finden Sie zusätzlich in 
unserem Parcours. Dabei sollte 
man meinen, dass der verbesserte 
16-Kerner weniger Probleme hat, 
da diese Anzahl an Kernen bereits 
seit einem Jahr auf dem Markt ist. 
Doch meistens liegt bei Anwen- 
dungen der 2990WX vorne. Eine 
wirklich „bessere“ CPU gibt es hier 
jedoch nicht, da es aktuell von An- 
wendung zu Anwendung unter- 
schiedlich ist - je nachdem, wie 
gut eine Anwendung skaliert, wie 
schnell ein Prozess abgeschlossen 
ist und ob dort schon auf mehrere 
Kerne verteilt werden konnte und 
noch einige weitere Dinge. 


Das beliebte 7-Zip kann nur 
32 Threads nutzen. Sogar Adobe 
Premiere kann mit so viel Rechen- 
kraft noch nicht skalieren. Es ska- 
liert bis 10 Kerne ganz gut, alles da- 
rüber hinaus ist noch ungenutzte 
Rechenkraft. Denkbar ist hier eine 
parallele Nutzung von zwei (oder 
mehr) Instanzen von Premiere 
zum Rendern. Kurzum: Anwendun- 
gen skalieren heute besser als viele 
Spiele mit einer hohen Kernzahl, 
vor allem Videosoftware und Auf- 
gaben mit langer Laufzeit. AMD hat 
mit dem Grofsen der 32-Kerner die 
Messlatte im Vergleich zum letzten 
Jahr erneut hóher gesetzt und es 
liegt nun an den Entwicklern, diese 
Leistung auch effektiv zu nutzen. 


Benchmarks: Spiele 

Bei den Spiele-Benchmarks gibt 
es einige Besonderheiten: In vie- 
len Spielen schlägt sich der große 
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Threadripper 2990WX: Geforce oder Radeon? 


Der Threadripper 2990WX mit 32 Kernen ist als 
CPU für Content-Creator ausgelegt, dennoch 
lässt sich damit auch spielen. Der Prozessor 
zeigt bei modernen Titeln, wie gut/schlecht 
diese mit vielen Threads skalieren. Verwendet 
man derzeit eine Geforce-Grafikkarte, kommt es 
dabei noch zu Fps-Einbrüchen. Bei Radeon-Gra- 
fikkarten scheint dies kein Problem zu sein. Die 
Ursache ist im Nvidia-Treiber zu finden. 


Seitdem die Reviews der beiden Oberklasse-Threadrip- 
per veröffentlicht wurden, wundern sich viele Journa- 
listen und Spieler, warum manche Titel auf dem 32-Ker- 
ner deutlich langsamer laufen als auf dem 16-kernigen 
Threadripper 2950X. Laut dem Internet und weiteren 
Journalisten wurde der Fehler in den Spiele-Engines 
oder dem Windows-10-Scheduler gesucht. Doch 
anscheinend steckt das Problem (zumindest zu einem 
gewissen Grad) im aktuellen Nvidia-Treiber. Die meisten 
Techniktester verwenden eine schnelle Geforce GTX 
1080 Ti, um nicht an das Grafikkarten-Limit zu stoßen. 
Verwendet man jedoch eine AMD-Grafikkarte, wie die 
Radeon RX Vega 64, kommt es in einigen Spielen zu 
geringeren Fps-Einbrüchen oder gar zu einer starken 
Steigerung der Fps-Werte. Spiele-Titel, die unter diesem 
Problem leiden, sind z. B. Assassin's Creed Origins, 

Rise of the Tomb Raider, The Witcher 3, Battlefield 1 
und Kingdom Come: Deliverance. Viele dieser Titel sind 
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Bestandteil unseres CPU-Benchmark-Parcours. Wir 


haben uns Rise of the Tomb Raider, Kingdom Come: De- 


liverance und The Witcher 3 nochmals mit einer Radeon 
RX Vega 64 angesehen und tatsächlich eine Steigerung 
der Bildrate feststellen können: KCD und der Hexer 
laufen mit einer RX Vega 64 mit knapp 34 Prozent 
besseren Durchschnitts-Fps. Bei RotTR sind es knapp 5 
Prozent mehr Average-Fps. Der Zuwachs bei AMD bzw. 


RADEON 


www.asrock.com 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. 
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der Verlust bei Nvidia hängt also derzeit noch vom Spiel 
ab. Bisher gibt es dazu noch keine offizielle Meldung 
seitens Nvidia, allerdings geistern inoffizielle Aussagen 
umher, dass man das Problem vernommen habe. Das 
Ganze kann aber wahrscheinlich durch ein Treiber-Up- 
date behoben werden. Das Problem scheint etwas tiefer 
zu liegen und ein spezielles Problem bei den neuen 
Threadripper-Modellen zu sein. 


EE 
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2990WX relativ schlecht und selbst 
mit halbierter Kernzahl liegt der 
,echte* 16-Kerner 2950X trotzdem 
vorne. Dafür sind zwei Faktoren 
verantwortlich: Viele moderne En- 
gines unterstützen maximal meist 


nur acht Kerne. Mehr Kerne brin- 
gen kaum Leistungszuwachs oder 
führen sogar zu Problemen, da die 
Spiele-Engine schlicht nichts mit 
den vielen Threads und Kernen 
anzufangen weiß. Sie schiebt die 


Last unoptimiert zwischen den 
Kernen hin und her. Vor allem bei 
den WX-Modellen führt das zu Pro- 
blemen: Diese verfügen über zwei 
„schnelle“ und zwei „langsamere“ 
Dies. Das ergibt beim Rendern von 


Modellen/Videodateien und vor 
allem beim Multitasking durchaus 
Sinn, bei Spielen führt aber das Ver- 
schieben von Last auf einen „lang- 
sameren“ Kern zu Einbrüchen der 
Framerate oder zu Mikrorucklern 


Packprogramm 7-Zip: Intel noch an der Spitze 


Video-Transcoding #1: AMDs Aufholjagd 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines”, 7,26 GiB) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) MEAN 215 (-19 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16с/321)* 280 EEE 266 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) ВЗ | 315 (+18 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ЖБ IEEE 326 (+23 %) 
Ryzen TR 2990WX (16с/321 — Kernzahl halbiert)* Ж ЭВ! s 326 (+23 %) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t- Ohne SMT)* Ш E 330 (+24 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) EX ou 353 (33 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 20/9 p 356 (+34 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) БЕЛО E 372 (+40 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) METSO 414 (56 %) 
Core i7-7700K (4,24- GHz — 4с/81)** M55 p 479 (+80 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — бс/121) Egi Uu 501 (+88 90) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ЖӨ 501 (+88 90) 


Handbrake 1.10 - Apple 4K60 HEVC 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) ШСД iu 140,7 (-22 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,04- GHz – 32c/64t)* DES 142,6 (-21 96) 
Ryzen TR 2990WX (32/321 – Ohne SMT)* 5986] ШЕШШ 150,4 (-16 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t)* PER E 179,7 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 14:892: ШЕШШ 184,0 (+2 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) 66 p 193,0 (4-7 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 12с/241) EB E 244,5 (+36 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) ИЗИ eu 263,1 (+46 %) 
Core i7-8700K (3,7-- GHz – 6c/12t) E3072] C 293,0 (+63 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) 12:996: 309,7 (+72 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Lä eu 388,4 (+116 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) E2315] s 388,8 (+116 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - Ac/8t)** BAST p 418,4 (4-133 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PRS" Sek. 


+4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


[ЕРШЕ Sek. 


<d Besser 


Videotranscoding #2: Handbrake 1.10 


Adobe Premiere Pro: AMD-Domäne 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen TR 2990WX (32/321 – Ohne SMT)* 322981888 27,9 (-7 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16с/321)* 886] ШШШ 30,1 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 28/926] 31,1 (+3 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) 28/37: [E 31,7 (+5 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) 283551 |: 31,7 (+5 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32с/641)* бї ШЕШШ 32,7 (+9 %) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) ZAST p 40,0 (+33 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) at p 51,7 (+72 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) 167775] | 53,7 (+78 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) 13,986] | 64,4 (+114 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/121) 13068! | 68,9 (+129 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) WE eu 81,3 (+170 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4с/81)** 10298] | 87,4 (+190 96) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 2990WX (32с/321 – Ohne SMT)* 12:28] | 445 (-5 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* BIZ 468 (Basis) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) ЖЕЛИШ p 475 (+1 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) ЖЕН EN 505 (+8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ЖӨБ] 518 (+11 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* 96] ЕШШ 518 (+11 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz — 126/241) ВЕЛО p 567 (+21 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) ВЕБЕ | 655 (40 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) MSS po 736 (57 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) ШЕСТ p 809 (+73 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/12t) Epig 903 (+93 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MEMOS pe 967 (+107 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t)** EX] p 1.112 (4138 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


EPSHI Sek. 


<d Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PRS" Sek. 


* Besser 


Cities Skylines zwingt jede CPU in die Knie 


The Witcher 3 liebt Intel 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EX Es 32,0 (+52 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Xam Es 31,1 (+48 96) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** En eu 29,2 (+39 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Eg s 26,3 (+25 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eg E 25,3 (+20 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)” Ee Em 2444 (+16 %) 
Ryzen TR 2990WX (32с/321 – Ohne SMT)* En e 23,6 (+12 96) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8с/16:) EEE] EN 22,0 (+5 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t) EEE] E 21,0 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 126/241). [ag p 19,8 (-6 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Eg ou 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) [Xa pu 19,4 (-8 94) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* geen 15,8 (-25 %) 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — бс/121) Em 3 149,5 (+21 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)** ШО | 138,2 (+12 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EX ES 135,1 («9 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Egi S 133,7 (+8 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) Ege 129,9 (+5 96) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t – Ohne SMT)* peggio 127,3 (43 96) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)” gg m 127,3 (+3 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t)* BR ISI 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8с/161) ga peu 117,9 (4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 67/121) rg p 116,2 (-6 96) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) gg 113,1 (-8 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160/321) gi pes 104,2 (-16 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EEE] EN 64,0 (-48 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 398.82 Perm 


» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 
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сое 


our 
ampion! 


DARK ROCK PRO 4 
DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wáhlst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W ТОР 

= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter 

= Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 
= Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de · reichelt.de 


GERMANY'S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 


be quiet! 


PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test 


Prey: Kommt gut mit bis zu 18 Kernen klar 


Prey (Steam, v1.05) - , Arboretum" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) [Ca s 174,6 (+53 96) 
Core i7-8700K (3,7-- GHz – 6c/12t) [Xo E 149,8 (+32 94) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8c/16t) [sae pu 140,5 («23 9) 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* [eg 9 135,9 (+19 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Egg s 133,6 (+17 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - Ac/8t)** [gs 132,2 (+16 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Egg s 124,4 (+9 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz – 6c/121) Eas 117,5 (+3 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* ger ERI 113,9 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) [go] 108,9 (-4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) [yg pu 105,1 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EZ EN 104,9 (-8 %) 
Ryzen TR 2990WX (32/321 – Ohne SMT)* Eg Eu 103,4 (-9 96) 


Benchmark-Szene verwenden wir den Levelabschnitt 

, Arboretum", welcher sich gegen Ende des Hauptspiels 
befindet. Dort wird die CPU mit vielen Partikeleffekten, 
Schatten und vielen kleinteiligen Objekten stark bean- 

sprucht. Wie man jedoch ablesen kann, läuft das Spiel 


Prey wurde vom Entwicklerstudio Arkane Studios für 
Windows, PlayStation 4 und Xbox One entwickelt 
und basiert auf der Cry-Engine. Der Ego-Shooter 
erschien am 5. Mai 2017 und bekam seitdem regel- 
mäßig Updates und auch einen großartigen DLC. Als 


immer über der magischen 60-Fps-Grenze. Selbst der 
oft problematische Threadripper 2990WX läuft flüssig 
und ohne Fps-Einbußen. Leider skaliert die verwendete 
Engineversion nicht mit so vielen Kernen und Threads, 
denn ganz oben sind meist 6- bis 8-Kerner. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* Ryzen TR 2990WX (32c/32t — Ohne SMT)* 


^ FRAFS Bench Viewer 
Prey 2018-08-08 16-48 25-87 


жтт 


Statistics (displayed eve: Statistics (displayed ) 
Aug, time: — 3465 (104 FPS) Avg. time: — 9,07 (103 FPS) 
um 196 fime: 15,6 (64 РР) um 196 time: 13,0 (77 
0.1% time: 30,5 (ares) 0.19 time: 29,9 (ares) 
2 K frames;— (0-- 2069) ms 2K frames; — (0. 2065)- im 
timespan; 1905s H timespan; 190» 
time range: — (16:48:05,8 - 16:48:25,8) time range: (11:22:44,8 - 11:23:04,8) 
LI EL 


FRAFS Bench Viewer 


om 


Prey 2018-08-10 11-23-04-85 


тм 


- зм 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen TR 2990WX (16c/32t — Kernzahl halbiert)* Ryzen TR 2950X (3,54- GHz - 16c/32t)* 
ni FRAFS Bench Viewer Wée FRAFS Bench Viewer 


Prey 2018-08-09 11-30-19-24 


Statistics (displayed events) 
Avg.time: — 8/5 (114 FPS) 
um ums 196 time: 113 (89 FPS) 
0.19» time: 131 (76. 1P5) 
EIL 393 frames; —(0:-.393) Dien 
timespan: ЗА» 
time range: — (16:10:30,2 - 16:10:33,6) 
LI LL 


Prey 2018-08-10 16-10-33-67 


KH 


Prey 2018-07-12 13-26-27-91 


es 


167m5 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) 
эю FRAFS Bench Viewer abes FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg. time: 9,52 (105 (PS) Avg. time: 5,73 (175 РУ) 
ums 196 time: 12,7 (79 FPS) apes 196 time: 9,76 (102 FP5) 
01% time: 17,6 (57 тр») 01% time: 15,7 (64 FPS) 
AK frames:-(0--2099) Dien 78A K frames;-(0--3490) b Ies 
timespan; 190» timespan: 19,0» 
time range: (13:26:07, - 13:26:27,9) time range: (09:45:21,8 - 09:45:41,8) 


Prey 2018-07-31 09-45-41-86 


ът 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 
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Threadripper 2000 im Test | PROZESSOREN 


Far Cry 5: Am besten mit Intel und 6 bis 8 Kernen 


Far Cry 5 „v1.2.0” - „Fall's End" PIJI 2 Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7-+ GHz — 6c/12t) ET 111,8 (+57 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) jo p 104,0 (+46 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t)**. EX Ew 102,2 (+44 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Xp ps 85,2 (+20 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) Xs E 84,2 (+18 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz – 8с/161) gr 82,5 (+16 96) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eg p 82,4 (4-16 96) 
Ryzen TR 2990WX (160/321 – Kernzahl halbiert)” Epp 80,3 (+13 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16с/321)* BE E 71,2 (Basis) 
Ryzen TR 1920X (3,5+ GHz – 12c/24t) ВЗВ o 67,3 (-5 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32t) EB po 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (32c/32t - Ohne SMT)* Fi: 30,3 (-57 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,04- GHz – 32c/64t)* DR 27,4 (-62 96) 


Far Cry 5 wurde von Ubisoft Montreal für Microsoft 
Windows, Playstation 4 und Xbox One entwickelt und 
basiert auf der Dunia Engine. Far Cry 5 ist ein Action- 
Adventure-Ego-Shooter, welcher in einer ans ameri- 
kanische Hinterland angelehnten Open-World spielt. 


Der fünfte Teil der Far Cry-Reihe erschien am 27. März 
2018. Als Benchmark-Szene haben wir uns eine 
Autofahrt in das Städtchen „Fall's End" ausgesucht. 
Während wir Falls End immer näher kommen, fallen 
die Fps stetig weiter, da sich in der Stadt viele NPCs 


und Fahrzeuge befinden. Die schnelle Fahrt mit dem 
Auto fordert das Streamen des Levels ordentlich heraus. 
Far Cry 5 skaliert, wie die obigen Ergebnisse belegen, 
relativ schlecht mit der Kernanzahl und bevorzugt 
anscheinend Intel-CPUs mit hohen Takt. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz - 32c/64t)* 


FRAFS Bench Viewer 


Moms 


FarCryS 2018-08-12 15-17-49-68 


Avg. time: (27 FPS) 
DT 196 fime: — 955 (10 FPS) 
0.1% time: 120 [1127] 
o 545 frames: (0-54 
^ timespan; — 1995 
time range: (15:17:29,7 - 15:17:49,6) 


Ryzen TR 2990WX (32c/32t — Ohne SMT)* 


FRAFS Bench Viewer 


LIS 


FarCryS 2018-08-09 17-28 56-52 


D 


FRAFS Bench Viewer 


Moms 


FarCryS 2018-08-09 11-50-08-01 


ют 


ums 


Ryzen TR 2990WX (16c/32t – Kernzahl halbiert)* Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* 


FRAFS Bench Viewer 


Moms 


FarCryS 2018-08-10 16-24-36-66 


(0- 1422) 


ums 


FRAFS Bench Viewer 


Moms 


FarCryS 2018-07-12 13-05-28-57 


Statistics (displayed events) 

Avg. time: 15,2 (6% FPS) 
D 196 me 31,6 (32 FPS) 

019 time: 60,6 (res) 

13 K frames: (0- 1311) 

limespam ` 190» 

time range: — (13:05:08,6 - 13:05:28,5) 


ums 
Bim 


- vi HEN est CX Jam PEINER —— 


Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


FRAFS Bench Viewer 


Moms 


FarCryS 2018-07-31 09-23-34-68 


Statistics (displayed. 

Avg tme: — 117 (85 FPS) 
VI? 196 time: — 240 (42 FPS] 

0.9» time: 448 (221Р5) 

1,7 K frames: (0 - 1701) 

limespam 19,05 

time range: — (09:23:14,6 - 09:23:34,6) 


LL 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 398.82 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 
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PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test 


ST 


Тг POO 


Neben einigen wenigen neuen Mainboards werden alle bisherigen Boards die neuen 


Threadripper-CPUs mit einem UEFI-Update verwenden können. 


(wie man sie zur Anfangszeit der 
SLI-Grafikkarten kannte). Um sich 
hier Abhilfe zu verschaffen, kann 
im Ryzen Master Tool die Kernzahl 
halbiert oder geviertelt werden. 


Der Idealfall ist jedoch der bereits 
im vergangenen Jahr eingeführte 
Game Mode, der Kompatibilitäts- 
problemen vorbeugen und die 
WX-Reihe ebenfalls fürs Gaming 
tauglich machen soll. Er viertelt 
die Kernanzahl beim 2990WX und 
macht aus ihm eine Art „Ryzen 7 
2700X“. Mit diesem Trick sieht das 
Ganze schon anders aus und ein 
flüssiges Spielen ist absolut mög- 
lich. Bis Spiele die volle Kraft der 
Threadripper-Modelle ausnutzen 
können, wird es wohl noch eine 
Weile dauern. 


Threadripper 2000: Fazit 

Knapp ein Jahr nach der Veröffent- 
lichung der ersten Enthusiasten- 
CPUs hat AMD das Gesamtpaket 
noch einmal weiter verbessert 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


THREADRIPPER 


Ln 


un reegt 21908 


ZEN 
THREADRIPPER 


CF 


TIE 


AMD 


—— #5 


Prozessor AMD Ryzen TR 2950X AMD Ryzen TR 2990WX 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/ www.pcgh.de/preis/1840353 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 900 €/, knapp ausreichend" (4-) Ca. 1.830 €/, knapp mangelhaft" (5-) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRA Sockel TRA 


Codename 


Zen+/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Zen-/Pinnacle Ridge (Threadripper) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


16c/32t, 1,2 - 1,33 GHz 


320/641, 1,2 - 1,33 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz, (3,7-4,4 GHz) 


3 GHz, (3,7-4,2 GHz) 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 2x 16,00 MiByte 


512 KiByte / 4x 16,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


2x 4.800, 14 nm, 2x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


4x 4.800, 14 nm, 4x 213 mm? 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


64x PCI-Express 3.0 


1,50 2,09 


Ja (bis 63,75) 


64x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/* *) 


4x DDR4-2400 DR/DDRA4-2667 SR/DDR4-2933 DR 


4x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR/DDR4-2933 DR 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


FAZIT 
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TDP laut Hersteller** 180 Watt 250 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |46 Watt 61 Watt 
Systemverbrauch (AC Origins/C3/RotTR)** 327/332/336 Watt 280/334/340 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 305 Watt 302 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |339 Watt 381 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,60 2,10 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 81,9% 60,2 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 91,4% 94 % 


© Gute und zukunftssichere Spieleleistung 
© Starke Anwendungsleistung 


© Brachiale Leistungsreserven 
© Ideal für den High-End-Markt 


© Ein Großteil der Leistung wird bisher noch nicht genutzt © Hoher Preis, Leistung wird bisher noch nicht genutzt 


Wertung: 1,69 


Wertung: 2,11 


und eine hohe Anzahl an Kernen 
halbwegs erschwinglich gemacht. 
Zwar hatte die erste Threadrip- 
perGeneration nicht für einen 
gewaltigen Einschlag gesorgt, das 
Kern-Rennen mit Intel allerdings 
weiter angetrieben. Mit der zwei- 
ten Generation wurden alle guten 
und sinnvollen Verbesserungen 
der Zen+-Architektur auch in die 
High-End-Enthusiast-Sparte ge- 
bracht. Damit wird Threadripper 
zwar nicht weniger nieschig, je- 
doch werden sie für Gamer mit 
dem Drang nach „Mehr“, für Strea- 
mer und Content-Creators durch- 
aus attraktiv. Interessierten raten 
wir zum Threadripper 2950X, da 
er mehr als genügend Kraft für 
jede Art von herkómmlicher Me- 
dienanwendung (z.B. Streaming, 
Videoschnitt, Audiobearbeitung, 
Rendern etc.) bietet und sich damit 
sogar noch recht gut spielen lässt. 


Den großen Threadripper 2090WX 
empfehlen wir derzeit nur Nutzern, 
die mit Content-Creation jeglicher 
Art ihr Geld verdienen. Zwar lässt 
sich dank des Ryzen Master Tools 
auch damit spielen, aber es ist nicht 
das Hauptaugenmerk des 2990WX. 
Dieses liegt im professionellen Ar- 
beiten. Insgesamt lässt sich sagen, 
dass die  Threadripper-Modelle 
rundum gut überarbeitet wurden. 
Leider skalieren die meisten Spiele 
und Anwendungen noch nicht mit 
der hohen Kernanzahl und vieles ist 
auch weiterhin eine Intel-Bastion, 
aber AMD kommt Intel damit ge- 
fährlich nahe. Auf den kommenden 
vier Seiten lesen Sie alles zu Over- 
clocking und Tuning der beiden 
neuen Threadripper-Modelle. Ein 
genauer Blick auf UMA vs. NUMA 
folgt in einer der kommenden Aus- 
gaben. (dh) 


Fazit Hardware 


Auf dem Papier und für Enthusias- 
ten sehr gut 

Die neuen Threadripper sind ein Traum 
für jeden Technik-Fan. So viel Kern- 
kraft, so viele Verbesserungen und 
alles zu einem günstigeren Preis als 
bei Intel. Jedoch können viele Anwen- 
dungen und Spiele diese Kraft noch 
nicht für eine einzelne Instanz nutzen. 
Hier kommen Multitasking-Fans voll 
auf ihre Kosten. Alle anderen müssen 
noch warten, bis diese Leistung auch 
wirklich genutzt werden kann. 


www.pcgameshardware.de 


"ТҮҮ thermaltake 


PROFESSIONAL LIQUID COOLING PRODUCTS 


050505050 
209995950 
090999599 


LEVEL 20 GT RGB 


- 5mm dicke Echtglasscheiben 
RIING PLUS - 3 vorinstallierte Riing Plus TOUGHPOWER 
- als 120mm und 140mm RGB-Lüfter IRGB PLUS 
- Besonders leiser Betrieb - Werkzeuglose Installation - mit Titanium-Zertifikat 
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TRA für Threadripper 2000 


ie neuen Threadripper-Mo- 

delle mit 24 und 32 Kernen 
bieten deutlich mehr Rechenleis- 
tung, kommen aber ohne eine neue 
Plattform daher. Im Gegensatz 
zum Mittelklasse-AMÁ-Refresh mit 
B450 und X470 bleibt sogar die 
Namensgebung unverändert, Th- 
readripper 2000 läuft weiterhin auf 
„X399“-Mainboards. Das schließt 
laut AMD ausdrücklich alle Platinen 
der ersten Generation mit ein, ent- 
sprechende UEFI-Updates sind in 
diesem Luxus-Segment auch ohne 
CPU möglich. 


Ausstattung: Konstant 

Dass Threadripper bei einem Quad- 
Channel-DDR4-Interface bleibt, ha- 
ben wir im CPU-Teil thematisiert. 
Die Sockelkompatibilität erzwingt 
zusätzlich eine Beibehaltung der 
restlichen Schnittstellen. Das wich- 
tigste Feature der TR4-Plattform, 
die 60 freien PCI-Express-3.0-Lanes, 


AMD AM4 Intel 1151 


kommen nämlich ebenso wie 8 der 
bis zu 14 USB-3.0-Ports direkt von 
der CPU. Entsprechende Kontakte 
und deren Belegung sind somit Teil 
der Sockel-Spezifikation. 


Ausstattung: Extrem viel 

Bei der ohnehin fürstlichen Aus- 
stattung dürfte aber kaum jemand 
weitere Steigerungen vermissen. 
Im Diagramm links haben wir die 
Masse geordnet und drei weiteren 
Plattformen gegenübergestellt. 
Weitere, günstigere Beispiele fin- 
den Sie ab Seite 74 im B450-Main- 
board-Test. Die Übersicht zeigt im 
breiten, mittleren Teil jedes Balkens 
alle prinzipiell verfügbaren Res- 
sourcen, links daneben grau unter- 
legt deren Quelle und rechts eine 
Beispielimplementation. Gerade 
bei Intel lassen sich nämlich einige 
Ports für zwei Funktionen nutzen, 
aber nicht für beide gleichzeitig. 
Ebenfalls eingezeichnete allgemein 
übliche Zusatz-Onboard-Controller 
sorgen für weitere Abweichun- 
gen zwischen den theoretischen 
Schnittstellen-Maximalangaben 
und den an realen Mainboards nutz- 
baren Anschlüssen. 


Wie man schon an der Gesamtlän- 
ge der Balken erkennen kann, kann 
derzeit keine andere Plattform mit 
TR4 mithalten. Selbst wenn man 
die von High-End-Hardware ver- 
schmähten PCI-Express-2.0-Lanes 
abzieht und keinen Wert auf 14 
USB-3.0-Ports (zuzüglich zweier 
3.1) legt, so stehen satte 60 PCI- 
Express-3.0-Lanes bei Threadripper 
den typischerweise 53 von Intel-En- 
thusiast-Systemen gegenüber. Und 
bei AMD gehen diese alle direkt 
von der CPU aus, während Intels 
PCH-Ressourcen mangels schneller 
Anbindung an Arbeitsspeicher und 
Rechenkerne maximal als x4-Link 
genutzt werden können. 


TR4-Mainboards realisieren da- 
mit typischerweise zwei x16- und 
zwei x8-Grafikkartenslots 
drei M.2-Schnittellen mit jeweils 
vier Lanes (32 GBit/s). Im Gegen- 
satz zu anderen Plattformen ist das 
„und“ in „x16 und х8“ hierbei be- 
rechtigt: Es handelt sich nicht um 
x16/x0<->x8/x8-Paare, sondern um 
unabängige Steckplätze. 


sowie 


Hitze: Auch extrem viel 

Trotz allgemein garantierter Ab- 
wärtskompatibilität ändert sich mit 
den neuen 24- und 32-Kern-CPUs 
ein entscheidender Parameter für 
Mainboards: Während die bisheri- 
gen und neuen Threadripper mit 
bis zu 16 Kernen für 180 Watt Leis- 
tungsaufnahme spezifiziert wur- 
den, genehmigen sich die neuen 
Exemplare bis zu 250 Watt, wohl- 
gemerkt ohne Übertaktung. Da 
die Mainboard-Hersteller bei den 
Luxus-Platinen der ersten Generati- 
on Reserven für übertaktete 16-Ker- 
ner eingeplant haben, war eine 
nachträgliche Zertifizierung für 
die stromhungrigeren Prozessoren 
zwar möglich, in vielen Fällen aber 
nur denkbar knapp. 


Bei maximaler Auslastung respek- 
tive 250 W Package-Power messen 
wir an einem Asus Zenith Extreme 
beispielsweise über 100 °C Span- 
nungswandlertemperatur, während 
der integrierte Lüfter mit knapp 
8.000 U/min rotiert. Wohlgemerkt: 
Das Board war in unserem X399- 
Vergleichstest (PCGH 02/2018) 
die zweitkühlste Platine überhaupt 
und erreichte mit einer 180-Watt- 
CPU auch bei abgeschaltetem Lüf- 
ter nur knapp 70 °C. Entsprechend 
sind MSIs X399 Gaming Pro Carbon 
und Gigabytes X399 Gaming 7 am 
Kämpfen. Die günstigen Model- 
le brauchen für 250-Watt-Betrieb 
zwingend den Luftstrom eines Lüf- 
ters im Gehäusedeckel, sonst wird 
nach wenigen Minuten bei über 110 
°C  Spannungswandlertemperatur 
der CPU-Takt gedrosselt. Reserven 
für weitere Übertaktung oder ein 
schlecht belüftetes System sind in 
AMDs Kompatibilitätsversprechen 
also nicht enthalten, Letzteres ver- 
bietet ohnehin die CPU-Temperatur. 


Neu oder nachbessern? 

Käufer eines 2950X braucht diese 
Problematik nicht zu beunruhigen, 
24- oder 32-Kern-Übertaktungs- 
aspiranten machen die Mainboard- 
Hersteller drei Angebote: Asus 
bietet für alle hauseigenen X399- 
Platinen ein Nachrüstkit mit zwei- 
tem Lüfter und extra Kühlkórper 
für die sekundären Wandler an. Bei 
über 90 °С auf dem Zenith Extreme 
würden wir aber nicht von Über- 
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taktungsreserven für mehr als 250 
W sprechen. Gigabytes neues X399 
Aorus Xtreme kratzt trotz aktiver 
Kühlung ebenfalls an dreistelligen 
Werten, die neuen Kühlkórper mit 
feinen Lamellen profitieren aber 
sehr stark von zusätzlicher Luftbe- 
wegung - mit einem „Gehäuse“-Lüf- 
ter neben dem Teststand erreichen 
wir um die 70 *C respektive kónnen 
bis 360 Watt Package-Power über- 
takten, ehe die 90 ?C fallen. 


MSIs Meg X399 Creation kann da- 
rüber nur lachen: Ein riesiger Span- 
nungswandlerbereich mit gigan- 
tischem Kühlkörper führt passiv 
zwar ebenfalls zu knapp 100 °C. Mit 
externem Luftstrom bleiben wir 
aber selbst bei 360 W im unteren 
80er-Bereich. Den dafür nötigen 
Platz hat MSI nicht herbeigezau- 
bert, sondern den Erweiterungs- 
slots geklaut. So wird es auf dem 
Meg X399 Creation schon für zwei 
Triple-Slot-Grafikkarten eng - und 
die x8-Slots beinahe nutzlos. (tv) 


Kann man zu viel CPU haben? 
Server-CPUs im heimischen Desktop 
lassen einem das Wasser im Mund 
zusammenlaufen, den Mainboard-Her- 
stellern bereiten sie aber Kopfzerbre- 
chen. Mit den bereits letztes Jahr etab- 
lierten 16-Kernern kann man aber auch 
im Sockel TRA übertakten und erhält 
die derzeit am besten ausgestattete 
Plattform. 


90 Ow» ar 


enge z 


Das PCB von Gigabytes neuem 

X399 Aorus Xtreme trägt 250-Watt-CPUs 
nur durch zwei zusätzliche Spannungs- 
wandlerphasen Rechnung. Die fein 
lamellierten Kühlkörper leisten aber gute 
Arbeit, wenn sie mehr Luftstrom 
erhalten, als der integrierte 
Mini-Lüfter liefert. 


ge ED N ; РАХ; 


4 


Mini-Quirl, Lüfterhalterung und ein großer Aluklotz unterhalb des Sockels machen Asus’ Zenith Extreme geradeso fit für Threadrip- 
per-2990WX-Systeme, zum Übertakten bräuchte es aber Mainboard-Wasserkühler aus dem Zubehör. 


Gigantisch: Die Spannungswandlersektion des MSI Meg X399 Creation (links) zieht sich 
über zwei Drittel der oberen Boardkante, via Heatpipe ist ein zweiter Kühlkórper auf 
voller I/O-Panel-Breite angebunden. Der hohe, aber „пиг“ sockelbreite Kühlturm des 


2017er X399 Gaming Pro Carbon wirkt geradezu mickrig im direkten Vergleich. 


www.pcgameshardware.de 


10/18 | PC Games Hardware 53 


2 PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test: Tuning 


2990WX und 2950X: Tuning und Kernskalierung 


a die beiden neuen Thread- 
Dona 2990WX und 
2950X vereinfacht gesagt aus vier 
beziehungsweise zwei miteinander 
verbundenen Dies eines Ryzen 7 
2700(X) bestehen, müssen erfah- 
rene AMD-Übertakter sich in der 
Theorie kaum umgewóhnen. 


Herausfordernde 32 Kerne 

In der Praxis stellt aber vor allem 
der 2990WX aufgrund seiner ho- 
hen Kernanzahl deutlich grófsere 
Anforderungen an die Plattform 
selbst. Beim Übertakten mit ange- 
hobener Kernspannung werden 
die Spannungsversorgung auf dem 
Mainboard und der Prozessorküh- 
ler stark beansprucht. Wir setzen 
für die OC-Tests das MSI Meg X399 
Creation ein, das gegenüber der 
Sockel-TRÁ-Mainboard-Ge- 
neration über zusätzliche VRM-Pha- 
sen sowie eine grófsere Kühlkon- 


ersten 


struktion verfügt. Den Prozessor 


kühlen wir mit einer Fractal Design 
Celsius S36, einer Kompaktwasser- 
kühlung mit drei 120-mm-Lüftern. 
Diese bietet genug Reserven für 
Overclocking, stellt aber noch 
nicht das Optimum dar. Mit einer 
selbst zusammengestellten Wasser- 
kühlung mit mehr Kühlfläche oder 
sogar einem Durchlaufkühler, wel- 
che die Wassertemperatur mithilfe 
eines Kompressors auf einem vor- 
eingestellten Zielwert hält, können 
Enthusiasten noch etwas mehr aus 
dem Prozessor herausholen. 


Je mächtiger die CPU-Kühlung, 
desto stärker sollten unbedingt die 
MOSFETs auf dem Mainboard be- 
rücksichtigt werden, denn selbst 
mit den Möglichkeiten der Celsius 
S36, einem offenen Aufbau und 
zwei, direkt auf die Umgebung des 
Sockels gerichteten 120-mm-Lüf- 
tern mit 1.000 U/min schafften wir 
es im Prime95-Test, die Spannungs- 


wandler auf über 90 °C zu erhitzen. 
Bedenklich wird es allerdings erst 
im  dreistelligen Temperaturbe- 
reich: Im UEFI-Menü des Meg X399 
Creation kónnen Sie selbst eine 
Temperaturobergrenze zwischen 
100 und 125 *C festlegen, ab wel- 
cher der Überhitzungsschutz ein- 
greift. Ohne einen kühlenden Luft- 
strom oder eine Wasserkühlung für 
die MOSFETS wird dieser bei star- 
kem CPU-OC aber rasch ausgelóst. 


Auch das Netzteil wird mit einer 
übertakteten 32-Kern-CPU außer- 
gewóhnlich stark gefordert. Im 
Prime95-Test bei 1,15 Volt Kern- 
spannung erreichten wir 580 Watt. 
Wenn Sie nun noch berücksichti- 
gen, dass unser System beim Start 
von VolllastTests kurzzeitig über 
800 Watt aus der Leitung zog und 
eine High-End-Grafikkarte im Spiel- 
betrieb über 300 Watt benótigen 
kann, ist offensichtlich, dass die für 


Spiele-PCs häufig empfohlene Watt- 
klasse im Bereich zwischen 500 
und 700 Watt unterdimensioniert 
ist. Für 2990WX-Übertakter, wel- 
che alle CPU-Kerne und die Grafik- 
karte gleichzeitig ausreizen móch- 
ten, sollte es ein gutes Modell mit 
1.000, besser 1.200 Watt sein. Für 
den 2950X sollten es 800, idealer- 
weise 1.000 Watt sein. Für unsere 
OC-Tests nutzten wir das Seasonic 
X-Series XM2 X-1250. 


Precision Boost Overdrive 

Móglicherweise erinnern Sie sich 
daran, dass wir in der Ausgabe 
07/2018 eine Möglichkeit 
gestellt haben, einen Ryzen-Pro- 
zessor mit einem aggressiveren 
Boost-Modus zu betreiben: Nach 
Aktivierung der Funktion 
„Performance Enhancer“ im UEFI- 
Menü des Asus Crosshair VII Hero 
liegen bei (Beinahe-)Vollast hóhe- 
re Kernmultiplikatoren an. Zwei 


VOT- 


der 


RT 2990WX: Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,15 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 0,94 Volt) 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 

Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.200-3.300 MHz (kein OC) 3.500 MHz 3.650 MHz 3.750 MHz 3.850 MHz 3.900 MHz 

Max. Kerntakt (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 3.075-3.150 MHz (kein OC) 3.450 MHz 3.600 MHz 3.700 MHz 3.800 MHz 3.850 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 93 Watt 127 Watt 128 Watt 132 Watt 136 Watt 146 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 368 Watt 350 Watt 391 Watt 433 Watt 479 Watt 517 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 392 Watt 375 Watt 418 Watt 470 Watt 524 Watt 580 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v29.4 und Leerlauf 299 Watt 248 Watt 290 Watt 338 Watt 388 Watt 434 Watt E 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 62,8 "C 61,8 € 66,5. € mac 80,8 °C ЕЭС" © 
VRM-Temperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 69 *C DRK 70°C 15?C 81°C 91 °C* Е 
Punkte іп Cinebench R15 bei max. Takt 5.172 5.372 5.599 5.745 5.794 5.875 $ 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 14,05 15,35 14,32 13,27 12,10 11,36 Е 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), RX Vega 64, Fractal Design Celsius @ 100 96; Win 10; Loadline Calibration Mode 1 (= Vdrop ca. 0,03 Volt) E 


RT 2950X: Spannungsskalierung von 1,05 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,15 Volt) 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3.700-3.750 MHz (kein OC) 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 3.750-3.800 MHz (kein OC) 3.800 MHz 3.900 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.050 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 77 Watt 98 Watt 100 Watt 102 Watt 104 Watt 108 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 266 Watt 250 Watt 272 Watt 295 Watt 320 Watt 347 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 301 Watt 256 Watt 280 Watt 305 Watt 341 Watt 368 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.4 und Leerlauf 224 Watt 158 Watt 180 Watt 203 Watt 237 Watt 260 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 66,9 °C sc 5127€ 66,1 °C 73,07€ 805€ 
VRM-Temperatur (Prime95 v29.4, 8K-FFTs) 56 °С 53 °С 55 ^E 51°C 58°C 63 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.216 3.2709 3.356 3.405 3.434 3.472 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,09 13,10 12,34 11,54 10,73 10,01 
System: MSI Meg X399 Creation, 4 x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), RX Vega 64, Fractal Design Celsius @ 100 96; Win 10; Loadline Calibration Mode 3 (= Vdrop ca. 0,01 Volt) 
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der vier Modi entsprechen dabei 
Konfigurationsvarianten im AMD- 
CBS-Menü für den Precision Boost 
Overdrive (PBO), welchen AMD 
mit den neuen Threadripper-Chips 
aktiv bewirbt und im Tuning-Tool 
Ryzen Master prominent platziert. 
Die für den Boost relevanten Ein- 
stellungen PPT, TDC und EDC zur 
Leistungsaufnahme und Stromstär- 
ke sind in der Software allerdings 
auf 250 Watt sowie 215 und 300 
Ampere begrenzt. Beim 2950X lie- 
gen die Limits mit 180 Watt und 
180 respektive 240 Ampere noch 
niedriger. Im UEFI-Menü des Meg 
X399 Creation lassen sich die Ober- 
grenzen auf 1.000 Watt und jeweils 
1.000 Ampere erhóhen. 


Anders als noch beim AM4-System 
erzielten wir damit aber keine 
zufriedenstellenden Ergebnisse: 
Unter Volllast stellte sich kein dau- 
erhaftes Taktplus in Prime95 ein. 
Dafür erwiesen sich beim 1. Start 
von Prime95 nach dem Hochfahren 
reproduzierbar einzelne Instanzen 
als instabil und wurden gestoppt, 


was nach dem Anhalten und so- 
fortigen Neustarten des Tests nicht 
mehr geschah. Wahrscheinliche Ur- 
sache: Der aggressive PBO sorgt bei 
Volllast kurzzeitig für bis zu 4.200 
MHz Takt auf einzelnen Kernen und 
eine CPU Package Power von 360 
Watt, bis sich der Wert bei reduzier- 
ter Taktrate und Spannung bei den 
für den 2990WX vorgesehenen 250 
Watt einpendelt. Die durch eine 
kurzzeitig zu niedrige Kernspan- 
nung beziehungsweise zu hohe 
Kerntaktfrequenz hervorgerufene 
Instabilitàt zeigt sich nur dann, 
wenn die Kerne noch kühl sind und 
der Boost besonders forsch agiert. 
Auch mit dem Verstellen weiterer 
Optionen wie Relaxed EDC Thrott- 
ling oder dem Nutzen eines Offset- 
Werts für die Kernspannung gelang 
es uns nicht, eine leistungssteigern- 
de und stabile Konfiguration mit 
PBO zu finden. Das mag eine Ent- 
täuschung sein, bedeutet aber auch: 
Unser 2990WX läuft ohne manuelle 
Eingriffe auf dem MSI Meg X399 
Creation bereits optimal mit einer 
CPU Package Power von 250 Watt. 


2990WX: Kernskalierung in Battlefield 


1 


1.280 x 720, Ultra-Details 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 


160: 168,4 (+1 96) 


1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 15973 167,1 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) ШИШ 159,3 (-5 96) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 15010 157,3 (-6 96) 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t) as 155,9 (-7 96) 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) ЛАЗ 150,1 (-10 96) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) ТИШЕ 148,8 (-11 96) 
8. Konfiguration: 1--0 (4/81) 12518 131,1 (-22 96) 
System: MSI Meg X399 Creation, 4х 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Mili! Ø Fps 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 
Bemerkungen: BF1 skaliert nur leicht, mit 24 und 32 Kernen ist der PC aber schneller. Besser 
2990WX: Leistungsaufnahme in Battlefield 1 
1.280 x 720, Ultra-Details 
8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t) 339 (-20 %) 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) 392 (-8 %) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 401 (-5 %) 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t) 402 (-5 96) 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) 413 (-3 96) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 414 (-2 %) 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 423 (-0 96) 
1. Konfiguration: 4--4 (32c/64t) 424 
System: MSI Meg X399 Creation, 4x 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Watt 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 | Besser 
Bemerkungen: Erst mit vier Kernen fällt der Energiebedarf deutlich ab. 
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Ryzen Threadripper 2990WX: Ein hóchst flexibler Prozessor 


betreiben. Bei 16 und 8 Kernen haben Sie dabei die 


AMDs modulares Konzept ermöglicht neben der 
Konstruktion von Mehrkernmonstern auch das 


teilweise Deaktivieren des Prozessors. 


Im Overclocking-Menü des MSI Meg X399 Creation ver- 


birgt sich die Option , Downcore contro 


|" 


die іт Falle 


des 2990WX acht Betriebsvarianten zur Verfügung stellt. 
Die Voreinstellung , Auto" entspricht hierbei dem Stan- 
dardbetrieb mit allen aktivierten Kernen. Auf Wunsch 
lásst sich die CPU auch mit 24, 16, 12, 8 oder 4 Kernen 


1. Konfiguration: 32 Kerne (4+4) 


Wahl, ob Sie die Kerne eines CCX pro Die deaktivieren 
oder jeweils eine geringere Anzahl von Kernen in beiden 
CCX nutzen möchten. Unsere Messungen mit Battlefield 
1, Cinebench R15 und Y-Cruncher zeigen, dass die 
gleichmäßige Nutzung beider CCX die eindeutig bessere 
Wahl darstellt: Die Geschwindigkeit fállt etwas hóher 
aus, zudem ist auch die Leistungsaufnahme reduziert. 
Lediglich die RAM-Schreibrate (nicht abgebildet) ist mit 
nur einem genutzten CCX rund 10 % erhöht. 


Downcore control 


2. Konfiguration: 24 Kerne (3+3) 


Die 1 


Die 2 


Die 1 


Die 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


ССХ 2 


CCX 1 CCX 2 


Kern 1 


Kern 2 


Кет 5 | Kern 6 


Kern 9 


Kern 10 


Kern 13 | Kern 14 


Kern 1 


Kern 2 


Kern 3 


Kern 4 


Kern 7 | Kern 8 


Kern 11 


Kern 12 


Kern 15 | Kern 16 


Kern 3 


Кеп 5 | Kern 6 
Kern 7 


Kern 11 


Kern 9 | Kern 10 | Kern 13 | Kern 14 


Die 3 


Die 4 


Die 3 


Die 4 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 


CCX 2 


CCX 1 CCX 2 


Kern 17 


Kern 18 


Kern 21 | Kern 22 


Kern 25 


Kern 26 


Kern 29 | Kern 30 


Kern 19 


Kern 20 


Kern 23 | Kern 24 


Kern 27 


Kern 28 


Kern 31 | Kern 32 


Kern 17 | Kern 18 | Kern 21 | Kern 22 
Kern 19 Kern 23 


3. Konfiguration: 16 Kerne (2+2) 


Kern 25 | Kern 26 
Kern 27 


Kern 29 | Kern 30 


4. Konfiguration: 16 Kerne (4+0) 


Die 1 


Die 1 


Die 2 


Kern 11 


CCX 1 


Kern 1 


Kern 3 


CCX 2 
Kern 2 
Kern 4 


CCX 1 CCX 2 
Kern 9 | Kern 10 
Kern 11 | Kern 12 


Die 3 


Die 4 


Kern 27 


5. Konfiguration: 12 Kerne (3+0) 


CCX 1 


Kern 17 


Kern 19 


CCX 2 
Kern 18 
Kern 20 


CCX 1 CCX 2 
Kern 25 | Kern 26 
Kern 27 | Kern 28 


6. Konfiguration: 8 Kerne (1+1) 


Die 1 


Die 1 


Kern 11 


Kern 19 


Кет 17 


Kern 25 


Kern 27 


7. Konfiguration: 8 Kerne (2+0) 


Kern 17 


8. Konfiguration: 4 Kerne (1+0) 


Die 1 


Die 1 


Kern 17 
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Threadripper 2000 im Test: Tuning | PROZESSOREN 


2990WX: Kernskalierung in Cinebench R15 2990WX: Kernskalierung in Y-Cruncher 
64 Bit, Multi-CPU-Test Multi-core, 1 Milliarde Nachkommastellen 
1. Konfiguration.: 4+4 (32c/64t 5.172 Т. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 334 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t 4.369 (-16 %) 2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 35,8 (+7 9b) 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t 3.200 (-38 96) 3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t) 41,4 (+24 96) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t 3.135 (-39 96) 4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 42,2 (+26 96) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t 2.488 (-52 96) 5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 54,9 (+64 96) 
6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t 1.762 (-66 96) 6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) 73,6 (-120 96) 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t 1.730 (-67 96) 7. Konfiguration: 2--0 (8c/16t) 73,6 (-120 96) 

8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t 915 (-82 %) 8. Konfiguration: 1+0 (4с/81) 140,2 (+320 %) 
System: MSI Meg X399 Creation, 4х 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Punkte System: MSI Meg X399 Creation, 4х 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Sekunden 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 | Besser Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 | Besser 
Bemerkungen: Der Rendertest skaliert nicht perfekt, aber stark mit der Kernanzahl. Bemerkungen: Ob 32 oder 24 Kerne macht keinen großen Unterschied. 
2990WX: Energiebedarf in Cinebench R15 2990WX: Energiebedarf in Y-Cruncher 
64 Bit, Multi-CPU-Test Multi-core, 1 Milliarde Nachkommastellen 

8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t 204 (-45 %) 8. Konfiguration: 1+0 (4c/8t) 213 (-45 %) 

6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t 241 (-35 96) 6. Konfiguration: 1+1 (8c/16t) 255 (-34 %) 
7. Konfiguration: 2+0 (8c/16t 251 (-32 %) 7. Konfiguration: 2--0 (8c/16t) 268 (-31 96) 
5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t 290 (-21 96) 5. Konfiguration: 3+0 (12c/24t) 315 (-19 90) 
3. Konfiguration: 2+2 (16c/32t 305 (-17 96) 3. Konfiguration: 2+2 (16/321) 332 (-14 %) 
4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t 320 (-13 %) 4. Konfiguration: 4+0 (16c/32t) 346 (-11 96) 
2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t 366 (-1 96) 2. Konfiguration: 3+3 (24c/48t) 377 (-3 %) 
1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t 368 1. Konfiguration: 4+4 (32c/64t) 388 
System: MSI Meg X399 Creation, 4х 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Watt System: MSI Meg X399 Creation, 4х 8 GiByte DDR4-2933 (16-16-16-36 1T), Sapphire Watt 
Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Bemerkungen: Das Besser Nitro+ RV Vega 64; Win 10 64 Bit Build 17134, Adrenalin v18.8.1 Bemerkungen: Bassär 
Board begrenzt die CPU auf 250 Watt, 24 und 32 Kerne liegen daher gleichauf. Y-Cruncher nutzt viel RAM, die Leistungsaufnahme ist daher stets höher als bei Cinebench. 


ENERMAX E c 


240mm-RGB-WASSERRÜHLER | en RGB-LÜFTER 


Haloförmiger RGB-LED-Ring 
RGB-Mainboard Sync. 
Twister-Lager'" Technologie 
Per Fernbedienung steuerbar 
3 Fan und 6 Fan Pack 


Adressierbare RGB-LEDs 
RGB-Mainboard Sync. 
RGB-Durchflussanzeige 
Bis zu 390W ТЮР 
AMD und Intel kompatibel 


Hartglas-Panoramafenster 
RGB-Mainboard Sync. 
RGB-Seitenstreifen 
Mit 3x T.B.RGB-Lüfter 
280/360mm Radiator Support 
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PROZESSOREN | Threadripper 2000 im Test: Tuning 


Extremkühlung für Extremleistung 


Mit flüssigem Stickstoff (-196 °С) steigt das Tuning-Potenzial von Pro- 


zessoren - die neuen Threadripper-Modelle sind keine Ausnahme. 


Bereits zum Start der neuen 
Threadripper-Generation gab es 
auf www.hwbot.org Ergebnisse 
von Übertaktern zu sehen, die 
keinen Wert auf Alltagstauglichkeit 
legen. Den höchsten Kerntakt 
erzielte „IvanCupa”, der Kern #25 
seines 2990WX auf 5.955,4 MHz 
beschleunigen konnte. Verwendet 
wurde dafür ein MSI Meg X399 
Creation und 1,68 Volt Kernspan- 
nung. Für den 2950X lag das beste 
Ergebnis zum Redaktionsschluss 
bei 5.821,25 MHz. Der technische 
Fortschritt gegenüber den 2017 
veröffentlichten Modellen ist 
offensichtlich: Innerhalb der ersten 


Threadripper-Generation liegt der Rekordtakt bei 5.497,75 MHz. , Toppc" erzielte 
ihn mit einem teildeaktivierten 1950X. Im Vergleich mit dem ähnlich teuren Core 
i9-7980XE mit ,nur" 18 Kernen kann der 2990WX mehrkernoptimierte Bench- 


marks klar für sich entscheiden. Beispiele aus der Hwbot-Datenbank: 


I Wprime 1024M: 31,3 % Vorsprung 


16,895 Sek. (2990WX @ 5.450 MHz) vs. 24,603 Sek. (7980XE @ 5.794 MHz) 


1 Cinebench R15: 46,4 96 Vorsprung 


8.532 Punkte (2990WX @ 5.387 MHz) vs. 5.828 Punkte (7980XE @ 5.829 MHz) 


I GPUPI for CPU 1B: 26,5 % Vorsprung 


35,109 Sek. (2990WX @ 5.598 MHz) vs. 47,790 Sek. (7980XE @ 5.900 MHz) 


Theoretische Überlegung: Um in diesen OC-Tests gleichzuziehen, benótigt Intel 


rechnerisch eine CPU mit 23 bis 26 Kernen (gerundet). Da jedoch mit steigender 
Kernanzahl tendenziell der stabile Maximaltakt sinkt und Benchmarks zudem nicht 
perfekt mit mehr Takt und Kernen skalieren, dürfte selbst Intels Cascade Lake-X 
teilweise nur knapp gleichziehen. Intel demonstrierte auf der Computex einen auf 


5,0 GHz übertakteten 28-Kerner, der 7.334 Punkte im Cinebench R15 erzielte. 


E] CPU-Z - р: 9ecfya — 


CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name 
Code Name 
Package 
Technology 


Pinnacle Ridge 


12 nm 


AMD Ryzen Threadripper AMDA 
Max TDP 
Socket SP3r2 (4094) 


Core Voltage 


250 W 


13V 


x 


RYZEN 


THABADRIPPER 


Manuelles Übertakten 

Dieses Limit dauerhaft zu über- 
schreiten ist allerdings mit dem 
Tool Ryzen Master möglich, wenn 
Sie die anliegende Kernspannung 
und Taktrate im manuellen Modus 
selbst festlegen. Der offensichtliche 
Nachteil daran: Besonders hohe 
Boost-Taktraten bei Teillast sind so 
nicht zu erreichen, da die Stabilität 
des Systems auch bei Auslastung al- 
ler Kerne gewährleistet sein muss 
und bei der Verwendung eines fi- 
xen Multiplikators die dafür erfor- 
derliche Flexibilität fehlt. Falls das 
System aber ohnehin überwiegend 
für Volllast-Zwecke genutzt wird, 
dann lohnt sich dieses Vorgehen, da 
sich die Energieeffizienz deutlich 
steigern lässt. Beispiel: Ohne ma- 
nuelle Optimierung gönnt sich das 
2990WX-System 368 Watt und er- 
reicht dabei 5.172 Punkte im Cine- 
bench R15. Mit einem maximierten 
Kerntakt bei 0,95 Volt sparen wir 
18 Watt ein und erzielen 200 Punk- 
te zusätzlich, Die Leistung pro Watt 
steigt dadurch um 9 Prozent. 


Im Direktvergleich erweist sich der 
2950X wie erwartet als taktfreudi- 
ger und für hóhere Kernspannun- 
gen geeignet als das Topmodell 
mit der doppelten Kernanzahl. 
Bei identischer Kernspannung ist 
der Unterschied allerdings gering 
und beträgt ab 1,0 Volt aufwärts 
typischerweise 100 MHz zuguns- 
ten des 2950X. Wobei „identische 
Kernspannung* nicht ganz korrekt 
ist, da die beiden CPUs so unter- 
schiedliche Anforderungen an die 
Spannungsversorgung stellen, dass 
der Abfall unter Last beim 2990WX 
deutlich größer ausgeprägt ist. 
Selbst mit der wirkungsvollsten, 
„Mode 1“ genannten Einstellung 
für die Loadline Calibration lesen 
wir unter Prime95-Last einen Span- 
nungsabfall von rund 0,03 Volt 


bei diesem Modell mit „Mode 3“ be- 
gnügen, womit die Kernspannung 
unter Last knapp unter dem einge- 
stellten Wert bleibt. 


Erfreulicherweise sind die Dies 
beider Prozessoren offensichtlich 
so gut selektiert, dass wir ähnli- 
che Ergebnisse wie mit unseren 
(ebenfalls mit einer Celsius S36 ge- 
kühlten, aber in 25-MHz-Schritten 
ausgetesteten) AM4-Testmustern 
erzielen. Zum Vergleich die maxi- 
mal möglichen Taktraten für Cine- 
bench R15 bei ca. 1,10 Volt: 


I R7 2700X: 3.975 MHz 

I RT 2950X: 3.950 MHz 

I R7 2700 & R5 2600: 3.875 MHz 
I RT 2990WX: 3.850 MHz 


Verschwindende SATA-SSD 

Im Rahmen der Tuning-Tests konn- 
ten wir die Ursache zwar nicht 
aufdecken, doch das Meg X399 
Creation erkannte gelegentlich die 
OCZ-Vector-150-SSD nicht mehr, bis 
sie an einen anderen SATA-Steck- 
platz umgesteckt wurde. Da der Da- 
tentráger an anderen Mainboards 
sofort erkannt wurde, ein Kabel- 
tausch nichts am Verhalten ánder- 
te und das Problem ausschliefslich 
nach Neustarts und mit der zum 
Testzeitpunkt neuesten UEFI-Versi- 
on 7B92v11 auftrat, handelt es sich 
móglicherweise um einen Bug, den 
die UEFI-Datei mit dem aktualisier- 
ten AGESA-Code enthält. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


Threadripper 2000 übertakten 

Die bereits im Auslieferungszustand 
sehr hohe Leistung in Anwendungen 
lässt sich durch Overclocking erfolg- 
reich steigern. Das erfordert aber ein 
Mainboard mit vielen, gut gekühlten 
CPU-Phasen, ein starkes Netzteil, eine 


leistungsfähige Prozessorkühlung und 
die Akzeptanz, dass der Gewährlei- 
stungsanspruch im Defektfall erlischt. 


AMD Ryzen Threadripper 2990X 32-Core Processor 
Family Е Model 8 Stepping 2 
Ext. Family 17 Ext. Model 8 Revision | PiR-B2 
Instructions | MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SSE4A 
x86-64, AMD-V, AES, AVX, AVX2, FMA3, SHA 
Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed LiData | 32 x32 KBytes 
Multiplier Lilnst, | 32x64 KBytes 
Bus Speed Level 2 | 32 x 512 KBytes 
Level3 | 8x 8192 KBytes 


EEE EET aus. Beim 2950X führt die gleiche 
Einstellung hingegen zu einem Auf- 


schlag von 0,01 Volt, sodass wir uns 


5955.4 MHz 
x 58.75 
101.37 MHz 


8-way 
4-way 
8-way 
16-way 


[Manual] 
1000 W 
1000 A 
1000 A 


Das Tool Ryzen Master (oben) bietet weniger Flexibilitát beim Setzen der Hóchstgren- 
zen PPT, TDC und EDC für hóhere Boost-Taktraten als das UEFI-Menü (unten). 


Precision Boost Overdrive 
PPT Limit 
TDC Limit 
EDC Limit 


Cores | 32 Threads | 64 


Мег, 1.85.0.х64 Tool "| Validate 


:IIvalid.x86.fr/9ecfyq 


Close 
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ЕС En 


all? 


EXTERNAL 


USB 


SOUND CARD 
INCLUDED 


MODULA 
CABLE SYSTEM 


ш Professionelles Gaming Stereo Headset in geschlossener Bauweise 


ш Inklusive USB-Soundkarte SBI mit Hardware-Equalizer und Software 
mit Surround-Effekten 


ш Exzellenter Tragekomfort und Klang durch gepolsterten Kopfbügel 
und weiche Ohrpolster (ohrumschließend) mit 58 mm Treiber 


ш Perfekt auch im mobilen Einsatz durch abnehmbares, flexibles Mikrofon 
und modulares Kabelsystem 


ш Inline-Controller mit Mikrofon-Stummschaltung 
ш Kompatibel zu PCs, Notebooks, Smartphones und der neuesten Konsolengeneration 


M4\harkoon 


www.sharkoon.de 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabe 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Alexandros Bikoulis 
Fachbereich Netzteile 
E-Mail: ab@pcgh.de 


Kommentar 


Warum stechen viele Produkte mit dem 
Label , Gaming" beim Design so markant 
hervor? 


Jedes Mal, wenn ich auf einem Produkt die Be- 
zeichnung „Gaming“ lese, graut es mir, und ein 
leichter kalter Schauer wandert meinen Rücken 
herunter. Nicht etwa, weil die Leistung wegen 
des Labels irgendwie als kritisch einzustufen 
wáre, nein, meist ist sogar das Gegenteil der 
Fall und die Performance ist perfekt für ga- 
ming-relevante Belange geeignet. Ausschlagge- 
bender Grund sind auch nicht die unzáhligen 
stroboskopartigen RGB-Blinklichter, die mein 
Zimmer in helle Regenbogenfarben tauchen 
und mich an den Rande eines Anfalls bringen. 
Mit denen kann ich mich ja noch irgendwo an- 
freunden und ich sehe sogar in manchen An- 
wendungsbeispielen einen Nutzen. Mich stórt 
an , Gaming" -Produkten das meist recht eigen- 
willige, auffállige und durch die Bank hássliche 
Aussehen der Hardware. So ähnelt beispiels- 
weise ein Router — die sonst wohlgemerkt als 
eher dezente und simpel erscheinende Kästen 
Wohnungen mit Internet versorgen — vom De- 
sign einem Raumschiff der Borg. Andere Vertre- 
ter werden dagegen in Rennoptik gehüllt und 
sehen so aus, als bráuchten sie jede Minute 
einen Ölwechsel oder dürften ohne grüne Pla- 
kette gar nicht im Wohnzimmer betrieben wer- 
den. Normale Schreibtischstühle mutieren mit 
Gaming-Label zu Rennsitzen mit Kopfschutz 
und Seitenführung — mit welchen G-Kráften 
muss man denn bitte beim Videospielen rech- 
nen? Ich weiß, über Geschmack lässt sich strei- 
en, aber warum muss ein Gros der Produkte 
so aussehen, als wäre ein 13-Jähriger in der 
Pubertät mit dem Design beauftragt worden? 
Hinzu kommt, dass vielen , Gaming" - Produkten 
noch ein saftiges Preisschild angeheftet wird, 
um nochmal die Extravaganz zu unterstreichen. 
Deswegen mein Appell: Mehr gutes Design, we- 
niger Klimbim. Die meisten Gamer sind heutzu- 
age nämlich älter als 12 Jahre. 
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Schwarz ist das neue Schwarz 


Warum auch einen neuen Namen finden, dachte 
sich wohl Western Digital und nennt den Nach- 
folger der WD Black einfach weiterhin WD Black. 
Dabei gibt es durchaus deutliche Leistungsunter- 
schiede. 


WX 7D verkauft nicht nur eine unterschiedli- 

che SSD unter gleichem Namen, sondern 
auch die gleiche SSD unter anderem Namen: 
Die Sandisk Extreme Pro ist technisch identisch 
zu dieser. Derartige Doppelnamen für ein und 
dasselbe Produkt erklärt WD mit Gründen der 
zusätzlichen Sandisk-Vertriebsstruktur. Dem 
Verbraucher dürfte damit egal sein, welches Pro- 
dukt er kauft. Man greife einfach zum Modell, 
das gerade günstiger ist. Aktuell liegen beide 
etwa gleichauf. 


Während die erste WD Black aus dem vergange- 
nen Jahr mit der NVMe-Oberklasse nicht ganz 
mithalten konnte, hat der Hersteller nun bei der 
neuen Version den Marvell-Controller durch ei- 
nen eigenen ersetzt. Mit diesem erreicht auch 
die WD Black das praktische Maximum der vier 
PCI-Express-3.0-Lanes von knapp 3.500 MB/s - 
zumindest im Lesen. Die 2017er WD Black kam 
gerade mal auf 1.500 MB/s. Auch in der Praxis 
macht sich das bemerkbar: Statt in 85 Sekunden 
kopiert die neue WD Black SSD unsere Testmen- 


ge über 50.000 Dateien und 10 GiB in 37 Sekun- 
den. Wie bei jeder NVMe-SSD macht sich der 
Geschwindigkeitsvorteil fast nur beim Kopieren 
großer Mengen bemerkbar. Gleich geblieben im 
Vergleich zum Vorjahresmodell ist etwa die Leis- 
tung bei Ladezeiten. Abgesehen vom Controller 
ist auch der Flash-Speicher ein anderer: Handel- 
te es sich bei der alten WD Black noch um Pla- 
naren TLC-Flash, ist es nun ein in 64 Schichten 
gestapelter, was der Hersteller 3D-NAND nennt. 
Der ist prinzipiell zwar gleich, jedoch ermög- 
licht er nun eine größere Speicherdichte. Statt 
512 GB ist das Maximum auf der M.2-Platine nun 
ein Terabyte. (mc) 


WD Black NVMe SSD (1 TB) 


Fazit: Der neue hauseigene Controller macht die aktuelle 
WD Black deutlich schneller als das erste PCI-E-Modell 
von Western Digital. Sie ist nun auf Augenhóhe mit einer 
Samsung SSD 970 Evo oder Intel SSD 760p. 
Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 330,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
unc Ausstattung 1,49 
Eigenschaften | 2,35 
| © Teures Terabyte Leistung 1,83 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


| 
| © Schnelle Leseleistung 


© Fünf Jahre Garantie 


www.pcgh.de/preis/1798509 
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Razer Nommo Pro im ersten Hortest 


Auf der diesjáhrigen CES stellte Razer das optisch 
auffállige 2.1-System Razer Nommo Pro vor. Wir ha- 
ben ein Testexemplar erhalten und schildern unsere 
ersten Hóreindrücke. 


azer hat mit dem bluetooth-fáhigen Nommo 

Pro ein interessantes, potentes und spezifisch 
für Spieler ausgelegtes 2.1-System entwickelt. Die- 
ses besteht aus zwei Satelliten mit 7,5 cm messen- 
den Dupont-Kevlar-Lautsprechern. Von diesen 
getrennt in einem zusätzlichen, geschlossenen 
Gehäuse untergebracht, übernehmen die 20-mm- 
Seiden-Tweeter die hohen Frequenzen. Die Satel- 
liten wurden auf ihren Ständern angewinkelt, zu- 
sammen mit dem gebündelten Abstrahlverhalten 
begünstigt dies die Aufstellung und den Einsatz 
an einem Hórplatz wie etwa einem Schreibtisch, 
da sich die Satelliten gut in einem kleinen Stereo- 
dreieck aufstellen lassen. 


Der ebenfalls auffállig gestaltete Subwoofer ar- 
beitet nach dem Downfire-Prinzip und verfügt 
über eine 7-Zoll-Zellulose-Membran (ca. 18 cm) 
samt dicker Gummisicke für großen Hub. In dem 
Gehäuse ist auch die Verstärkereinheit unterge- 
bracht, die für das System eine Gesamtaufnahme 


von 210 Watt spezifiziert. Das Razer Nommo Pro 
ist THX-zertifiziert und bietet virtuellen Surround 
samt Dolby-Unterstützung. Per Software lassen 
sich umfassende Einstellungen vornehmen, Bass- 


boost und Equalizer sowie die RGB-Beleuchtung 
individualisieren. Mit der Bedien-Einheit lassen 
sich alle wichtigen Einstellungen bequem vor- 
nehmen, eine mobile App steht ebenfalls zur 
Verfügung. Unsere ersten Hóreindrücke sind po- 


sitiv, insbesondere beim Gaming macht der klare, 
ausdrucksstarke Klang samt sehr kráftigem Bass 
viel Spaß. Auch beim Musikhören schlägt sich das 
Nommo Pro den ersten Eindrücken nach gut, lässt 
indes leichte Mittenschwächen um die Trennfre- 
quenz erahnen. Das Nommo Pro ist jüngst für 500 
Euro erhältlich, einen vollumfänglichen Test 
haben wir für die kommende PCGH-Ausgabe 
11/2018 geplant. (pr) 


Kreativ-Köpfe aufgepasst: Asus’ Zen Book Pro 15 UX580 


Hochwertig, leistungsstark und aus einem Block 
Aluminium geschnitten: Für Grafikschaffende mit 
Anspruch auf ein edles Design ist das Asus Zen 
Book Pro 15 der ideale Begleiter. 


as kürzlich erschienene 18,9 mm dünne 
Di 1,9 kg leichte Ultrabook ist mit einem 
leistungsstarken Intel Hexa-Core i9 der achten 
Generation ausgestattet und kann mit einer 
Geforce GTX 1050 Ti mit 4 GiByte GDDR5-Spei- 
cher versehen werden. Damit sollten nicht nur 
anspruchsvolle Anwendungen aus dem Video- 
oder Fotobearbeitungsbereich einfach vonstat- 
tengehen, sondern auch 3D-Rendering oder eine 
Ultra-HD-Wiedergabe. Das entspiegelte ,Nano 
Edge“-Display kann auf 3.840 x 2.160 Pixel mit 


Touchfunktion geupgradet werden, deckt dank 
einer werkseitigen Farbkalibrierung (zertifiziert 
durch Pantone) den gesamten Adobe-Farbraum 
akkurat und farbtreu ab und besitzt eine Farb- 
präzision mit einem Delta-E-Wert von unter drei. 
Mit einem Screen-to-Body-Verhältnis von 83 
Prozent bei einem 15,6 Zoll großen Bildschirm 
bleibt das Notebook so kompakt wie ein 14-Zoll- 
Gerät. Mit dem scharfen Bild, einer hohen Farb- 
treue und einem Blickwinkelbereich von 178* 
kónnen Grafiker, Fotographen oder Regisseure 
ihre Arbeit ohne Probleme unterwegs ausüben. 


Neben hochwertigen Materialien und einem 
eleganten Design hat das Zen Book Pro 15 noch 
ein weiteres Alleinstellungsmerkmal: Das inno- 


vative Screenpad. Hierfür hat Asus ein normales 
Laptop-Mousepad durch ein 5,5 Zoll grofses Full- 
HD-Touch-Display ersetzt, mit dem Sie beispiels- 
weise bequem Programme starten können. 
Oder Sie verwenden das Pad als zusätzlichen 
Screen für Ihren Workflow. 


Neben einer GTX 1050 Ti und dem i9-Prozessor 
kommen 16 GiByte DDR4-RAM zum Einsatz. 
Eine bis zu einem Terabyte ausgestattete PCIe- 
3.0x4-SSD lässt Projektdateien im Bruchteil ei- 
ner Sekunde laden, damit ist der Speicherplatz 
5,8-fach respektive 5-fach schneller beim Lesen 
und Schreiben als eine herkömmliche Sata- 
3-SSD. Audiophile Zeitgenossen müssen bei so 
einem High-End-Laptop natürlich nicht auf ex- 
zellenten Klang verzichten: Hi-Fi-Spezialist Har- 
man/Kardon ist für die Soundanlage zuständig. 
Die besonders großen Stereolautsprecher ver- 
fügen über die Smartamp-Technologie, die die 
1,4-fache Lautstärke im Gegensatz zu normalen 
Amplifiern erlaubt - ohne dabei Schaden anzu- 
richten. Realisiert wird dies durch einen intel- 
ligenten Algorithmus, der die Bewegungen der 
Schwingspule überwacht und störende Klang- 
verzerrungen wirkunsgvoll minimiert. 


Für die Bild-, Ton- oder Videobearbeitung für 


unterwegs also perfekt geeignet. Erstehen kann 
man das Zen Book ab 1.699 Euro im Asus-Store. 
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INFRASTRUKTUR | 18 WQHD-Monitore mit 144 Hz im großen Vergleichstest 


WOHD-Massentest 


Noch immer bieten WQHD-Monitore mit 144 Hz den aktuell bestmöglichen Kompromiss aus Stand- 


und Bewegtbildqualität. Das bestätigt das hohe Interesse unserer Leserschaft an dieser Kombination. 


atürlich gibt es schon jetzt Mo- 
N nitore mit höherer Auflösung 
oder höherer Bildwiederholrate, 
aber WQHD mitsamt 144 Hz bleibt 
auch dieses Jahr noch der „sweet 
spot“ aus beidem. Schon im Früh- 
jahr wurden zweifelnde Stimmen 
in der Redaktionskonferenz laut, 
dass diese Nische nicht wirklich 
neu sei. Stimmt, denn so manches 
Modell ist schon einige Jahre alt, 
aber nicht unbedingt minder ak- 
tuell. Nachdem wir acht Monitore 
in einen Vergleichstest zusammen- 
geschnürt haben, war die Online- 
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Version des Artikels so beliebt wie 
kaum ein anderer Test. Das liegt 
sicherlich nicht nur an der Nische 
an sich, sondern auch daran, dass 
der PC-Gamer jetzt eher seinen Mo- 
nitor aufrüstet, da sich Nvidia mit 
der neuen Grafikkartengeneration 
ja Zeit lässt. Nun gehen zwischen 
Redaktionsschluss dieses Artikels 
und der Heftveröffentlichung gut 
und gerne einige Wochen ins Land, 
in denen Nvidia jeden Moment mit 
neuen GPUs um die Ecke kommen 
könnte, aber selbst damit wäre un- 
serer Meinung nach das WQHD- 


Zeitalter noch lange nicht vorüber. 
Wegen des ungebrochen hohen 
Interesses tragen wir hier alle un- 
sere bisher getesteten Monitore 
aus dieser Nische in einer Über- 
sicht mit einigen neu getesteten 
zusammen. Letztere tauchen nicht 
nur in der Testtabelle auf, sondern 
werden hier im Text auch qualitativ 
bewertet. Die WQHD-Artikel aus 
früheren Ausgaben finden Sie als 
PDF auf der Heft-DVD. Bitte beach- 
ten Sie, dass sich die Testnoten von 
unterscheiden 


damals durchaus 


kónnen, da sich zwischenzeitlich 


das Wertungsschema und die Test- 
methoden geándert haben kónnen. 
Alle hier verglichenen Monitore 
wurden aber mit denselben Metho- 
den (nach-)getestet. 


Warum ist die WQHD-Auflösung 
mit 144 Hz überhaupt der aktuell 
beste Kompromiss? Nun, das ist 
schnell erklärt: Die höhere 4K/ 
UHD-Auflösung ist noch immer 
auf 60 Hz beschränkt - von einer 
unbezahlbaren 
abgesehen. Wer 2.500 Euro für ei- 
nen Monitor ausgeben möchte, be- 


Ausnahme mal 


www.pcgameshardware.de 


18 WQHD-Monitore mit 144 Hz im groBen Vergleichstest | INFRASTRUKTUR 


Pixeldichte im Vergleich — mehr ist sichtbar besser 


Je höher die Auflösung und je kleiner die Bildschirmdiagonale, desto mehr Pixel auf der Fläche. Die Pixeldichte wird oft in Pixel pro Zoll, kurz ppi (engl. pixels per inch) 


angegeben. Bei den unten gezeigten Bildern handelt es sich um Makrofotos — sie wurden also vom Display abfotografiert 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 24 Zoll, 91,8 ppi 


E 


Mu 
HH 


kommt schon jetzt einen 27-Zóller 
mit UHD und 144 Hz. Außerdem 
erfordert UHD eine High-End-Gra- 
fikkarte, während in WQHD schon 
die Mittelklasse ab einer GTX 1070 
oder Vega 56 gute, hohe Frame- 
raten liefert. Der geschmeidigere 
Spielfluss ist es in der Regel wert, 
auf die etwas höhere Pixelmenge 
zu verzichten. Andererseits gibt es 
Full-HD-Monitore mit 240 Hz, de- 
ren ultimative Geschmeidigkeit mit 
der etwas antiquierten Auflösung 
und der schlechteren Bildqualität 
eines TN-Panels erkauft werden 
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muss. Das lohnt sich ausschliefs- 
lich für Multiplayer-Shooter, wo es 
um jede Millisekunde an Input Lag 
ankommt. Einerseits ist das nur für 
professionelle E-Sports-Gamer rele- 
vant, andererseits sind auch 144-Hz- 
Panels durchaus shootertauglich. 
Aufserdem ist hier die Panel-Vielfalt 
hóher, also die Einschnitte in Sa- 
chen Bildqualität nicht ganz so gra- 
vierend. 


Abgesehen von der Auflósung und 
von der Bildwiederholrate gibt 
es natürlich eine Reihe weiterer 


Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) bei 27 Zoll, 81,6 ppi 


WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) bei 27 Zoll, 108,8 ppi 


Merkmale, die einen guten Monitor 
ausmachen. Viele davon sind aber 
Geschmacks- oder Glaubensfragen, 
über die es sich streiten lässt und 
die letztlich jeder für sich selbst 
beurteilen muss. Beispielsweise 
die Bilddiagonale: 24, 27 oder 32 
Zoll? Wie groß letztlich Ihre Matt- 
scheibe sein darf, hängt etwa vom 
Sitzabstand oder der eigenen Ge- 
wohnheit ab. Unter den 24-Zöllern 
gibt es nur wenige WOHD-Modelle 
mit 144 Hz. Zwar ist die Pixeldich- 
te hier recht hoch, aber auf 27 Zoll 
noch immer nicht zu niedrig, wes- 


wegen es in dieser Grófse die meis- 
ten Panels und auch Modelle gibt. 
Mit einer Diagonale über 31,5 Zoll 
finden wir nur zwei verschiedene 
(VA-)Panels auf dem Markt - eines 
von AU Optronics und eines mit 
Quantum Dots von Samsung. Beide 
sind mit 1800er-Radius gekrümmt. 


L L 1 D 
Die variable Bildwiederholrate 
mit G-Sync bzw. Freesync ist das 
nächste Thema, das die Gamer 
spaltet. Das Feature verhindert 
Bildrisse (Tearing), die auftreten, 
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da die Framerate schwankt, die 
Bildwiederholrate des Monitors 
aber in der Regel nicht. Mit G- bzw. 
Freesync variiert die Monitor-Fre- 
quenz mit der Framerate der GPU, 
wird also an sie angepasst. Das soft- 
wareseitige Vsync macht genau das 
Gegenteil, es zähmt die Framerate, 
aber auf Kosten eines oder einiger 
Frames an Input Lag. Je hóher die 
Framerate, desto kürzer sind die 
Bildrisse und je hóher die Bildwie- 
derholfrequenz umso kürzer die 


Zeit, die sie sichtbar sind. Die Fo- 
ren sind voll von persónlichen Ein- 
schátzungen, ob die Bildrisse bei 
dreistelligen Bild(-wiederhol-Jraten 
überhaupt noch stören. Auf der 
DVD finden Sie unseren WQHD- 
Praxisartikel aus dem Heft, wo wir 
auf diese Tweaks ausführlicher 
eingehen. Ist G-Sync den Aufpreis 
von Nividia wert? Unserer Ansicht 
nach schon, wenn Sie den Monitor 
mit einer Geforce-GPU betreiben 
und zu Ihrem aktuellen Oberklasse- 


System einen ebensolchen Monitor 
haben möchten. Das Display muss 
zum Rechner passen, andernfalls 
kastrieren Sie seine Grafikleistung. 
Denn was nützt die beste Grafik- 
karte, wenn der Monitor die Pracht 
nicht anzuzeigen vermag. Als Faust- 
regel dient hier die Preisklasse: Ist 
der Monitor deutlich günstiger als 
Ihre Grafikkarte, verpulvern Sie mit 
Sicherheit ihr Potenzial. Sparen Sie 
also nicht am falschen Ende. Bis 
zu einer GTX 1060 oder RX 580 


bleibt man besser bei Full HD und 
investiert in einen guten wie güns- 
tigen Monitor, etwa den Samsung 
C24FG70/FG73. Ab einer GTX 1070 
kann man an WQHD denken, dann 
sollte aber konsequent in ein gutes 
Gerät investiert werden. Etwainein 
solches mit nativen 8 Bit und mit 
G-Sync/Freesync. Alles zwischen 
diesen beiden Optionen, etwa ein 
günstiges TN-Panel mit teurem G- 
Sync ist eher ein schlechter Kom- 
promiss. 


Spiele-Benchmarks in WQHD 


Assassin's Creed Origins, maximale Details — „Alexandria” 


Geforce GTX 1080 Ti gg 69,1 (4-165 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE [Egg E 55,1 (+111 96) 
Geforce GTX 1080 Eg 54,1 (+107 96) 
Geforce GTX 1070 Ti gt 51,0 (+95 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg Eu 50,1 (+92 96) 
Geforce GTX 1070 33g 45,8 (+75 96) 
Radeon RX Vega 56 EX 45,4 (+74 96) 
Geforce GTX 1060/6G [X30 34,3 (+31 %) 
Radeon RX 580/8G ШЕИ Н 32,1 (+23 %) 
Radeon R9 390 [o EEE 26,1 (Basis) 


Far Cry 5, maximale Details, 150 % Skalierung, TAA - „Trailer Park" 


Geforce GTX 1080 Ti [ge 56,2 (+134 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE an c 48,4 (4-102 96) 
Geforce GTX 1080 ME Es 44,1 (+84 %) 
Radeon RX Vega 64 Air EX S 43,8 (+83 %) 

Geforce GTX 1070 Ti Eq 40,3 (+68 96) 

Radeon RX Vega 56 EX 39,5 (+65 %) 
Geforce GTX 1070 EEE 35,6 (+48 96) 
Radeon RX 580/8G grs 26,3 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G Xa 25,0 (+4 96) 
Radeon R9 390 cc 24 (Basis) 


СТА 5 (DX11), maximale Details inkl. Gras, 4x MSAA - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti ЗӨ! 437 (+100 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE [gg 37,2 (+71 %) 
Geforce GTX 1080 ЕЗИ 36,3 (+67 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egan t 35,2 (+61 96) 

Radeon RX Vega 56 31,9 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 ШО 31,5 (+44 %) 

Geforce GTX 980 Ті giu 27,4 (+26 %) 

Geforce GTX 1060/6G 23,8 (4-9 96) 
Radeon R9 390 ШЕЮ В 21,9 (+0 96) 

Radeon RX 580/8G E 21,8 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance, Ultra-Preset – , Talmberg" 


Geforce GTX 1080 Ti Eg 57,2 (+116 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE ga 48,7 (+84 %) 
Geforce GTX 1080 Eq 455 (+72 %) 
Radeon RX Vega 64 Air gg Eu 44,5 (+68 96) 
Geforce GTX 1070 Ti. EEE s 43,6 (+65 96) 
Radeon RX Vega 56 [Eae s 38,8 (+46 %) 
Geforce GTX 1070 Eg 37,4 (+41 96) 
Radeon RX 580/8G gn ps 28,2 («6 96) 
Geforce GTX 1060/6G |a 27,0 (+2 96) 
Radeon R9 390 ЕШШ Eu 26,5 (Basis) 


Overwatch (DX11), maximale Details — „Dorado” 


Geforce GTX 1080 Ti gg 07,8 (4-155 96) 
Geforce GTX 1080 ЕБ E 74,6 (4-94 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE en E 74,4 (+94 96) 
Radeon RX Vega 64 Air ga 68,8 (+79 %) 
Geforce GTX 1070 SS 59,8 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56 [EX 59,4 (+55 96) 
Geforce GTX 980 Ti sg 54,5 (+42 96) 
Geforce GTX 1060/6G [X381 E 42,6 (+11 96) 
Radeon RX 580/8G. [X3 42,1 (+10 96) 
Radeon R9 390 [X38 E 38,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), maximale Details – „Naboom!” 


Geforce GTX 1080 Ti ge s 105,3 («144 9*0) 
Radeon RX Vega 64 LCE Ea pu 86,2 (+100 90) 
Geforce GTX 1080 es 78 (+81 96) 
Radeon RX Vega 64 Air ee 77,7 (+80 96) 

Radeon RX Vega 56 [sg 69,1 (+60 %) 
Geforce GTX 1070 sg 64,5 (+49 96) 

Geforce GTX 980 ТІ agi 57 (+32 %) 
Radeon RX 580/8G [Xs E 47,6 (+10 96) 

Geforce GTX 1060/6G [39 В 45,7 (+6 96) 
Radeon R9 390 ВЕЗИ 43,2 (Basis) 


The Witcher 3, max. Details inkl. Hairworks/HBAO+ - „Skellige 2018" 


Geforce GTX 1080 Ti sg pes 71,0 (+203 96) 

Geforce GTX 1080 ge 53,7 (+129 96) 
Radeon RX Vega 64 LCE Eat EU 51,2 (+119 96) 
Geforce GTX 1070 D as 49,8 (+113 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Eg 46,9 (+100 96) 

Geforce GTX 1070 E38 E 42,2 (+80 96) 

Radeon RX Vega 56 ВЕЗУ E 41,2 (4-76 96) 

Geforce GTX 1060/6G ШЕЮ В 29,4 (+26 96) 
Radeon RX 580/8G Le 27,7 (+18 96) 
Radeon R9 390 39H 23,4 (Basis) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX - , Manhattan" 


Radeon RX Vega 64 LCE [E090 em 129,9 (+179 %) 
Geforce GTX 1080 Ti ТӨЗ 129,5 (+178 96) 
Radeon RX Vega 64 Air Egg s 113,2 (+143 96) 
Geforce GTX 1080 gs 103,2 (+122 96) 
Radeon RX Vega 56 [gg peus 101 (117 9) 
Geforce GTX 1070 sgg 81,8 (+76 96) 
Radeon RX 580/8G [Xs E 73,8 (+59 96) 
Radeon R9 390 [gi ps 61,7 (+33 %) 
Geforce GTX 1060/6G | 54 (+16 96) 
Geforce GTX 980 Ті 38 46,5 (Basis) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803) x64, Standard-AF-Qualität іп den Grafiktreibern 
Bemerkungen: Die WQHD-Auflósung benötigt für aktuelle Spiele eine ebensolche Grafikkarte für flüssige Bildraten. 


IP99: 2 Fps 


> Besser 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.08.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIP), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.299,- € 1.718,- € 2.494,- €2.889,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS € 1.398,- € 1.817,- €2.593,- €2.988,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


€ Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Jedem Spiel automatisch eigene Monitor-Einstellungen zuweisen 


Asus und MSI beweisen, dass ein 

guter Monitor mehr hat als ein gutes € 7 = oW 
Panel, denn auch auf die B-Note MSi samne oso Сазан ` "we ` ésteelseries 
kommt es an. Für die Freesync- Standard 

Modelle beider Hersteller gibt es 

Windows-Apps, mit denen sich die СО Montor ) e 

Monitor-Einstellungen bequem mit (бу FPS EE EE EET TOO NM T 

dem Mauszeiger justieren lassen. ———— 2 Display Swich 

Für Gamer ist außerdem ziemlich an Racing F : E 

praktisch, dass diese Einstellungen in- Я ms TAM 

dividuell für jedes Spiel vorgenommen 

werden kónnen. Die Profile lassen sich @} RPG 


an die jeweilige Exe koppeln. (0 Reader 


=] Cinema 


у Designer 


A Settings for User Mode 


Adjustments Color Temperature 

Brightness phar O Cool | Sowohl Asus- als auch MSI-Monitore zeichnen sich durch zahlreiche Gaming- 
E All | Merkmale aus. Nicht nur solche, die das Panel betreffen, etwa das Overdrive, den 
ee | | Schwarzwert-Regler oder die Low-Motion-Blur-Technik, sondern auch Gimmicks 
eem 79 3 | wie Fadenkreuze, ein Timer oder eine Fps-Anzeige, welche genau genommen die 
[mm zz! Bildwiederholrate des Displays und nicht die Framerate der GPU anzeigt. 


Von den Apps für Tastaturen und Mäusen kennen wir bereits Konfigurationsprofile, 
die je nach Spiel individuell belegt und auch automatisch aktiviert werden können. 
Vorkonfigurierte und individualisierbare Bildprofile gibt es zwar auch bei nahezu je- 
dem Monitor, doch zwischen denen darf man umständlich mit einer Tastenfummelei 
am Bildschirm herumschalten. Mit dem „Asus Display Widget" bzw. dem „MSI Ga- 
ming OSD” geschieht das automatisch. So kann mit einem Shooter beispielsweise 
Low Motion Blur aktiviert werden, während es auf dem Windows-Desktop nutzlos 
© Natural r О Smart View ist und schlimmstenfalls stórt. 


Skin Tone Options 


O Reddish О Eco 


O Yellowish O ASCR 
Beide Tools erfordern ein zusätzliches Kabel per USB zum Rechner und funktionieren 
nur an bestimmten Freesync-Monitoren, da der G-Sync-Scaler so einen externen Zu- 
griff nicht erlaubt. Eine ähnlich komfortable Lösung zur Monitorsteuerung ist etwa 
eine Kabelfernbedienung, die keiner der hier getesteten Monitore bietet. 


Aktuelle Bildschirmauflösungen im Vergleich 


WOHD ist nicht nur preislich, sondern Full HD UW-UXGA 
auch in der Größe die goldene (1.920 x 1.080) Gaade 000) 
Mitte unter den Auflösungen. In der 

Breite entspricht die Pixelzahl dem 

Ultrawide-Format in 1080p bzw. in der 

Hóhe dem in 1440p. 


Die WQHD-Auflósung verfügt über 77 

Prozent mehr Bildpunkte als Full HD. Die 

Pixeldichte ist bei gleicher Bilddiagonale 

also um ein Drittel hóher. Anders ausge- 

drückt: Die Pixel sind um ein Drittel kleiner. 

Full HD ist noch immer die beliebteste 

Auflósung, allein die Menge an gelisteten 

odellen im PCGH-Preisvergleich zeigt das. 

och immer gibt es mehr Full-HD-Geráte 

als alle anderen Auflósungen zusammen. 

Direkt dahinter kommt WQHD. Die vierfache 
720p-Auflósung ist die einzige Alternative UHD 
im 16:9-Format zwischen Full HD und UHD. ES) 


WQHD UWQHD 
(2.560 x 1.440) (3.440 x 1.440) 
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Acer Predator Z1 22710: TN-Panels 
sind spátestens jetzt keine Billighei- 
mer mehr. Schon im Frühjahr haben 
wir uns gefragt, warum Asus beim 
PG27VQ für ein TN-Panel 850 Euro 
verlangt. Sind die denn wahnsin- 
nig? Ja, sind sie, denn die Qualität 
war beeindruckend. Kontrast und 
Farbentreue, die man nur von IPS 
kennt, aber trotzdem so schnell 
und schlierenfrei wie von einem 
TN-Panel gewohnt. Die Panels sind 
nicht mit den anderen hier getes- 
teten TN-Monitoren vergleichbar, 
die nur ca. halb so viel kosten. Acer 
nutzt in seinem Predator Z1 Z271U 
das gleiche (gekrümmte) Panel 
und auch hier gibt es auf mittlerer 
Overdrive-Stufe so gut wie keine 
Schlieren, also eine beeindrucken- 
de Bewegtbildqualität. Damit eig- 
nen sich die beiden Modelle für 
Gamer, die hauptsáchlich schnelle 
Multiplayer-Shooter spielen und 
gleichzeitig keine Kompromisse in 
der Bildqualität eingehen möchten, 
die ansonsten schnelle E-Sport- 
Monitore mit Full HD und kontrast- 
armem TN-Panel mit sich bringen. 
Von der Optik abgesehen sind Acer 
und Asus nahezu identisch, wes- 
wegen sie auch dieselbe Testnote 
einheimsen. Der Acer Z1 ist jedoch 
gut 100 Euro günstiger als der Asus 
PG27VQ. Trotzdem sind 700 Euro 
noch immer recht viel, selbst für 
einen guten Gaming-Monitor. So 
viel kosten auch vergleichbare VA- 
und IPS-Modelle bzw. sie sind leicht 
günstiger und mit einem Hauch 
besserer Bildqualität die besseren 
Allrounder. 


Viewsonic XG2703-GS: Schnelles 
IPS-Panel ohne Kompromisse. Kur- 
ze Reaktionszeiten und IPS-Panels 
sind mittlerweile kein Widerspruch 
mehr - ebenso wie TN-Panels mit 
passabler Bildqualität. Beide Tech- 
niken ihre Nachteile 
immer mehr abzubauen und die 
Unterschiede zwischen den Panel- 


scheinen 


Arten werden zunehmend geringer. 
Mit dem relativ schnellen und glei- 
chermaßen schönen Panel gründet 
der Viewsonic-Monitor zusammen 
mit den anderen Modellen ähnli- 
cher oder gleicher Panel den „sweet 
spot“ in der WQHD-144-Hz-Nische. 
Direkte Konkurrenz mit gleichem 
Panel gibt es von Acer und Asus, 
aber auch durch den AOC Agon 
AG271QG, welcher bei gleicher 
Ausstattung gut 50 Euro günstiger 
ist. Mit ca. 650 bis 700 Euro sind 
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die schnellen IPS-Monitore nicht 
ganz billig. Dafür bieten sie aber 
auch durch die Bank eine scheinbar 
kompromisslose Qualität. Schein- 
bar deswegen, weil in der Praxis 
IPS-Panels häufig vom sogenann- 
ten Backlight Bleeding betroffen 
sind, Je nach Exemplar können 
fertigungsbedingt störende Licht- 
höfe auftreten. Der Monitor-Kauf 
kann somit zum Retoure-Abenteuer 
in mehreren Akten werden. Wer 
dieses Risiko minimieren möchte, 
plant besser gleich mit einem TN- 
oder VA-Panel. 


liyama GB2760QSU Red Eagle: Ein- 
stieg in die WQHD-Konigsklasse. TN- 
Panels, waren das nicht die Billig- 
teile unter den Gaming-Monitoren? 
Richtig, das waren sie, sind es aber 
nicht mehr unbedingt. Mittlerweile 
ist die Bildqualität aktueller TN-Mo- 
nitore nicht mehr ganz so schlecht 
wie ihr Ruf, was auch der Test des 
Iiyama GB2760QSU Red Eagle 
zeigt. Die alte einfache Bauernregel 
„IPS ist hui, TN ist pfui“ gilt nicht 
mehr uneingeschränkt. Ein Grund, 
warum TN-Panels oft als subjektiv 
schlecht(er) empfunden wurden, 
ist der lausige Schwarzwert und 
Kontrast. Der Red Eagle aber über- 
trifft leicht die 1.000:1 - IPS-Panels 
sind hier nicht unbedingt besser. 
Nur VA-Panels kommen auf Kont- 
rastwerte über 2.000:1. Die Blick- 
winkelstabilität ist hier bei Weitem 
nicht mehr so schlecht, wie man 
es von älteren Panels kennt. Lei- 
der kann das Panel nativ nur eine 
Farbtiefe von 6 Bit darstellen und 
nutzt Framerate Control (FRC), um 
die 16,7 Mio. Farben der 8-Bit-Tiefe 
darzustellen. Im direkten Vergleich 
eines Panels mit nativen 8 Bit ist ein 
Qualitätsunterschied noch sicht- 
bar. Das Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist bei den aktuell ca. 400 Euro 
schlecht, 
aber stellenweise von der Konkur- 
renz überboten: Der Viewsonic 
XG2730 etwa ist nahezu identisch 
in Ausstattung, Preis und Leistung, 
verfügt aber über eine native Farb- 
tiefe von 8 Bit. Ebenso der Acer 
XF270HUA, der zum fast gleichen 
Preis schon ein IPS-Panel bietet. 
Der einzige Grund, diesen nicht 
dem liyama vorzuziehen, ist die 
„Panel-Lotterie“. Unter IPS-Panels 


sicherlich nicht wird 


schwankt die Qualität fertigungs- 
bedingt stärker als bei VA- oder 
TN-Panels. Bei Letzteren kann man 
daher entspannter zugreifen. 


Reaktionszeit, Leistungsaufnahme, Kontrast 


Durchschnittliche Reaktionszeit (Millisekunden; « besser) 
Asus PG27VQ EXE 2,3 (774 9) 
Acer Predator Z1 22710 [X 2,6 (-71 %) 
Dell S2417DG [X 3,3 (63 %) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle XX 4,1 (-54 96) 
MSI MPG27CQ EXE 4,1 (-54 96) 
НР 27xq EX 4,2 (-53 %) 
Viewsonic XG2730 | 4,7 (48 %) 
Samsung C32HG70 Eu 4,8 (-47 96) 
АОС Agon AG271QG Eu 5 (-44 %) 
Viewsonic XG2703-GS EX 5,4 (-40 96) 
AOC Agon AC241QX [EX 5,7 (-37 %) 
Wortmann Terra 3280VV [m 6,5 (28 96) 
Viewsonic XG3240C | 6,53 (-27 %) 
LG 32GK850G [X 7 (22 96) 
Acer XF270HUA [E 7,2 (-20 96) 
Asus MG279Q E 7,2 (-20 %) 
Asus ROG Strix XG32VQ EX 7,5 (-17 96) 
Samsung C27HG70 EX (Basis) 


Leistungsaufnahme in Watt (Watt; < besser; min./max.) 


Acer XF270HUA [X9 36,1 (-55 96) 
Dell S2417DG 5 pou 36,9 (-54 96) 
Acer Predator Z1 22710 [go 37,4 (-53 96) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle ШОБ p 38,4 (-52 96) 
Viewsonic XG3240C О | 39,3 (51 %) 
НР 27xq О Eu 39,5 (-51 96) 
Viewsonic XG2703-GS ОЖ o 41,2 (-48 96) 
Asus ROG Strix XG32VQ ЗШЕ 42,1 (47 90) 
Wortmann Terra 3280W б s 42,7 (-46 96) 
Asus MG279Q [39S 43 4 (-46 96) 
Viewsonic XG2730 ШОБ pu 45 (-44 9) 
Asus PG27VQ [XS EC 47,2 (41 90) 
АОС Agon AC241QX 5 p 51 (-36 %) 
AOC Agon AG271QG. XUI 54,6 (-32 96) 
MSI MPG27CQ [XS CEU 55,2 (31 96) 
LG 32GK850G [xou 60 (-25 96) 
Samsung C27HG70 [X 76,2 (-5 96) 
Samsung C32HG70 0б UU 79,8 (Basis) 


Kontrast (cd/m?; > besser; Schwarzwert/Kontrastverhältnis) 


LG 32GK850G MONS 3.013 (+297 96) 
MSI MPG27CQ LORS 2.876 (4-279 96) 
Asus ROG Strix XG32VQ БОЛИ Eu 2.644 («248 %) 
Samsung C27HG70 Moma cu 2.607 (+243 %) 
Wortmann Terra 3280W 009] | 2.493 (+228 96) 
Viewsonic XG3240C БОЛО 2.314, (+205 96) 
Samsung C32HG70 [Ogg 2.252 (4-197 %) 
Acer XF270HUA 10/29 s 1.332 (+75 96) 
Asus MG279Q БОЗО | 1.257 (+66 96) 
AOC Agon AG271QG 38] ЕШШ 1.186 (+56 96) 
Viewsonic XG2703-GS 10,32 1110 (+47 96) 
liyama G-Master GB2760QSU-B1 Red Eagle MOMA 1.031 (+36 96) 
AOC Agon AC241QX БЮД 915 (+21 96) 
Dell S2417DG MMA 880 (+16 96) 
Asus PG27VQ 10/51] 879 (+16 96) 
Acer Predator 21 22710 MMI 843 (+11 96) 
Viewsonic XG2730 AS] 802 (+6 96) 
НР 27xq ISI 759 (Basis) 


Reaktionszeitmessung: Fotodiode inkl. Verstárkerschaltung, Voltcraft 050-1052 Siehe 
USB-Oszilloskop. Messung von 20 Farbwechseln Farbmessungen: Xrite i1 Pro Kolori- Benchmark 
meter, Calman Color Checker, Agryll CMS » «besser 
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HDR-Bildervergleich 


Unter den 
WOHD-Au 


onitoren setzt sich HDR nur langsam durch. Unter den 144ern mit 
ösung bieten nur die beiden HG70-Monitore von Samsung eine 


HDR-Darstellung, die mit der mittleren Stufe Display HDR 600 und mit 


Freesync 2 


derselben Liga mit dem 1000er-HDR spielt, das wir von 


Fernsehern 


solchen mit G-Sync HDR, kennen, HDR ist hier 


kein Killer- 


i-Tüpfelchen eines ansonsten 


trotzdem g 
Monitors. 


Samsung HDR-Demo-Video: ohne HDR 


Samsung 


HDR zertifiziert ist. Auch wenn das ganz klar nicht in 


und (deutlich teureren) Monitoren, etwa 


Feature, sondern eher das 


uten 


HDR-Demo-Video: mit HDR 
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HP 27xq: Günstiger geht's nicht. 
Der HP27xq ist einer der neuesten 
Modelle im Test und zum Redak- 
tionsschluss zwar schon im Preis- 
vergleich gelistet, aber noch nicht 
verfügbar. Während das obere 
Ende der WQHD-144-Hz-Nische an 
qualitativ guten (und ca. doppelt 
so teuren) Monitoren bereits ab- 
gesteckt scheint, haben die großen 
Marken dieses Jahr Einsteigermo- 
delle angekündigt. Bislang war der 
,Rote Adler* von IIyama der güns- 
tigste Monitor. Seit er aber Konkur- 
renz bekommt, u. a. hier von HP, 
fällt auch er im Preis. Der 27xq ist 
für aktuell 340 Euro gelistet und 
wird sicherlich im Straßenpreis 
noch fallen. Im Test liefert der Mo- 
nitor ein erwartetes Bild ab. Recht 
hohe Maximalhelligkeit mit bis 
zu 400 cd/m?, geringer Input Lag, 
schnelle Reaktionszeiten, die aber 
von guten IPS- und VA-Panels eben- 
so erreicht werden. TN-bedingt ist 
der Kontrast von ca. 760:1 nicht 
besonders hoch. Dieser und die 
schlechte Blickwinkelstabilität sind 
die Abstriche bei diesem günstigen 
Preis. Wie eingangs schon erwähnt, 
tun wir uns schwer mit solchen 
Kompromiss-Monitoren. Wer aufs 
Geld schauen muss, spart lieber 
an der Auflösung und nicht an der 
Bildqualität. 


MSI Optix MPG27CQ: Innovative 
Ausstattung macht den MSI-Monitor 
so einzigartig. Bislang haben wir 
TN- und IPS-Monitore beschrie- 
ben. Fehlt nur noch VA („vertical 
aligned“) in der Dreifaltigkeit der 
Panel-Techniken. VA zeichnet sich 
durch einen niedrigen Schwarz- 
wert und damit deutlich höheren 
Kontrast aus. Während IPS und 
TN in der Regel um die 1.000:1 
schwanken, kann ein VA-Panel ei- 
nen Kontrast zwischen 2.000:1 und 
3:0001 vorweisen. Das sorgt für ein 
knackiges, sattes Bild und erhöht 
subjektiv die Bildqualität. Farb- 
treue und Farbraumabdeckung 
sind eher für professionelle Grafi- 
ker anstatt für den Gamer relevant. 
Sollte ein Farbstich dennoch sicht- 
bar sein, kann dieser auch ohne 
Kolorimeter manuell ziemlich 
einfach ausgepegelt werden. Die 
Reaktionszeiten der VA-Panels ent- 
sprechen im Durchschnitt in etwa 
denen der IPS-Bildschirme. Sie 
schwanken etwas stärker - einige 
VA-Panels haben hier Ausreißer in 
dunklen Farbwechseln, wie in der 


Tabelle auf der übernächsten Seite 
auch ersichtlich. Nicht so aber der 
MSI-Monitor, er liefert relativ kurze 
Reaktionszeiten ab. Die Taiwaner 
haben es leider mit dem Overdrive 
zu gut gemeint, das ein dickes 
Ghosting hinterlässt, welches auch 
die Low-Motion-Blur-Technik nicht 
kompensieren kann. Die Option 
lässt man lieber deaktiviert und 
lebt besser mit den recht mittel- 
mäßig starken Schlieren. Während 
das Panel sich mittelmäßig bis 
gut schlägt, kann der Monitor mit 
einigen Features punkten: Zum 
einen die Softwaresteuerung, die 
wir ausführlich auf der vorletzten 
Seite beschrieben haben. Zum an- 
deren die RGB-Leiste am unteren 
Rand. Sie hat weitaus mehr Funk- 
tionen, als den Gamer mit einem 
RGB-Regenbogenstreifen zu Бе- 
glücken. Per Steelseries-App kann 
sie in bestimmten Spielen auch als 
Munitions- oder Lebensbalken fun- 
gieren. Mittlerweile ist der Monitor 
nicht mehr ganz so überteuert und 
man bekommt für 600 Euro ein gu- 
tes Gerät mit einigen Gimmicks. 


Samsung C27HG70 und C32HG70: 
Immerhin ein Bisschen HDR unter 
den 144ern. Die Samsung-Monitore 
unterscheiden sich von ähnlicher 
Konkurrenz allein schon deswe- 
gen, weil der Konzern seine eige- 
nen Panels herstellt. Sie werden 
also nicht etwa bei AU Optronics 
oder LG Display eingekauft. Wäh- 
rend etwa alle anderen vier 32-Zöl- 
ler über das gleiche AUO-Display 
verfügen, verbaut Samsung beim 
C32HG70 ein Panel, das schon laut 
Datenblatt etwas besser ist. Es han- 
delt sich zwar auch hier um ein VA- 
Panel, der Unterschied ist aber die 
Quantum-Dot-Schicht auf der Hin- 
tergrundbeleuchtung, die für eine 
bessere Farbdarstellung sorgen 
soll. Das können wir bestätigen. 
Kalibriert haben die HG70-Moni- 
tore die beste Farbtreue unter al- 
len „144егп“. Zum Geheimtipp für 
professionelle Bildbearbeiter wür- 
de den Monitoren dann noch eine 
bessere Farbraumabdeckung feh- 
len. sRGB wird immerhin vollstän- 
dig abgedeckt, der professionelle 
AdobeRGB aber mit nur ca. 70 Pro- 
zent. Samsung nennt seine Quan- 
tum-Dot-Panels „QLED“ - nicht zu 
verwechseln mit OLEDCTVs). Bei 
den Monitoren hier handelt es sich 
noch immer um LCDs mit Hinter- 
grundlicht. Wir haben bereits in 
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Der Schnellste: Asus PG27VQ 
TN-Reaktion, aber schon" wie IPS 


Nach wie vor führt der Asus PG27VQ das Ranking der schnellsten Reaktionszeiten 
mit dem Schnitt von nur 2,3 ms an. Auf Platz 2 ist der Acer Z1 72710 mit gleichem 
Panel und 2,6 ms direkt dahinter. Ansonsten sind nur die Shooter-Panels mit 240 
Hz ähnlich schnell und demnach schlierenarm in Bewegungen. Im Gegensatz zu 
diesen aber bieten der PG27VQ und der Z1 22710 für TN-Panels beeindruckende 
Farbqualitát und Blickwinkelstabilität, die durchaus mit IPS-Panels vergleichbar 
sind. Das G-Sync-Modul hat Nvidias Low-Motion-Blur-Technik ULMB an Bord, 
wodurch das Bewegtbild noch mal etwas schárfer wird. Der Nachteil dabei ist nur, 
dass dadurch der Bildschirm flimmert, wenn auch nicht sichtbar. Bei derart gerin- 


gen Schlieren wird UL 


REPUBLIC ОЕ 
GAMERS 


Ohne Low Motion Blur 


B unserer Ansicht nach hier auch kaum benötigt. 


Mit Low Motion Blur 


Der Unterschied ist nur im direkten Bildervergleich so deutlich. Die Reaktionszeiten 
sind auch ohne ULMB hervorragend, sodass der PG27VQ es nicht benötigt. 


der Ausgabe 01/2018 den C32HG70 
getestet. Uns gefiel schon damals 
nicht, dass er eine PWM-Dimmung 
beim Hintergrundlicht nutzt. Das 
Flimmern über 340 Hz ist zwar weit 
über einer sichtbaren Frequenz, 
doch es ist nicht sicher, ob das die 
Augen noch immer schneller ermü- 
den lässt. Umso mehr überraschte 
uns jetzt der Test des C27HG70, 
der eine Gleichspannung zur 
Helligkeitsregulierung nutzt - so 
wie eigentlich jeder Flicker-free- 
Monitor. Wir haben eigentlich ein 
ähnliches Testergebnis beim 27er 
erwartet, aber es gibt einige kleine, 
feine Unterschiede zum 32-Zöller. 
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So fiel etwa die Reaktionszeit nicht 
ganz so gut aus, weswegen er in Be- 
wegungen etwas stärker schliert. 
Beide verfügen auf schnellster 
Reaktionszeitstufe über eine Low- 
Motion-Blur-Technik, wodurch das 
Hintergrundlicht synchron mit der 
Bildwiederholrate flimmert und 
dadurch die Schlieren nahezu kom- 
plett ausblendet. Darüber hinaus 
unterstützen die HG70-Monitore 
nach wie vor als einzige Modelle 
auf dem Markt Freesync 2 HDR. Das 
halten wir zwar nicht für ein „Killer- 
Feature“, nimmt man aber gerne für 
den aktuell fairen Preis der beiden 
Modelle mit. 


Der Schönste: Samsung C32HG70 
Quantum Dots sind klar im Vorteil 


Es ist der gute Kontrast eines VA-Panels, der unserer Ansicht nach die Farben 
knackig werden lässt und die subjektive Bildqualität maßgeblich beeinflusst. Die 
anderen 32-Zöller verfügen alle über eine VA-Panel von AUO. Von diesem unter- 
scheidet sich das Samsung-Panel mit den zusätzlichen Quantum Dots, welche für 
eine bessere Farbtreue sorgen — auch wenn diese Kriterien eher für Video- und 
Bildbearbeitung interessant sind als für den Gamer. Kalibriert kommen beide 
Panels auf die beste Farbtreue aller hier getesteten Modelle. Außerdem sind es 
die einzigen mit HDR, wenn auch nur bis zur Spitzenhelligkeit von ca. 600 cd/m? 
und mit nur acht Dimming-Zonen, aber immerhin ohne Aufpreis. 


SAMSUNG 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
delta£: 1,5 


uS NER 


Asus ROG Strix XG32VQ: Kontrast- 
starkes VA-Panel mit Software- 
Steuerung. Mit Ausnahme des 
Samsung-Monitors scheinen alle 
anderen 31,5-Zoll-Monitore das glei- 
che VA-Panel von AU Optronics zu 
haben. Dafür sprechen die ziemlich 
ähnlichen Panel-Eigenschaften, al- 
len voran die Reaktionszeit mitsamt 
der Schwäche in dunklen Farb- 
wechseln, wo die Schlieren deutli- 
cher ausfallen als in hellen Bewegt- 
bildern. Davon abgesehen gefällt 
uns der VA-typische hohe Kontrast, 
der durch den niedrigen Schwarz- 
wert ermöglicht wird. Auch in Sa- 
chen Input Lag oder in der gleich- 


mäßigen Ausleuchtung leistet sich 
das Panel keine Schwächen. Von 
den anderen Monitoren unterschei- 
det sich der Asus natürlich im De- 
sign: ROG-typisch leuchtet hier der 
Standfuß die Tischfläche rot an. 
Wie alle Gaming-Monitore von Asus 
hat auch der XG32VQ einige Gim- 
micks parat, etwa das einblendbare 
Fadenkreuz, den Hz-Counter und 
einen Timer. Zudem mögen wir 
das übersichtliche OSD-Menü und 
den komfortablen Fünf-Wege-Stick, 
der die Bedienung einfach macht. 
Noch komfortabler ist nur das Asus 
Display Widget, wie auf vorherigen 
Seiten beschrieben. Verglichen mit 
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Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 
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von auf 4 4 a z = = > Ki < > < > z = < < < A 
Grau 25 96 Weiß 2,6 4,1 4,9 2,4 32 4,1 E 3,0 5 6,2 44 Jl 2,8 4,1 7,0 6,3 ГАІ 4,2 
Weiß Grau 25 % 4,8 23 4,8 4,7 Hr 12,9 12,9 3,9 4,9 52 13,6 53 3,0 4,9 5,0 7,8 4,7 49 
Grau 50 96 Weiß 25 32 4,5 3,4 3” 4,4 3,6 T2 4,9 6,0 52 8,5 6,3 4,8 6,8 6,1 T 7,0 
Weiß Grau 50 % SL 3,0 3,9 4,5 6,6 8,5 10,1 54 48 4,5 8,4 53 5,1 5,4 6,1 6,1 4,9 9,1 
DAI B5 4,1 4,8 3,1 4,5 3,9 8,7 5,0 6,3 5,4 9,3 7,1 6,0 | 6,1 8,2 6,8 
2 Т7, 24 3,5 3,9 5,9 4,4 52 БуЛ 6,1 54 4,5 6,1 7,8 9,0 6,3 Sl 9,2 
DAI 2T 4,9 4,6 ВИ 46 3,8 10,4 Б 6,8 6,3 11,9 7,8 6,4 8,2 6,1 7,9 6,3 
Schwarz 1,0 0,8 0,8 S 1140) 14 12 4,2 5,2 6,8 090 4,6 4,5 4,5 7,4 6,5 3,9 4,4 
Grau 50 % Grau 25 % 3,4 4,1 4,3 4,7 6,6 4,3 7,6 6,0 4,9 4,6 6,7 6,1 9,7 4,8 5,4 6,6 JA 8,9 
Grau 25 96 Grau 50 96 2,6 2 Ды 4,6 S 4,8 5,6 4,2 5,0 4,7 8,3 55] 6,5 БҮ 7,0 3/5] EAT itid 
Grau 75 96 Grau 25 96 3,4 3,6 4,2 4,9 6,5 4,9 6,6 6,4 4,8 4,7 Wil 5,6 13,9 6,2 55 7,2 ER Бб 
Grau 25 96 Grau 75 96 14 1,8 279) 3,9 28 Zl 29 4,6 49 46 4,2 4,6 Al 6,7 9,9 ST TL 10,2 
Grau 75 96 Grau 50 96 E 32 4,8 5,0 4,7 3,0 6,1 4,9 5,0 4,9 53 4,7 2) 58 10,8 10,4 4,1 10,1 
Grau 50 96 Grau 75 96 1,6 17, 27] BS | 2,8 ДЫ 3,8 4,5 4,7 53 4,6 4,5 6,1 11,4 6,6 9,1 13,0 
Schwarz Grau 25 96 3,5 4,2 4,6 3,6 16,5 ПА, 6,6 46 5T 4,8 8,9 4,6 7,3) 10,2 4,9 8,9 13 12,7 
Grau 25 % Schwarz 0,6 0,6 0,7 3,0 0,7 0,7 0,9 4,6 4,8 S 0,7 S9 4,7 3,9 6,4 Б] 3,6 4,1 
Schwarz Grau 50 96 29 3,8 4,2 4,2 4,1 3,4 5,6 3,8 5,1 4,9 7,8 8,4 4,5 14,1 Sl 122 6,2 137 
Grau 50 % Schwarz 0,5 0,8 0,6 3,4 0,6 0,7 4,4 2,6 4,6 6,0 0,6 3,4 3,9 3m 6,8 54 Spo] 3,7 
Schwarz Grau 75 % 21 3.0 3,4 3,9 32 23 0,9 ПЭ Sal 6,1 Ў 18,8. | 202 0252 6,2 123272332 224 
Grau 75 % Schwarz 0,5 0,5 0,7 4,9 0,6 0,7 0,8 ДЫ 52 53 0,7 4,1 2,9 4,3 7,3 55 2] 3,4 
| 
MIN | 05 0,5 0,6 24 0,6 0,7 0,8 18 4,5 4,5 0,6 3,4 D SHI 4,9 54 2) 3,4 
MAX | A8 4,2 4,9 5,0 165 112/908 129 | 10,4 5,4 6,8 iso | eS | 202] 252 114 2 | el 
Durchschnitt | 2,3 2,6 3,3 4,1 4,1 4,2 4,7 4,8 5,0 5,4 S 6,5 6,5 7,0 7,2 Т 715) 9,0 
| 
Panel-Technik | TN TN TN VA TN TN TN VA IPS IPS TN VA VA VA IPS IPS VA VA 
Diagonale | 27 27 24 27 27 27 27 31,5 27 27 23,8 | 31,5 32 31,5 27 27 32 27 


E Q 0-4 ms 


den Modellen mit gleichem Panel 
kostet der XG32VQ circa einen 
Hunderter mehr. 


Wortmann Terra LED 3280W: Deut- 
scher Monitor mit bürotauglichem 
Design. Während die großen asia- 
tischen Marken ihre Gaming-Mo- 
nitore entsprechend extravagant 
gestalten, könnte der weiß-silberne 
Terra LED 3280W des relativ unbe- 
kannten deutschen Familienunter- 
nehmens Wortmann in einer Zahn- 
arztpraxis stehen. Aber auch hier 
handelt es sich um das 31 Zoll gro- 
ße 144-Hz-VA-Panel, das wir schon 
im Asus XG32VQ, im LG 32GK850 
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und im Viewsonic XG3240C vorge- 
funden haben. Alle Vor- und Nach- 
teile, etwa starker Kontrast oder 
Schlieren in dunklen Farbwech- 
seln, also auch hier. Lediglich das 
Overdrive-Niveau fällt nicht ganz 
SO aggressiv aus. Trotz hóchster 
Stufe tritt kein Ghosting bzw. Co- 
rona-Effekt auf und die Schlieren 
werden nur mäßig reduziert - sie 
kann also dauerhaft aktiviert sein. 
Die maximale Helligkeit fällt rela- 
tiv, aber nicht zu niedrig aus. Der 
Standfuß des Monitors erweist sich 
als nicht ganz so flexibel, wie man 
es von den meisten Mittelklasse- 
Monitoren gewohnt ist. Es fehlt 


etwa eine Hóheverstellbarkeit oder 
die Schwenkmöglichkeit um die 
Vertikale. Außerdem vermissen wir 
einen USB-Hub, über den heutzuta- 
ge fast jeder Monitor verfügt. Die 
Pivot-Funktion, also der Hochkant- 
Betrieb, fehlt übrigens bei jedem 
der 31,5-Zoll-Monitore, wäre wegen 
der 1800R-Krümmung auch nicht 
praktikabel. Entsprechend den Ab- 
strichen in der B-Note ist der Wort- 
mann-Monitor mit ca. 490 Euro 
relativ günstig. Im gleichen Preis- 
bereich bietet die Konkurrenz aber 
mit einem AOC Agon AG322QCX 
oder Acer XZ1 XZ321QU einfach 
etwas mehr Flexibilitát (mc) 


Sweet Spot 

Die Masse an Modellen mit WQHD 
und 144 Hz ist riesig. Während sich 
viele Modelle das gleiche Panel teilen, 
kommt es meist auf Details an, welcher 
Monitor mit welcher GróBe sich am 
besten eignet. 27 Zoll hat sich hier als 
Mainstream-Größe herauskristallisiert 
und bietet noch immer eine gute Pixel- 
dichte. Die Tests haben außerdem be- 
wiesen, dass TN-Panels keine schlechte 
Bildqualität mehr besitzen oder IPS- 
Panels über lahme Reaktionszeiten 
verfügen müssen. 
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INFRASTRUKTUR | 18 WQHD-Monitore mit 144 Hz im großen Vergleichstest 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Hersteller 


31,5 Zoll (Test in PCGH 01/2018) 


31,5 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


31,5 Zoll 


< Hardware 


Samsung 


XG32VQ 


Asus 


Viewsonic 


A SA 


2560 x 1440 
terra® 


Terra 3280W 


Wortmann 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 600,-/Befriedigend 


Ca. € 700,-/Befriedigend 


Ca. € 590,-/Befriedigend 


Ca. € 490,-/Befriedigend 


Ca. € 480,-/Befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1620985 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
2x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1742717 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
Зх USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1722456 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x 
mDP 1.2, 2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1759365 


1x Displayport 1.4, 2x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1848757 


1x DVI, 1x HDMI 1.4, 1x Displayport 
1.4, Audio-In 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


2.560 x 1.440/93,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


үА/77,2 cm 


үА/77,2 cm 


VAIT7,2 cm 


VA/71,2 cm 


үА/77,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


8,5 kg/72 cm x 60 cm x 27 cm 


9,2 kg kg/72 cm x 59 cm x 30 cm 


9,8 kg/72 cm x 47 cm x 26 cm 


6,1 kg/72 cm x 42 cm x 8,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ja/+15°/-5/8 cm 


Nein/+15°/-5°/- 


Garantie 


2 Jahre 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


8 Dimming-Zonen, Display HDR 600 
(Егееѕупс 2 НОВ) 


2,21 
170/160 Grad 


Dünner Rand, RGB-Ring an der 
Rückseite, Steuerkreuz, 


1,99 
170/160 Grad 


Hz-Counter, Fadenkreuz, Timer, 
Standfuß-Beleuchtung, program- 
mierbare Software 

2,06 

170/160 Grad 


Steuerkreuz, Lautsprecher, HDR10 


2,04 
170/160 Grad 


Steuerkreuz, 2x 3-Watt-Laut- 
sprecher 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


31,5-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


2251:1/0,2 cd/m? 


3013:1/0,1 cd/m? 


2643:1/0,1 cd/m? 


2313:1/0,1 cd/m? 


2493:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 79,8 Watt/0,5 Watt 60 Watt/0,6 Watt 42,1 Watt/0,4 Watt 39,3 Watt/0,3 Watt 42,7 Watt/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,30 1,56 1,71 1,80 1,94 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 10,8 ms 15,4 ms 10,5 ms 10,9 ms 11,1 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 3 54 2,8 23 3,3 


Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,8 ms (1,3-10,4 ms) 


7 ms (3,7-25,2 ms) 


7,5 ms (2,7-23,3 ms) 


6,5 ms (3,4-18,8 ms) 


6,5 ms (2,7-20,2 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


400,8 cd/m?, Bis 4 % 


382,7 cd/nv, Bis 7 % 


296,1 сй/т?, Bis 11 96 


273 cd/m?, Bis 6 % 


219,4 cd/nv, Bis 9% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Sichtbar/Wenig 


© Hervorragende Bildqualität 
© Low-Motion-Blur-Technik 


© PWM-Dimming mit 340 Hz 


Wertung: 1,53 


Wenig/Keine 


© Hoher Kontrast 
© Gleichmäßige Ausleuchtung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,69 


Sichtbar/Keine 


© Guter Kontrast 
© Fadenkreuz,Counter und Timer 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,75 


Wenig/Keine 


Q Hervorragende Bildqualitát 
€ Guter Overdrive 
© Unübersichtliches OSD 


Wertung: 1,86 


Sichtbar/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Hoher Kontrast 
© Schliert in dunklen Farben 


Wertung: 1,94. 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2017) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


; Fei Hardware 


Predator Z1 Z271 


Acer 


Hardware 


ROG Swift PG27VQ 


Asus 


XG2703-GS 


Viewsonic 


XG2730 


Viewsonic 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Acer 
Hardware 


XF270HUA 


Acer 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 690,-/befriedigend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 700,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/befriedigend 


Ca. € 430,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1807889 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1705548 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 
2x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1504306 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 
4x USB 3.0 


www.pcgh.de/preis/1681463 


1x HDMI 2.0, 1x HDMI 1.4, 1x DP. 
1.2, 2x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0 


www.pcgh.de/preis/1528218 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 
4x USB 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


TN/66,2 cm 


IPS/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


8,5 kg kg/62 cm x 52 cm x 27 cm 


7 kg kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


7 kg/63 cm x 54 cm x 25 cm 


8,1 kg kg/63 cm x 40 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Nein/+25°/-5°/11 cm 


Nein/+20°/-5°/10 cm 


Ја/+15°/-5°/10 cm 


Ja/-5°,15°/10 cm 


Jal+35°/-5/15 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Sonstiges/Zubehör ULMB, 2x 7-Watt-Lautsprecher 1800R-Krümmung, Beleuchtung Lautsprecher (2x 2W), Kopfhörer- |Kopfhörerhalter Dünner Rand, Lautsprecher (2x 2W) 
im Standfuß und an der Rückseite, |[halter, beleuchteter Standfuß 
Steuerkreuz 
Eigenschaften (20 %) 1,96 1,99 1,96 2,01 2,04 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 35-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 30-165 Hz/G-Sync 48-144 Hz/Freesync 40-144 Hz/Freesync 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/ 16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


843:1/0,5 cd/m? 


878:1/0,5 cd/m? 


1118:1/0,3 cd/m? 


802:1/0,5 cd/m? 


1331:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 37,4 Watt/0,4 Watt 47,2 Watt/0,2 Watt 41,2 Watt/0,4 Watt 45 Watt/0,4 Watt 36,1 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 1,0 1,40 152 1,41 1,43 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,3 ms 14,6 ms 12,1 ms 10,8 ms 10,2 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) E 4,7 3,3 B 19 


Reaktionszeit (Min.-Max.) 


2,6 ms (0,5-4,2 ms) 


2,3 ms (0,5-4,8 ms) 


5,4 ms (4,5-6,8 ms) 


4,7 ms (0,8-12,9 ms) 


7,2 ms (5,4-12,3 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


414,8 cd/nv, Bis 7 96 


450,9 cd/nv, Bis 8 % 


354,7 cd/m?, Bis 12 96 


388,4 cd/nv, Bis 5 % 


382,2 cd/nv, Bis 6% 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


72 


Keine/Keine 


© Nahezu schlierenfrei 
© Gute Bildqualität für TN 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 
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Keine/Keine 


© Gute Bildqualität für TN 
© Kurze Reaktionszeiten 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,60 


Wenig/Keine 


© Gute Bildqualität 
© Wenig Schlieren 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,62 


Wenig/Wenig 


Q Hohe Farbtreue 
Q Kurze Reaktionszeiten 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,62 


Wenig/Keine 


© Kurze Reaktionszeit 
© Brillante Bildqualität 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,63 
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WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktnam 
Hersteller 


27 Zoll (Test in PCGH 06/2018) 


27 Zoll (Test auf PCGH.de) 


27 Zoll (Test auf PCGH.de) 


27 Zoll 


MG2 


Asus 


liyama 


G-Mast. GB2 


MPG27 
MSI 


QSU-B1 Red Eagle 


TOP-TECHNIK 


Hardware 


— — 


C27HG70 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 520,-/befriedigend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 480,-/befriedigend 


Ca. € 520,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1215454 


2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x mDP 1.2, 


www.pcgh.de/preis/1635009 


1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1х DVI, 


www.pcgh.de/preis/1461866778 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x 


www.pcgh.de/preis/1620984 


2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 2x USB 3.0 


2x USB 3.0 2x USB-A 3.0 USB-A 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 х 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm TN/66,2 cm VA/66,2 cm VA/66,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (via Adapter) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


7,3 kgí63 cm x 56 cm x 24 cm 


6,4 kg kg/62 cm x 40 cm x 23 cm 


10,6 kg/62 cm x 56 cm x 37 cm 


9,6 kg/116 cm x 72 cm x 42 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5?,20*/15 cm 


Ја/+22°/-5°/13 cm 


Nein/+20°/-5°/12 cm 


Ja/-5°,15°/15 cm 


Garantie 


3 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


2,06 
170/160 


Mechanische Tasten und Steuerkreuz 


2,24 
Grad 


Lautsprecher (2x 2W) 


170/160 Grad 


Programmierbare Software, Programmierbare 
LED-Streifen (Steelseries), Fünf-Wege-Joystick, 
Low Motion Blur 

2,11 

170/160 Grad 


8 Zonen FALD, Display HDR 600 (Freesync 
2 HDR) 


2,16 
170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


35-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


48-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1256:1/0,3 cd/m? 


1030:1/0,4 cd/m? 


2876:1/0,2 cd/m? 


2606:1/0,1 cd/m? 


FAZIT 


Q Hoher Kontrast 
© Gute Bildqualität 


© Freesync nur bis 90 Hz 


Wertung: 1,65 


© Guter Kontrast für TN 
© Kurze Reaktionszeit 
© Nur 6 Bit Farbtiefe 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 43,4 Watt/0,5 Watt 38,4 Watt/0,5 Watt 55,2 Watt/0,5 Watt 76,2 Watt/0,5 Watt 
Leistung (60 %) 151 1,49 1,58 1,65 

Input Lag (Full HD, 60 Hz) 11,3 ms 14,3 ms 10,7 ms 10,8 ms 
Farbabweichungen (e Delta E 2000) 18 6 5,3 2,6 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 7,2 ms (4,9-11,4 ms) 4,1 ms (0,6-16,5 ms) 4,1 ms (2,4-5 ms) 9 ms (3,4-22,4 ms) 
Max. Helligkeit, Abweichungen 382 cd/m2, Bis Bis 10 96 96 451,4 cd/m?, Bis 6 96 434,3 cd/m?, Bis 7 96 372,8 cd/m?, Bis 5 96 
Schlieren-/Korona-Bildung Wenig/Wenig Wenig/Wenig Sichtbar/Sichtbar Sichtbar/Keine 


© Innovative Software 
© Hoher VA-Kontrast 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,67 Wertung: 1,74. 


© Hervorragende Bildqualität 
© Flicker free 
© Hohe Reaktionszeiten 


Wertung: 1,76 


WQHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


27 Zoll 


24 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


23,8 Zoll (Test in PCGH 04/2018) 


AOC 


Agon AG271QG 


pu _ 


27xq 
HP 


$2417DG 
Dell 


Agon AC241QX 
AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/Befriedigend 


Ca. € 450,-/Ausreichend 


Ca. € 360,-/Befriedigend 


1,93 


www.pcgh.de/preis/1472102 


1x Displayport 1.2, 1x HDMI 2.0, 4x 


1,99 


www.pcgh.de/preis/1854351 


1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, - 


www.pcgh.de/preis/1482112 
2,08 
1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 , 4x 


www.pcgh.de/preis/1513909 
171 
1x Displayport 1.2, 1x HDMI 1.4, 1x DVI, 1x 


USB 3.0 USB 3.0 VGA, 3x USB-A 3.0 
Max. Auflösung/Pixeldichte 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/108,8 ppi 2.560 x 1.440/122,4 ppi 2.560 x 1.440/123,4 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/66,2 cm TN/66,2 cm TN/58,8 cm TN/58,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Intern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,8 kg/63 cm x 44 cm x 22 cm 


6,2 kg/62 cm x 38 cm x 56 cm 


6,1 kg/54 cm x 35 cm x 18 cm 


5,5 kg kg/55 cm x 22 cm x 49 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar |Ja/+21°/-3/13 cm Ja/+20°/-4°/10 cm Jal+21°/-3/13 cm Ја/+21°/-3/13 

Garantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Sonstiges/Zubehör Kopfhörerhalter,vier Stufen Schwarzstabi- LEDs am unteren Rand Dünner Rand, Unschárfereduzierung (ULMB) |Lautsprecher (2х 3W), Kopfhórerhalter 
lisierung 

Eigenschaften (20 %) 2,44 2,24 1,97 2,21 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 170/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


30-165 Hz/G-Sync 


48-144 Hz/Freesync 


30-165 Hz/G-Sync 


30-144 Hz/Freesync 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16, 


7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


6 Bit+FRC/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1185:1/0,4 cd/m? 


759:1/0,5 cd/m? 


880:1/0,5 cd/m? 


915:1/0,5 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Full HD, 60 Hz) 


1,50 
12,1 ms 


54,6 Watt/0,3 Watt 


176 
10,2 ms 


39,5 Watt/0,4 Watt 


36,9 Watt/0,4 Watt 
1,29 
13,5 ms 


30,2 Watt/0,4 Watt 
1,45 
10,2 ms 


Farbabweichungen (e Delta E 2000) 


3,1 


38 


6,6 


5,6 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5 ms (4,5-5,4 ms) 


4,2 ms (0,7-12,9 ms) 


3,3 ms (0,6-4,9 ms) 


5,7 ms (0,6-13,6 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


448,3 cd/m?, Bis 13 96 


407,7 cd/nv, Bis 9 % 


405 cd/m?, Bis 9% 


429,2 cd/m2, Bis 14 96 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,77 
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Wenig/Wenig 
© Guter Kontrast für IPS 
© Wenig Schlieren 


Wenig/Wenig 


© Kurze Reaktionszeiten 
© Geringer Input Lag 
Q Schwacher Kontrast 


Keine/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Kontrast etwas mau 


Wertung: 1,58 


Wertung: 1,90 


10/18 | PC Games Hardware 


Wenig/Keine 


© Wenig Schlieren 
© Hohe Pixeldichte 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,65 
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AMA für Sparer: B450 


Wer wegen dem guten Preis-Leistungs-Verhältnis zu einer Ryzen-2000-CPU greift, der möchte wohl 


kaum ein überteuertes Mainboard. Wir testen die neuen B450-Modelle und einen X470-Nachzügler. 


MDs zweite Ryzen-Generation 

(Test in PCGH 06/2018) konn- 
te das gute Niveau der 1000er-Vor- 
gänger noch übertreffen; mit ihrer 
exzellenten Anwendungsleistung 
und in der Praxis jederzeit ausrei- 
chenden Spiele-Performance domi- 
nieren die neuen AMD-Prozessoren 
ihre gleich teuren Intel-Konkurren- 
ten selbst in der Oberklasse. „Je- 
derzeit ausreichend“ für moderne, 
GPU-lastige Spiele sind neben den 
Topmodellen aber auch die deut- 
lich günstigeren Sechskern-Ausga- 
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ben - bislang konnten wir nur 
keinen entsprechenden Unterbau 
empfehlen, denn AMD hatte zu- 
nächst einzig den X470-I/O-Hub für 
Mittel- bis Oberklasse-Mainboards 
vorgestellt. Jetzt folgt der B450 für 
Anwender, die wenig Ausstattung 
benótigen, aber auch deutlich we- 
niger als 150, besser unter 100 Euro 
für die Basis ihres neuen Systems 
ausgeben móchten. 


Altes Format, neues UEFI 
Prinzipiell laufen die neuen Pro- 


zessoren natürlich auch in alten 
AM4-Mainboards mit X370- oder 
B350-/O-Hub. Den im Retail-Markt 
selten anzutreffenden A320 führt 
AMD sogar unter gleichem Namen 
weiter. Allerdings erfordern Ry- 
zen-2000-Modelle neue UEFI-Ver- 
sionen mit passender Unterstüt- 
zung und mit Ausnahme einiger 
weniger High-End-Platinen ist ein 
UEFI-Update nur mithilfe einer al- 
ten, kompatiblen CPU oder eines 
Spezialwerkzeugs möglich. Ob- 
wohl ehemalige X370-Oberklasse- 


Modelle 
ausdrücklichen Geheimtipp für 
Budget-Bastler darstellen, sind die 
neuen B450-Design daher durch- 
aus attraktiv für Neukäufer. 


im Moment unseren 


Alte Ausstattung 

Neben dem ab Werk garantier- 
ten Ryzen-2000-UEFI erhalten 
B450-Käufer außerdem eine Frei- 
schaltung für SenseMI. Die Caching- 
Software benötigt zwar keine spe- 
zielle Hardware und würde auch 
auf anderen Systemen laufen, nur 
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B450 und X470 verfügen jedoch 
über eine entsprechende Lizenz. 
Damit ausgestattete Systeme kón- 
nen Teile des RAMs, schnelle SSDs 
und langsame Festplatten zu einem 
intelligenten Verbund zusammen- 
schalten, in dem häufig benötigte 
Daten automatisch auf dem jeweils 
schnellsten Medium gespeichert 
werden. Ähnlich wie bei anderen 
Caching-Lósungen sind die Perfor- 
mance-Vorteile aber nur gegenüber 
reinen HDD-Systemen deutlich 
spürbar und gehen mit einem ge- 
wissen Datenrisiko einher, da zuei- 
nander gehörige Daten über meh- 
rere physische Datenträger verteilt 
werden und die Dateiverzeichnisse 
von SenseMI von anderen Betriebs- 
systemen oder Datenrettungstools 
nicht erkannt werden. In Zeiten 
stetig fallender Flash-Speicherprei- 
se halten wir dieses Feature daher 
für genauso verzichtbar wie Intels 
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a ча 


m. . : 
zn Im 


Optane-Memory-Konzept oder älte- 
re Caching-Lósungen. 


Weitere Neuerungen sucht man 
beim В450 vergeblich. Gegenüber 
dem B350 wurde der Stromver- 
brauch um einige Zehntel Watt 
gesenkt, das Schnittstellenangebot 
bleibt dagegen unverändert. Laut 
AMD stehen zwei USB-3.1-Ports so- 
wie je sechs PCI-Express-2.0-Lanes, 
USB-2.0-Anschlüsse und SATA- 
Verbindungen zur Verfügung. 
Letzteres können wir aber erneut 
nicht bestätigen: Genau wie beim 
B350 nutzen alle Mainboard-Her- 
steller maximal vier SATA-Ports 
vom B450. Etwaige fünfte und 
sechste Anschlüsse werden von der 
CPU abgezweigt oder einem Zu- 
satz-Controller geliefert. Immerhin 
gelingt es vereinzelt, die SATA-Ex- 
press-Funktionalität (3.0!) der An- 
schlüsse für M.2-SSDs zu nutzen. 


Auf dem beiliegenden 

Datenträger finden Sie 

unseren letzten AM4- 

Mainboard-Test aus der 

PCGH 07/2018 mit 5 weiteren 

X470- und einem X370-Mainboard sowie ein 
Video, in dem wir Stärken und Schwächen der 
neuen Testkandidaten präsentieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 

e Asus Strix Strix B450-I 
Gaming 

* Gigabyte B450 Aorus Pro 


* MSI B450 Gaming 
Pro Carbon AC 


• MSI В4501 Gaming Plus AC 


* Asrock B450 
Gaming-ITX/ac 


* Asrock B450M Pro4 
* Asrock X470 Master SLI 


* Asus Strix Strix B450-F 
Gaming 
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B450 gegen die Konkurrenz: Die aktuellen Mittelklasse-Plattformen 


AMDs neuer 1/0-Нир betont eher den Preis denn 
die Ausstattung, einen Vergleich mit anderen An- 
geboten muss er sich trotzdem gefallen lassen. 


Das wichtigste technische Merkmal eines 1/0-Нирѕ 
sind seine Schnittstellen — im Falle von AM4-Systemen 
sogar das einzig relevante überhaupt, denn die CPUs 
und APUs könnten theoretisch alleine als System on a 
Chip arbeiten, während die Intel-Konkurrenz ihre PCHs 
zwingend zum Booten braucht. Zur Gesamtausstattung 
einer Plattform tragen aber auch die CPUs selbst bei 
und mit Zusatz-Controllern lassen sich PCI-Express-La- 
nes beinahe beliebig in andere Schnittstellen umwan- 
deln. Insbesondere herstellerübergreifende Vergleiche 
müssen daher komplette Plattformen betrachten. Genau 
das haben wir in unten stehender Übersicht gemacht: 


Die breite farbige Spalte listet alle I/O-Ports der links 
daneben genannten CPU-I/O-Hub-Kombination (grau). 
Nur USB 2.0 und langsamere Schnittstellen fehlen 
zugunsten der Übersichtlichkeit. Sollte ein bestimmter 
1/0-Рогї eine alternative, zweite Funktion beherrschen, 
so haben wir die Spalte Bereich zweigeteilt. Rechts 
daneben finden Sie hochkant eine Beispiel-Ausstattung 
inklusive Zusatzcontrollern (in orange), wie man sie 
typischerweise auf Mainboards der jeweiligen Klasse 
findet. Verbleibende, freie PCI-Express-Lanes werden 
dem Nutzer in Form von Steckplätzen für eigene Er- 
weiterungen zur Verfügung gestellt oder auf luxuriösen 
Platinen für zusätzliche Onboard-Controller genutzt. 


Verglichen mit dem großen Bruder X470 zeigen sich 
hier die größten Defizite des B450 respektive des 


PCI-E2.0 
PCI-E2.0 
PCI-E2.0 
PCI-E2.0 
PCI-E2.0 


7 freie 2.0 Lanes 


PCI-E2.0 
PCI-E 2.0 


PCI-E 2.0 
SATAe 3.0 БАТА 
SATAe 3.0 БАТА 


SATAe 3.0 БАТА 1-Е 2.0 
SATAe 3.0 БАТА ]-E 2.0 
SATA 1-Е 2.0 
SATA -E2.0 
SATA PCI-E 2.0 
SATA 


2 

Е} 
Я 
o 
т 
e 
s 
E 
e 
R 
5 
x 


LAN 5 freie 2.0 Lanes 


PCI-E 2.0 
SATAe 3.0 БАТА 
$АТАе 3.0 БАТА 
ЅАТА 
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4x SATA 


A320-1/0-Hub 


identisch ausgestatteten B350: Nach Einbau einer 
Grafikkarte (3.0 x16 mit Ryzen-CPUs, 3.0 x 8 mit 
Ryzen-APUs) und einer 32-GBit/s-SSD bietet die Platt- 
form noch sechs PCI-Express-Lanes nach veraltetem 
2.0-Standard, von denen eine vom LAN-Controller 
blockiert wird. Mit Aufwand lassen sich zwar zwei 
SATA-Express-taugliche Ports für PCI-Express-(3.0-) 
Zwecke umwidmen, dann verbleiben aber - AMDs 
Beteuerung von sechs nativen I/O-Hub-SATA-Ports zum 
Trotz — in der Praxis nur noch zwei SATA-Anschlüsse. 
Das ist für viele Anwender ausreichend und besser 

als beim Einsteiger-Modell A320, geschweige denn 
Intels Low-End-H310. Bereits ein B360 könnte aber 
theoretisch dreimal so viele NVME-Laufwerke mit voller 
Geschwindigkeit anbinden — dafür darf man Intels LGA- 
1151-CPUs aber nur mit dem teuren 2370 übertakten. 
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ATX- und Micro-ATX-Mainboards mit B450 und X470 


nsere Testteilnehmerbeschrei- 

bung haben wir diesmal zwei- 
geteilt - die ITX-Kandidaten setzen 
grófsenbedingt stark abweichende 
Schwerpunkte bei Ausstat- 
tung und werden deswegen im 
Anschluss behandelt. Sie müssen 
sich aber dem gleichen Wertungs- 
system stellen wie die größeren 
B450-Modelle und der X470-Nach- 
zügler, die wir in diesem Artikelteil 
miteinander vergleichen móchten. 


der 


PCI-Express 3.0: GPU & M.2 

Zwischen den B450-Platinen gibt 
es kaum Unterschiede bei der Gra- 
fikkartenanbindung; AMD sieht ex- 
akt einen Steckplatz für GPUs vor 
- und genau den bieten alle unsere 
Testteilnehmer. Von Ryzen-CPUs 
wird er mit 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes versorgt, von Ryzen-APUs 
mit deren 8. Zusätzlich bieten bei- 
de Prozessor-Linien vier weitere 
3.0-Lanes, die bei allen getesteten 
Mainboards einheitlich und fix in 
einen 32-GBit/s-M.2-Slot münden. 


Weitere PCI-E-3.0-Steckplätze wür- 
de man auf günstigen AM4-Main- 
boards nicht erwarten, wohl aber 
bei Asrocks nicht ganz so günsti- 
gen X470 Master SLI: Wie der Name 
suggeriert, kann es dank X470 den 
primären х 16-Slot in zwei x8-Steck- 
plätze teilen und ist damit als einzi- 
ger Tessteilnehmer für Multi-GPU- 
Betrieb geeignet. Aber auch bei 
zwei B450-ATX-Kandidaten finden 
sich zusätzlich Slots. So hat Asus’ 
B450-F einen 3.0x4-Steckplatz und 
einen zweiten 32-GBit/s-M.2. Beide 
bedienen sich bei Bedarf an den 
hinteren acht Lanes des Grafikkar- 
tensteckplatzes, was die Nützlich- 
keit dieses Sharing-Features stark 
einschränkt: Wer viel Wert auf 
Grafikleistung legt, wird eher auf 
Controller-Karten verzichten und 
nur eine M.2-SSD verbauen, ehe er 
seine Grafikkartenanbindung auf 
x8-Geschwindigkeit einbremst. 
AM4-Interessenten ohne Bedarf an 
GPU-Leistung liebäugeln dagegen 
mit APUs, bei denen die umzulei- 
tenden Lanes gar nicht beschaltet 
sind. 


Nützlicher ist in unseren Augen 
der zweite PCI-Express-3.0-M.2-Slot 
des Gigabyte B450 Aorus Pro. Für 
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diesen werden SATA-Express-Ports 
des B450 umfunktioniert (verglei- 
che Asus Prime X470-Pro in PCGH 
07/2018), was immerhin für Budget- 
NVME-SSDs angemessene und SA- 
TA-Laufwerken deutlich überlege- 
ne 16 GBit/s reicht. Im Gegenzug 
müssen zwar zwei SATA-Ports ab- 
geschaltet werden, aber wer bereits 
heute auf zwei M.2-SSDs setzt, der 
wird eher wenig SATA-Laufwerke 
einsetzen und sich darüber freuen, 
dass die Anbindungen von GPU und 
erster M.2-SSD unabhängig vom se- 
kundären Port arbeiten. 


PCI-E 2.0: Alles mögliche 

Die direkte Versorgung der primä- 
ren M.2-SSD und GPU mit PCI-Ex- 
press 3.0 von der CPU lässt weder 
zu wünschen übrig noch erlauben 
die verfügbaren Ressourcen nen- 
nenswerte Variationen, weswegen 
die eingangs beschriebene Ver- 
teilung von quasi allen AM4-Main- 
boards einheitlich genutzt wird. 
Bei den PCI-Express-2.0-Lanes der 
I/O-Hubs wird es dagegen span- 
nend. Diese sind nicht nur halb so 
schnell, sondern mit sechs (B450) 
respektive acht (X470) auch zah- 
lenmäßig knapp. Zur Orientierung: 
GBit-LAN-Controllern, Sound- und 
den meisten anderen Schnittstel- 
lenkarten reicht jeweils eine PCI- 
Express-2.0-Lane. Für 10 GBit-LAN 
und USB 3.1 sollten es mindestens 
deren zwei, eigentlich aber schon 
PCI-Express 3.0 x 2 sein. NVME- 
SSDs verlangen oft nach 3.0 x 4, 
sollten also bei Beschránkung auf 
2.0-Geschwindigkeit wenigstens 
mit der vollen Lane-Anzahl versorgt 
werden. 2.0x2-Anbindungen sind 
kaum schneller als SATA. 


Den Mainboard-Entwicklern ist es 
also besonders beim В450 unmóg- 
lich, zahlreiche Onboard-Funktio- 
nen und viele Slots für Erweite- 
rungskarten mit jeweils eigenen 
Ressourcen anzubinden. Die Alter- 
native lautete meist Lane-Sharing: 
PCI-Express-Splitter 
knappen Leitungen beim Booten 
wahlweise einem von zwei End- 


teilen die 


punkten zu. So können zwar keine 
zusätzlichen Geräte angeschlossen 
werden, der Nutzer hat aber zumin- 
dest die Wahl, welche Funktionen 
er in seinem System benötigt. 


Stromverbrauch: MSI und Asrock Kopf an Kopf 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450 Gaming-ITX/ac Eu 0,9 (-36 96) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC Ew 1 (-29 96) 
Asrock B450M Pro4 pu 1 (29 96) 
Asus Strix B450-F Gaming | 1,3 (7 90) 
Asrock X470 Master SLI EU 1,4 (Basis) 
Gigabyte B450 Aorus Pro |n 1,4 (0 96) 
MSI В4501 Gaming Plus АС Xem 1,6 (+14 %) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2 (+43 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI В4501 Gaming Plus AC Een 36,5 (-3 90) 
Asrock X470 Master SLI EX 37 7 (Basis) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC [X 38 (+1 96) 
Asus Strix B450-F Gaming [X 38,1 (-1 90) 
Asrock B450M Prod EX 38,9 (+3 90) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac E 39,1 (+4 96) 
Asus Strix B450-I Gaming Eu 42,1 (+12 %) 
Gigabyte B450 Aorus Pro Rm 42,2 (+12 96) 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI В4501 Gaming Plus AC EX 299 (-2 96) 
Asrock X470 Master SLI EX 306 (Basis) 

MSI B450 Gaming Pro Carbon AC Ex: 306 (0 96) 

Asrock B450 Gaming-ITX/ac Ex 306 (0 96) 
Asus Strix B450-F Gaming EX 312 (+2 96) 
Asrock B450M Pro4 EE 313 (+2 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 317 (+4 %) 
Gigabyte B450 Aorus Pro ER 317 (+4 96) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 11096 Power-, 91°С Temp.-Target; 2x 8 
СІВ DDR4-2666 Bemerkungen: Hoher Effizienz respektive geringer Abwärme widmen 
ITX-Designs besondere Aufmerksamkeit, aber auch wenig Ausstattung spart Strom. 


Watt 
<d Besser 


Ein schönes Beispiel für diesen 
Konflikt liefert MSIs B450 Gaming 
Pro Carbon AC: Netzwerk- und 
WLAN-Controller belegen je eine 
2.0-Lane fix am I/O-Panel. Bleiben 
noch deren vier für einen sekun- 
dären M.2-, drei x1- und einen x4- 
Slot. Betreibt man eine zweite M.2- 
SSD mit 2.0-x4-SSD, müssen also 
alle Erweiterungsslots aufser dem 
3.0-x16-Grafikkartensteckplatz de- 
aktiviert werden. Umgekehrt ist der 
sekundäre M.2 funktionslos, wenn 
eine x4- oder alternativ mehrere 
x1-Erweiterungskarten genutzt 
werden. Aufgrund der Slot-Anord- 
nung eignet sich die Platine aber 
ohnehin schlecht für mehrere Er- 
weiterungen - zwei der x1-Steck- 
plätze liegen direkt unterhalb des 
Grafikkarten-Slots, werden also von 
Dual- respektive Triple-Slot-Grafik- 
karten mechanisch blockiert. Für 
optimale Luftzufuhr sollte eigent- 
lich auch noch der x4 frei bleiben, 
sodass sich in Extremfällen zusätz- 
lich zur Grafikkarte nur eine x1-Er- 


weiterung oder eben eine 2.0x4- 
SSD installieren lassen. 


Eine ähnliche Grundsituation fin- 
det sich beim B450 Aorus Pro. 
Wir testen zwar nicht die teurere 
,Wifi-Version, Gigabyte nutzt aber 
die gleiche Platine für die Basis-Ver- 
sion und somit ebenfalls nur vier 
Lanes für 2.0-Erweiterungsslots. 
Zwei davon sind als mechanische 
x16-Steckplätze ausgeführt, aber 
nur mit x1 respektive maximal x4 
beschaltet. Dass der x4-Slot hierbei 
näher am Kühler der primären Gra- 
fikkarte platziert ist, mutet erneut 
fragwürdig an, aber zumindest 
kann kein Steckplatz vollständig 
von Grafikkartenkühlern blockiert 
werden. Der dritte x1-Slot liegt so- 
gar vollkommen kühlerunabhängig 
oberhalb des GPU-Steckplatzes. 


Diese Anordnung finden wir auch 
beim Asus Strix B450-F und bei 
Asrocks B450M Pro4. Die x1-Slots 
arbeiten hier löblicherweise sha- 
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Als einziges X470-Mainboard konnte Asrocks Master SLI den Testsieg beinahe kampflos abstauben. Im X470-Vergleich der Ausgabe 07/2018, für den Asrock 
noch kein Testmuster bereitstellen konnte, hátte es Platz 4 von 5 belegt - allerdings mit einem deutlich besseren Preis-Leistungs-Verháltnis als das Spitzen- 
trio, denn das Master SLI bewegt sich am unteren Ende von Asrocks X470-Preisskala. Abstriche muss man dafür beispielsweise beim Sound machen. 


Viel USB, kein WLAN 

Die zusätzlichen Ports des X470 ermögli- 
chen 8x USB 3.x am I/O-Panel. Daneben 
finden sich die Lótstellen eines M.2-e- 
Key-Slots. In der Vergangenheit hatte As- 
rock auch die Steckplátze selbst verbaut, 
sodass entsprechende WLAN-Module 
leicht nachgerüstet werden konnten. 


S 


Ausreichende Kühlung 

Mit 76 *C bleiben die Spannungswandler 
des X470 Master SLI im akzeptablen 
Bereich, alle anderen von uns getesteten 
X470-Mainboards, der eigene Vorgänger 
X370 Killer SLI und auch einige B450-Mo- 


N 
\ 
N 
N 


har 


Bild: AMD 


delle erzielen aber (zum Teil deutlich) 
bessere Werte. 


Wenig Sharing, aber verbesserungswürdiges Layout 
Dank X470 kann Asrock den zweiten mechanischen x 16-Slot über die CPU versorgen (PCI- 
E3.0-x8/x8-Betrieb) und den zahlreichen x 1-Slots jeweils eine eigene 2.0-Lane spendieren. 
Zwei der Steckplätze werden aber ohnehin schnell von GPU-Kühlern verdeckt, eine Aufwer- 
tung des zweiten M.2 von PCI-E-2.0-x2 auf -x4 wäre nützlicher gewesen. 


ring-frei, da beide Platinen auf ein 
WLAN-freies Layout setzen. Eben- 
falls einheitlich ist ein x4-Steck- 
platz am unteren Ende der Platine. 
Im Micro-ATX-Format des B450M 
Pro4 bedeutet dies nur einen Slot 
Abstand zum Grafikkarten-Steck- 
platz - Triple-Slot-Grafikkarten blo- 
ckieren also den (sharing-freien!) 
x4-Steckplatz. Asus’ ATX-Modell 
lässt dagegen viel Luft. Genug, um 
noch den bereits beschriebenen 
3.0-x4- und zwei 2.0-x1-Steckplátze 
dazwischenzuschieben, wobei der 


insgesamt zweite und dritte x1 ihre 
Lanes beim x4 ausleihen. 


Dieses Schicksal bleibt den vier (!) 
x1-Steckplätze des X470 Master SLI 
erspart - dank des mächtigeren 
I/O-Hubs werden hier alle Erweite- 
rungssteckplätze sharing-frei ange- 
bunden. Umso trauriger ist es, dass 
ein bis zwei x1-Slots mechanisch 
vom Grafikkartenkühler blockiert 
werden. Asrock hätte diese lieber 
ganz weglassen und ihre Ressour- 
cen dafür in den sekundären M.2 


AMD B450 Chipset for All AMD Ryzen" Processors 


PCle* 3.0 x4 


Full bandwidth for SATA, NVMe SSDs, 
GPUs, and mobo peripherals 


AMD В450 
Chipset 


apen 


Auch CPU-Hersteller irren: „6x USB 3.0" müsste laut Spezifikation „USB 2.0" lauten, 
der 5. und 6. B450-SATA-Port fehlt auf real existierenden Mainboards. 
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investieren sollen. Während dieser 
bei MSI und Gigabytes 3.0-Lósung 
mit 16 GBit/s angebunden ist und 
bei Asus' CPU-Sharing-Design zulas- 
ten der Grafikkarte sogar 32 GBit/s 
schaffen kann, bietet das X470 Mas- 
ter SLI nämlich nur eine 2.0-x2-An- 
bindung mit 8 GBit/s. 


SAIA und USB 

Wurde bei der Auflistung sekun- 
M.2-Steckplätze jemand 
vergessen? Nein, der zweite Slot 
des B450M Pro4 fehlt im PCI-Ex- 
press-Abschnitt zu Recht, denn er 
unterstützt ausschließlich SATA- 
Module. Gegenüber klassischen 
2,5-Zoll-Laufwerken haben diese 
keinen Leistungsvorteil und As- 
rock deaktiviert bei Installation 
einer derartigen SSD sogar einen 
der normalen SATA-Ports. Freunde 


därer 


eines kabelarmen Systems werden 
die Option somit schätzen, alle an- 
deren in Anbetracht von insgesamt 
ohnehin nur vier SATA-Anschlüs- 
sen am B450M Pro4 dagegen mit 
den Achseln zucken. 


Bei der Konkurrenz sieht es aber 
kaum besser aus. Zwar sind auf 


allen ATX-Testteilnehmern sechs 
SATA-Anschlüsse verlötet, der B450 
versorgt aber nur je vier davon. 
Wird bei Asus oder MSI ein fünftes 
und sechstes SATA-Laufwerk ange- 
schlossen, läuft deren Versorgung 
über CPU-Lanes und im Gegenzug 
wird der ungleich schnellere pri- 
máre M.2-Steckplatz deaktiviert. 
Bei Gigabyte teilen zusätzlich zwei 
weitere SATA-Ports ihre Ressour- 
cen mit dem sekundären 3.0-M.2- 
Slot. Nur das X470 Master SLI kann 
dank X470 alle sechs Ports perma- 
nent bespielen. 


Sharing-frei, aber nur wenig zahl- 
reicher präsentieren sich die 
USB-Ports. Zusatz-Controller für 
internes USB 3.1 sucht man in der 
getesteten Preisklasse vergeblich; 
auch USB-3.0-Header gibt es auf 
den B450-Platinen lediglich einen. 
Nur Asrocks X470 Master SLI bietet 
deren zwei (für zwei 2 Anschlüsse), 
zusätzlich gibt es hier extern sechs 
USB-3.0- und zwei 3.1-Ports. Das 
günstige B450M Pro4 und Asus’ 
Strix B450-F Gaming ziehen mit 
ebenfalls acht externen USB-Ports 
gleich, jeweils zwei davon unter- 
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MSI B450 Gaming Pro Carbon AC 


Gaming-Pro-Carbon-Modelle stehen im Zentrum von MSIs Gaming-Line-up und wollen bei akzeptablen Preisen mit Optik und angemessener Ausstattung 
punkten. Letztere fállt in der B450-Klasse natürlich knapper aus als bei einem X299 Gaming Pro Carbon und auch die Beleuchtung wurde zurückgefahren, 
aber der Onboard-Sound reicht weiterhin für Gaming-Headsets (wenn auch nicht für jeden Hi-Fi-Kopfhörer) und WLAN ist beim „АС“ ebenfalls dabei. 


Fragwürdiges Slot-Konzept CARBON 


Das ATX-Format sieht sieben Erweite- 
rungsslots vor, MSI platziert aber alle fünf 
dicht beieinander, sodass Triple-Slot-Kar- 
ten nebst Platz zum Luftansaugen einen 
Großteil blockieren. Da stört es kaum 
noch, dass bei Nutzung des sekundären 
M.2 alle 2.0-Slots deaktiviert werden. 


Monster-Kühler 

Anstatt eine separate (Plastik-)Blende 
zu verbauen, hat MSI den Spannungs- 
wandlerkühler bis über den I/O-Bereich 
verlängert. Die riesigen Dimensionen 
ermöglichen auch ohne feine Strukture 


eine annehmbare, wenn auch nicht 
herausragende Kühlleistung. 


Solider Onboard-Sound, unvollständige USB-Nutzung 
MSIs B360 Gaming Pro Carbon haben wir in der PCGH 06/2018 für seine vielen USB-3.x- 
Ports und in der 09/2018 für seinen der Preisklasse angemessenen Onboard-Sound gelobt. 
Die Audiosektion des B450-AC-Gegenstücks ist quasi identisch bestückt, das I/O-Panel aber 
leider nicht. Dabei hat der 1/0-Нир noch ungenutzte Ressourcen für zwei weitere 3.0-Ports. 


stützen aufgrund mangelnder Res- 
sourcen des В450 aber nur 2.0-Ge- 
schwindigkeit. MSI und Gigabyte 
hingen kónnen nur sechs USB-An- 
schlüsse bieten - im Falle des B450 
Aorus Pro weiterhin mit viermal 
USB 3.0, beim B450 Gaming Pro 
Carbon dagegen mit je zwei USB- 
2.0-, -3.0- und 3.1-Ports. In der Pra- 
xis dürfte dies keinen Unterschied 
machen, schließlich laufen Maus 
und Tastatur ohnehin mit USB 2.0. 


Audio und Video 

Wahrnehmbar sind dagegen Un- 
terschiede bei den restlichen An- 
schlüssen. APU-Nutzer können 
beim X470 Master SLI auf einen 
HDMI-Port zurückgreifen, die an- 
deren Testteilnehmer bieten zu- 
sätzlich Display Port oder DVI-D 
und das B450M Pro4 als dritten 
Ausgang noch einen alten VGA- 
Port. Ebenfalls alles andere als neu 
ist der Onboard-Sound am anderen 
Ende der Platine - die Defizite der 
einfachen ALC-892-Implementa- 
tion hört man selbst mit einem 
besseren Gaming-Headset deutlich. 
Auch das X470 Master SLI trägt kei- 
ne wesentlich höherwertigen Kom- 
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ponenten, aber immerhin einen 
kompletten Satz Anschlüsse, genau- 
so wie die Konkurrenz von Asus, 
MSI und Gigabyte. Diese nutzen 
durchgängig Variationen von Real- 
teks aktuellen ALC 1220, im Falle 
von Strix B450-F Gaming und B450 
Gaming Pro Carbon sogar mit sepa- 
ratem Operationsverstärker. 


Kühlung und Overclocking 

Eine magerere Ausstattung ist Teil 
der Marktpositionierung des B450, 
im Gegensatz zur Intel-Konkurrenz 
ist AMDs B-Serie aber für Über- 
taktung freigegeben. Trotz günsti- 
gerem I/O-Hub erlauben also alle 
B450-Testteilnehmer die aus der 
X470-bekannten Anpassungen von 
CPU- und RAM-Multiplikator. Viele 
andere OC-Features implementie- 
ren die Mainboard-Hersteller aber 
nach eigenem Gutdünken - oder 
lassen es bleiben, wie zum Beispiel 
Gigabyte: Während in Ausgabe 
07/2018 beim X470 Gaming 7 Wifi 
Vcore-Vorgaben von alltagsfernen 
1,7 V möglich und zusätzlich eine 
Offset-Funktion verfügbar waren, 
lässt sich die Kernspannung beim 
B450 Aorus Pro nur noch via Off- 


set um maximal 0,2 V anheben. Je 
nach CPU und Kühlung sind klare 
Einschränkungen im OC-Alltag die 
Folge, welche Gigabyte auf Nach- 
frage aber als „angemessen“ für 
ein B450-Mainboard bezeichnet. 
Immerhin: Die neben MSI derzeit 
beste Lüftersteuerung am Markt 
wurde vollständig implementiert 
und im Gegensatz zum AB350-Ga- 
ming-3-Test in der PCGH 06/2017 
kämpften wir diesmal nicht mit 
überhitzten Spannungswandlern. 

Anders sieht die Lage beim Strix 
B450-F Gaming aus. Auch hier ist 
man auf ein Offset beschränkt, ob- 
wohl Asus’ UEFI beim Strix B450-I 
Gaming oder dem Prime X470-Pro 
(PCGH 07/2018) weitere Optionen 
anbietet. Der Einstellungsbereich 
reicht aber auch beim B450-F Ga- 
ming bis +0,5 V, sodass Übertak- 
tungsversuche selbst bei Wasser- 
kühlungseinsatz eher durch die 
Kerntemperatur als die -spannung 
limitiert werden. Zumindest mit 
einer Achtkern-CPU wird man aber 
lange vorher an überhitzten Span- 
nungswandlern scheitern: Bereits 
ohne Übertaktung messen wir mit 
unserem Testsystem gut 100 °С 


Spannungswandler- bei 25 °С Um- 
gebungstemperatur. Ein zweites 
Testmuster wurde tendenziell 
noch heißer. Taktdrosselungen wa- 
ren während des Tests zwar noch 
nicht zu beobachten, unser offener 
Teststand mit 1.300-U/min-CPU- 
Kühler stellt aber ebenso wenig 
einen Worst Case dar, wie die Be- 
lastung der CPU mit Witcher 3 auf 
den ersten drei und Prime95 27.7 
auf den restlichen Kernen. Nutzer 
stark CPU-lastiger Anwendungen 
und Übertakter sollten sich beim 
Strix B450-F Gaming besser auf 
sechs CPU-Kerne beschränken. 


Wie es besser geht, zeigt MSI. Mit 
normierten 73 °C Spannungs- 
wandlertemperatur wird zwar 
auch das B450 Gaming Pro Carbon 
rund 20 Kelvin heißer als manches 
X470-Modell dank des riesigen 
Kühlkörpers bleiben aber auch 
mit einem Ryzen 7 genug Reserven 
zum Übertakten. Auch das UEFI 
wurde nicht beschnitten, allerdings 
fehlt eine vollwertige Offset-Re- 
gelung bei MSIs AM4-Mainboards 
prinzipiell. Als Ersatz dient eine ag- 
gressive Loadline-Calibration, die je 
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Asrock B450M Pro4 


Asrocks B350M Pro4 war über ein Jahr lang ununterbrochen unser Spartipp für die AM4-Plattform, da darf der Nachfolger natürlich nicht im Test fehlen. 
Dieser behält sämtliche Stärken seines Vorgängers (nur der zweite PS/2-Anschluss wurde gestrichen), beseitigt mit USB-3.1-Unterstützung und deutlich 
mehr PWM-Lüfteranschlüssen aber zwei große Schwächen. Geblieben sind die etwas heißen Spannungswandler und der einfache Onboard-Sound. 


Endlich USB 3.1! 

Gemäß Herstellerangabe und PCGH-Kon- 
trollmessung war beim B350M Pro4 über 
den USB-3.1-Controller des B350 nur 
3.0-Geschwindigkeit möglich. Optimiertes 
Routing und ein USB-Redriver verhelfen 
dem B450-Modell jetzt zu einer besseren 
Signalqualität und somit 10 GBit/s. 
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Durchdachtes Layout 

Sowohl physisch als auch elektrisch ist 
das Slot-Layout von B350M Pro4/B450M 
Pro4 nahe am Optimum. Eine 2.0-x1-, 
eine 3.0-x16-Dual-Slot-(Grafik-) und eine 
2.0-x4-Erweiterungskarte können gleich- 
zeitig betrieben werden. Viele größere 
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ини 


АТХ-Р!аїїпеп schaffen das nicht. 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 
Die Audiosektion des B450M Pro4 besteht wie beim B350-Vorgänger nur aus einem alten 
Realtek ALC 892 ohne zusátzlichen Verstárker oder gar DAC. Selbst mit Mittelklasse-Headsets 
hört man die Defizite bei der Musikwiedergabe. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur 
SATA-Module werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 


nach Einstellung О (Level 1) bis 70 
Prozent (Level 8) Vcore-Anhebung 
unter Volllast liefert. 


Asrock hingegen bietet bei beiden 
Testkandidaten sowohl Offset- als 
auch angemessene fixe Vcore-Ein- 
stellungen und liefert auch bei der 
Spannungswandlerkühlung  ange- 
messene Arbeit ab. Angemessen für 
die Preisklasse wohlgemerkt - als 
eines der günstigsten X470-Main- 
boards lässt sich das X470 Master 
SLI sogar vom B450 Gaming Pro 
Carbon auf die Plätze verweisen 
und das sehr günstige B450M Pro4 
stellt das zweitheißeste aller bis- 
lang getesteten 400er-Angebote 
dar. Zu kritischen Temperaturen re- 
spektive zum Strix B450-F Gaming 
bleiben aber noch gut 10 Kelvin 
Sicherheitsabstand. 


Zusammenfassung 

Unsere Testkandidaten verdeut- 
lichen das Dilemma günstiger 
AM4-Mainboards: Die High-End- 
CPUs stellen hohe Anforderungen 
an die Stromversorgung und schon 
der X470 ist mehr „günstig und an- 
gemessen“ als „teuer und luxuriös“. 
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Mit dem B450 rutscht die Ausstat- 
tung eher auf „ausreichend“ denn 
„befriedigend“, die Herstellungs- 
kosten reduzieren sich aber kaum. 
Erst mehr oder minder feinfühlige 
Einsparungen an Spannungswand- 
lern und Sound ermöglichen Bud- 
get-Angebote. 


Asrocks X470 Master SLI entzieht 
sich dieser Zwickmühle, hat aber 
auch einen Mittelklasse-Preis. Heft- 
übergreifend muss es sich an MSIs 
X470 Gaming Plus messen. Das bie- 
tet für 130 Euro vergleichbar kühle 
Spannungswandler und ähnlich be- 
stückten Onboard-Sound sowie ein 
besseres PCI-Express-2.0-Routing, 
aber kein Vcore-Offset und trotz 
x8/x8-Option keine SLI-Lizenz. 


Platz 2 geht an MSIs B450 Gaming 
Pro Carbon AC. Für 140 Euro erhält 
man hier nicht nur das namensge- 
bende Wifi (eine WLAN-lose Versi- 
on ist vorerst nicht verfügbar), son- 
dern auch ausreichend gekühlte 
Spannungswandler und UEFLOp- 
tionen. Auch der Onboard-Sound 
ist besser bestückt als andere von 


uns getestete AMÁ-ATX-Designs 


unter 200 Euro, im USB-Bereich hat 
MSI aber gespart und die PCI-Ex- 
press-Erweiterbarkeit bewegt sich 
auf mittlerem Micro-ATX-Niveau. 


Für Micro-ATX-Verhältnisse sehr 
gut erweiterbar und hinter zwei 
teuren ITX-Angeboten fünfter in 
unserem Vergleich ist Asrocks 
B450M Pro4. Mit Lüfteranschlüs- 
sen und USB-Ausstattung wurden 
zwei kritische Schwachstellen 
ausgebessert, es verbleiben etwas 
warme Spannungswandler und der 
schlechte Onboard-Sound. Erstere 
sind aber selbst bei Achtkern-Ein- 
satz noch ausreichend gekühlt und 
für unter 80 Euro gilt wie schon 
beim Vorgänger: Für das gesparte 
Geld können Sie eine Soundkarte 
dazukaufen, die selbst Oberklasse- 
Mainboards an die Wand spielt. 


Audiotechnisch auf dem Niveau 
von Oberklasse-Platinen liegt das 
Strix B450-F Gaming, dessen An- 
und Erweiterbarkeit 
(physisch wie elektrisch) eben- 
falls lobenswert sind - auch wenn 
Asus sich das CPU-Lane-Rerouting 
in unseren Augen hätte sparen sol- 


schlüsse 


len. Besser investiert wären die 140 
Euro Kaufpreis in hochwertigeren, 
besser gekühlten Spannungswand- 
lern - so können wir das B450-F 
nur für CPUs empfehlen, die güns- 
tiger sind als die Platine selbst. 


Auch dem B450 Aorus Pro hätten 
für 120 Euro etwas Zierrat und 
ein paar Kelvin weniger gut getan, 
in erster Linie stellt sich Gigabyte 
aber selbst ein Bein: Physisch fehlt 
der Platine allenfalls der Kopfhö- 
rerverstärker und ein sharing-frei 
angebundener x1-Slot, sonst hat sie 
das beste PCI-E-Sharing-Konzept im 
Test und ein annehmbares Layout. 
Künstliche Beschneidungen und 
Performance-Einbußen im  UEFI 
führen aber zum letzten Platz die- 
ses Vergleichs. Zur Orientierung: 
Kombinieren wir die physischen 
Aspekte des B450 Aorus Pro mit 
der UEFI-bezogenen Wertung und 
Performance-Messungen des X470 
Gaming 7 aus der PCGH 07/2018, 
so hätte es für Platz 3 gereicht. Ob 
Gigabyte eines Teil dieses Firm- 
ware-Potenzials in zukünftige UEFI- 
Updates freisetzen möchte und 
wird, können wir aber nicht sagen. 
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Asus ROG Strix B450-F Gaming 


Die Strix-Baureihe genießt einen guten Ruf und hatte viele interessante Mittelklasse-Modelle mit Gaming-Flair hervorgebracht. Optische Gestaltung und 
für viele Anwender akzeptablen Onboard-Sound bietet auch die B450-F-Inkarnation; statt in eine kühle Spannungsversorung oder in Bonus-Ausstattung wie 
WLAN flieBen die immerhin 140 Euro Anschaffungskosten aber in eine aus Gamer-Sicht fragwürdige PCI-Express-Sharing-Option. 


100 °C Wandlertemperatur 
Wir staunten nicht schlecht, als wir die 
Spannungswandlertemperatur des B450-F 
maßen. Zwar throttelt die Platine noch 
nicht, aber auch auf 20 °С Umge- 
bungstemperatur normiert stehen mit 
einem Achtkerner bedenkliche 95 °C im 
Testergebnis — ohne Übertaktung. 


du 


Zweiter M.2 & x4 via CPU 

Wer bereit ist, seine Grafikkartenanbin- 

dung auf PCI-E-3.0-x8 einzubremsen, 

der kann beim B450-F Gaming eine 

zusätzliche 3.0-x4-Erweiterungskarte und 

eine zweite 32-GBit/s-M.2-SSD einsetzen. 

Die meisten Spieler dürften daran aber <a aunor ралам: 
wenig Interesse haben. a. 


Gutes PCI-Express-2.0-Sharing und Onboard-Sound 

Asus fertigt ein eigenes PCB für Wifi-freie B450-Platinen, bei dem fünf PCI-E-Lanes zu Erwei- 
terungsslots geleitet werden. Der obere, vor Grafikkartenkühlern sichere x1 ist dabei perma- 
nent versorgt, der untere x4 teilt seine Lanes mit den mittigen x1. Der Onboard-Sound wur- 
de mit externen Opp-Amps gegenüber dem X470-Pro (vergleiche PCGH 09/18) aufgewertet. 


Gigabyte B450 Aorus Pro 


Mit der 400er-Generation erweitert Gigabyte die hauseigene Spielermarke Aorus in den Einsteigerbereich. Die optische Gestaltung des B450 Aorus Pro er- 
innert somit optisch stark an unsere X470 Empfehlung Aorus Gaming 7, die Spannungswandler-Defizite der B350-Generation wurden aber nicht vollständig 
behoben. Übertakter stoßen trotzdem eher an UEFI- denn an physische Limitierungen, was zusammen mit leichten Leistungsdefiziten die Endnote erklärt. 


Relativ warme Wandler 
Bereits im Vorfeld äußerten Online- 
Kommentatoren Kritik an den zwar bauteil- 
reichen, aber elektrisch einfach gehaltenen 
Spannungswandlern des B450 Aorus Pro. 
In der Praxis erfüllen diese ihre Aufgabe 
zuverlässig, erreichen aber trotz feiner 
Kühlkörper recht hohe Temperaturen. 


2x M.2 mit PCI-Express 3.0 
Ähnlich wie beim Asus Prime X470-Pro 
(PCGH 06/2018) verfügt das Gigabyte 
B450 Aorus Pro nicht nur über einen von 
der CPU versorgten 3.0-x4-M.2-Slot 

(32 GBit/s), sondern bindet zusätzlich 
einen 3.0-x2-Steckplatz (16 GBit/s) über 
SATA-Express-Ports des I/O-Hub an. 


Fake-x16-Slot, guter Sound, gähnende Leere im 1/0-Вегеісһ ө 
Gigabyte verzichtet auf einen externen Operationsverstärker, stellt dem ALC 1220 aber 
hochwertige Kondensatoren zur Seite. Neben den nur sechs USB-Ports am l/O-Panel herrscht 
dagegen Leere, die Lótstellen für einen WLAN-Erweiterungsslot sind ungenutzt — beziehen 
aber trotzdem eine PCI-E-2.0-Lane, sodass sich 3 Erweiterungsslots deren 4 teilen müssen. 
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ITX-Mainboards mit B450 


leine Mainboards nehmen sel- 
Ко anunseren Vergleichstests 
teil, denn die meisten Anwender 
setzen auf das grofse ATX-Format. 
ITX-Platinen kämpfen dagegen mit 
Platznot und müssen entweder mit 
teurer Technik auf kleinem Raum 
die gleichen Móglichkeiten realisie- 
ren oder sie streichen schlicht Aus- 
stattungsmerkmale. Das Ergebnis 
sind fast immer teurere Produkte 
mit schlechterer Endnote - nicht 
nur für die Mehrheit der PCGH-Le- 
ser sind diese unattraktiv, auch Her- 
steller wollen verständlicherweise 
nicht mit ITX-Handicap antreten. 


„Fast immer“ lässt aber eine Lücke 
offen und der B450 ist dieser sehr 
nahe: Mehr als 4 SATA-Ports gibt 
es ohnehin nicht, ein hypothethi- 
sches ITX-Mainboard mit W- und 
Gigabit-LAN sowie einem zweiten 
2.0-x4-M.2-Slot würde seine PCI-Ex- 
press-Ressourcen vollständig aus- 
nutzen und die acht USB-3.x-Ports 
der Plattform erfordern auch kein 
ATX-Format. Unabhängig von ihrer 
Größe haben B450-Mainboards 
somit ein ähnliches Ausstattungs- 
potenzial und wir können ITX- 
gleichberechtigt neben ATX-Ver- 
sionen testen. In Anbetracht der 


erzwungenermaßen ähnlichen 
Layouts mit jeweils Gigabit- und 
WLAN, zwei DDR4-Slots, einem 
Grafikkarten-Steckplatz (x16 mit 
Ryzen-CPUs; x8 mit Ryzen-APUs), ei- 
nem 3.0-x4-M.2-Slot und vier SATA- 
Ports gehen wir aber direkt zu einer 
Einzelbetrachtung der jeweiligen 
Stärken und Schwächen über. 


Asus Strix B450-| Gaming: Volle 
Ausstattung zum  Vollpreis. Das 
klar beste ITX-Mainboard im Ver- 
gleich kommt von Asus. Die ers- 
te Besonderheit findet sich beim 
Onboard-Sound: Statt eine abge- 
speckte Minimal-Lösung in das 
beschränkte ITX-Format zu quet- 
schen, verbaut Asus eine Tochter- 
platine. Auf dieser finden neben 
einem Realtek-ALC-1220-ähnlichen 
Codec auch hochwertige Begleit- 
komponenten einschließlich ex- 
ternem Operationsverstärker 
ihren Platz - leider aber nur drei 
Audio-Anschlüsse, was gerade im 
Surround-affinen Einsatz als Wohn- 
zimmer-PC knapp werden kann. 
Ebenfalls hochwertig und vor al- 
lem effizient fallen die Spannungs- 
wandler aus. So messen wir trotz 


des gezwungenermaßen kleinen 
Kühlkörpers deutlich niedrigere 


Temperaturen als im Durchschnitt 
dieses Vergleichs. Auch die voll- 
ständigen UEFI-Optionen belegen, 
dass Asus’ kleinste ROG-Strix-Plati- 
ne Übertakter zu ihrer Zielgruppe 
zählt. Nicht nur diese dürften das 
dritte Feature der Platine fragwür- 
dig finden: Ein zweiter M.2-Slot mit 
3.0-x4-Anbindung klingt toll, platt- 
formbedingt klaut er seine Lanes 
aber erneut beim Grafikkarten-Slot. 
So ist er für Spieler nutzlos, die 
ihre GPU-Anbindung nicht für ein 
zweites Laufwerk auf x8 beschnei- 
den wollen. In einem Multimedia- 
HTPC mit Ryzen-APU steht der 
sekundäre Slot dagegen gar nicht 
zur Verfügung. Durch Nutzung der 
vier brachliegenden 2.0-Lanes des 
benachbarten I/O-Hubs hätte Asus’ 
180-Euro-Platine (!) hier einzigarti- 
gen Mehrwert bieten können, so 
bleibt sie ein teures Angebot für 
Mini-OC-Systeme mit gutem Ste- 
reo-Sound. Die X470-Version bietet 
übrigens zu einem noch höheren 
Preis keine zusätzliche Ausstattung. 


Asrock B450 Gaming-ITXlac: Ge- 
schrumpftes Format, gleicher Preis. 
30 Prozent günstiger als Asus be- 
schränkt sich Asrocks ITX-Kandidat 
auf einen M.2, lässt die Spannungs- 


KS 


X 


% 
— 


Turmbau à la Asus: Das 26 mm hohe Objekt zwischen x16-Slot und CPU-Sockel des Strix B450-I besteht aus einem M.2-Kühl- 


körper (1), dem zugehörigen primären M.2-Slot (2) auf einer Tocht 
und unter der sich der I/O-Hub versteckt (4). Der sekundäre M.2-S 
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erplatine, die zusätzlich die komplette Audio-Sektion enthält (3) 
ot befindet sich auf der Rückseite der Mutterplatine. 


wandler deutlich höhere (wenn 
auch noch nicht kritische) Tempe- 
raturen erreichen und überlässt die 
Audio-Ausgabe einem ALC 1220 in 
Reinform. Letzterer greift auf ein 
vollständiges Anschlussfeld zurück, 
sodass einerseits selbst 7.1-Systeme 
versorgt werden können und an- 
dererseits Anwendern mit hohen 
Ansprüchen ein digitaler Ausgang 
ohne Qualitätsabstriche zur Ver- 
fügung steht. Übertakter kleinerer 
Ryzen-Modelle werden sich zudem 
über die vollständigen UEFI-Optio- 
nen freuen. Nur 10 Euro unter MSIs 
besser gekühlter ATX-Preis-Leis- 
tungs-Empfehlung lohnt sich As- 
rocks Mini-Platine dennoch nur für 
Mini-PC-Fans. 


MSI В4501 Gaming Plus: Die perfek- 
te Grundlage für LAN-Party-PCs? 
Den primitivsten Onboard-Sound 
dieses Vergleichs liefert MSI - ITX 
kombiniert mit der Einsteiger-Mar- 
ke „Gaming Plus“ bedeutet Ab- 
striche. Diese setzen sich bei den 
Anschlüssen fort, die USB-3.1-Ports 
des I/O-Hubs bleiben schlicht un- 
genutzt, und selbst die Lüfter-An- 
schlüsse wurden auf zwei Stück 
zusammengestrichen. Und dafür 
soll man 120 Euro zahlen? Tatsách- 
lich steckt MSI das Geld nicht in 
die eigene Tasche, sondern in die 
Spannungswandler. Der klar nied- 
rigste Verbrauch und die knapp 
niedrigsten Temperaturen zeigen, 
dass es die kleine Platine faustdick 
hinter den Ohren hat. Auch bei der 
Performance-Wertung liegt man 
hauchdünn in Führung. Musiklieb- 
haber wird das nicht trósten, aber 
wer eine übertaktbare Grundlage 
für einen kompakten PC sucht, der 
ohnehin nur Spiele-Sound ausge- 
ben muss, der ist hier richtig. (tv) 


Fazit Hardware 


Man bekommt, wofür man bezahlt 
Der Wechsel vom X470 auf einen B450 
beeinflusst die Mainboard-Ausstattung 
spürbar, den Preis aber nur wenig. Wer 
beispielsweise Spannungswandler und 
Sound auf Oberklasse-Niveau möchte, 
der muss diese auch bezahlen. Asrock 
beweist aber, dass auch deutlich spar- 
samer bestückte Mainboards noch an- 
gemessene Qualitäten bieten können. 
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Asus ROG Strix B450-I Gaming 


Volle ATX-Qualitäten im ITX-Format, egal was es kostet - nach diesem Motto bietet Asus seit 
Langem High-End-Miniatur-Mainboards an, die keinen Quadratmillimeter ungenutzt lassen. 


Viel Aufwand, wenig Anschlüsse 
Durch die Verlagerung von Audio-Lósung und 
primárem M.2-Slot auf eine Tochterplatine (siehe linke 
Seite unten) bringt Asus reichlich Komponenten auf 
dem В450-1 unter. Das I/O-Panel ist aber dennoch 
vergleichsweise knapp bestückt. 


Kompakte, aber gute Kühlung 

Um Kollisionen mit CPU-Kühlern zu vermeiden, liegt 
ein Großteil des Spannungswandlerkühlers nicht über 
den eigentlichen MOSFETs, sondern überragt die 
USB-Anschlüsse. Die Temperaturen sind dennoch gut, 
auch dank hochwertiger Bauteile. 


Asrock B450 Gaming-ITX/ac 


Die Einsatzgebiete von ITX-Mainbaords sind genauso vielfältig wie die von größeren Platinen. 
Asrock spart daher überall nur ein bisschen, vermeidet aber große Schwachstellen. 


Digital- & 7.1-Mittelklasse-Sound 
Asrock findet nicht genug Platz, um den Analog-Klang 
des ALC-1220-Codec mit zusätzlichen aktiven Bautei- 
len aufzupeppen, verbaut aber genug Anschlüsse für 
Surround-Systeme und einen optischen Ausgang für 
Besitzer externer, hochwertiger Analog-Wandler. 


Ausreichender Miniaturkühler 

Noch flacher und schmaler als bei den ITX-Angeboten 
von Asus und MSI hat der Spannungswandlerkühler 
des B450 Gaming-ITX/ac keinen leichten Job. Dank 
feiner Strukturen sind die Temperaturen aber auch mit 
einem Achtkerner , nur" hoch, nicht kritisch. 


MSI B4501 Gaming Plus 


Mit gut gekühlten, soliden Spannungswandlern spricht MSI übertaktungsfreudige Nutzer an, 
die kompakte (Spiele-)PCs bauen wollen, bietet aber kaum Ausstattung für andere Einsätze. 


0x USB 3.1, kaum Audio, aber WLAN 
Dass der Platz im I/O-Bereich für einen großen Span- 
nungswandlerkühler anstelle zusátzlicher Anschlüsse 
genutzt wird, kann man mögen - dass die vorhande- 
nen maximal USB 3.0 kónnen und der Audio-Codec 
aus dem letzten Jahrzehnt stammt eher weniger. 


В4501 GAMING PLUS АС м, 
A DDR BOOST 


M.2 auf der Rückseite 

Die ITX-Platinen unseres Vergleichs haben nicht nur 
alle ein M.2-e-Key-WLAN-Modul auf der Vorderseite 
installiert, sondern auch einen M.2-m-Key-Slot für 
SSDs, der sich platzsparend auf der Platinen-Untersei- 
te versteckt. 
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SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


X470 Master SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI (www.msi.com) 


SE 
TOP-TECHNIK 


Asus 
Strix 845041 Gaming 


Hardware 


Strix B45 


Gaming 
Asus (www.asus.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 150,-/Note 2+ 


Ca. € 140,-/Note 2+ 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Ca. € 130,-/Note 2+ 


(APU)* 


(-/х8/-/-/-/-1-) 


www.pcgh.de/preis/1804206 www.pcgh.de/preis/1858899 www.pcgh.de/preis/1843431 www.pcgh.de/preis/1858741 
l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision AMD X470; 1.40; 1.02 AMD B450; 1.0; 1.1 AMD 8450; 0504; 1.00 AMD B450; 1.02; 1.01 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm ITX; 17 x 17 mm 
Ausstattung (20%) 3,25 3,11 4,06 3,81 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 2x DDRA 2x DDR4 
PCI-E-Standard* /3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 —3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 3.0 3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- -lx16l-l-l-l-l- ASBL x16 (x8) x16 (x8) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-HxxT-x1Ix1 


-/-Ix01x0/x4/x0/- oder —/—/х1/х1/х1/х1/— 


$АТА 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung, Format 


x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; 
x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x2, 30/42/60/80 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (de- 
aktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-2.0-x4, 
42/60/80 (deaktiviert alle PCI-E-2.0-Slots) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (reduziert 
x16-Slot zu x8, nicht verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 80 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 


1x Gigabit (Intel I211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-АТ) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 9260NGW) 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek RTL8822BE) 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


Display Port 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 6x/4x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 0x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/2x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


S/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


P5/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1220 


Realtek "51220A" 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


ein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingánge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; |Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Anschluss für 
zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; Anschluss |RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- |RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- |RGB-LED-Streifen; Anschluss für adressierbare 
für adressierbare LED-Streifen (5 V) Streifen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen | fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 — | LED-Streifen (5 V) 
(5 V); Anschluss für adressierbare LED-Streifen & |М); Anschluss für Temperatursensor 
-Lüfter von Corsair 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressierbare | 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
Deutsch Handbuch Englisch LED-Streifen; Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 1,83 2,65 2,52 2,39 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 75/84 Millimeter; 74/83 Millimeter; 72 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 74 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 87/71 Millimeter 74/57 Millimeter 74/- Millimeter = (21 mm flach) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16 92 Millimeter 97 Millimeter 86 Millimeter 90 Millimeter 
Abstand PEG 1 <> 2 2 Slots — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU ‚Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/— 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,09 1,98 1,86 2,13 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,7 Fps 117,9 Fps 117,5 Fps 117,0 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 118,1 Sekunden 117,2 Sekunden 113,7 Sekunden 117,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.982 MB/s 40.188 MB/s 39.994 MB/s 40.296 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 21,5 Sekunden 22,6 Sekunden 21,5 Sekunden 19,9 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 76/51/36 °C 73142138 °C 68/68/52 °C 83/52/49 °C 


Stromverbrauch* *** Soft-Off/Leerlauf/ 
Last*** 


FAZIT 


86 


1,4/37,7/306 Watt 


© Multi-GPU-tauglich 
© Wenig PCI-E-Sharing 


© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,27 
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1,0/38,0/306 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© Mehrfaches PCI-E-Sharing 


Wertung: 2,34 


2,0/42,1/317 Watt 


© WLAN inklusive 
© Relativ kühle Spannungswandler 
© Sekundärer M.2 shared mit PEG 


Wertung: 2,43 


0,9/39,1/306 Watt 


© WLAN inklusive 
© Audio-Anschlüssen vollzählig 
© ITX-bedingt schlecht erweiterbar 


Wertung: 2,52 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 СІВ HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben тії Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Testsystem: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB HyperX DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; ЕКІ Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7-CPU (Summit Ridge). 


SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Asrock : 
В450М Pro4 


Нагйшаге 


Produkt B450M Pro4 Strix B450-F Gaming B450 Aorus Pro 
Hersteller Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 80,-/Note 1 Ca. € 140,-/Note 2+ Ca. € 120,-/Note 2+ Ca. € 120,-/Note 2+ 
www.pcgh.de/preis/1858732 www.pcgh.de/preis/1843402 www.pcgh.de/preis/1858985 www.pcgh.de/preis/1858848 


l/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD B450; 1.10; 1.01 


AMD B450; 0207; 1.01 


AMD B450; A11; 2.0 


AMD B450; F1; 1.0 


(APU)* 


(-/х8/-/-/-/-/-) 


Geháuse-Format; Нӧһе x Breite Micro-ATX; 244 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ITX; 17 x 17 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20%) 3,93 3,11 4,59 3,50 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 2x DDRA 4x DDR4 

PCI-E-Standard* 2.0/3.0/-/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/-12.0 3.0 2.013.0/-/-12.0/-/2.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes -[x16/-/- (-Ix81-/-) -1x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix4l-/- x16 (x8) -Ix16/-I-1-1-- ASBL 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


x1-I-Ix4 


x1/-/-1x0/-1x0/x4 oder x 1/-/-Ix1/-Ix1/x2 


x0/-/-/-Ix41-1x0 oder x1/-/-/-Ix21-1x 1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


NVME, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, SATA, 30/42/60/80 (deaktiviert 1x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deak- 
tiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 (reduziert x 16-Slot zu x8, nicht 
verfügbar mit APU) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 80 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (de- 
aktiviert 2xSATA); 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 
42/60/80 (deaktiviert 2xSATA) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Intel I211-AT) 


1x Gigabit (Realtek 8111H) 


1x Gigabit (Intel I211-AT) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 4x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
Typ-C); 2х/4х USB 2.0 


4x[2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC892 


Realtek "51220A" 


Realtek ALC887 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


5.1/Eingánge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingánge nur als Doppelbelegung 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


2x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


73/82 Millimeter; 
86/69 Millimeter 


72/82 Millimeter; 
75/63 Millimeter 


72 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal); 
67/- Millimeter 


Sonstige Ausstattung Clear-CMOS-Jumper; zwei Anschlüsse für Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; zwei | Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für adressierbare regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für | Anschlüsse für RGB-LED-Streifen regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für 
LED-Streifen (5 V) RGB-LED-Streifen; Anschluss für Temperatursensor RGBW- LED-Streifen; 2 Anschlüsse für adressier- 
bare LED-Streifen (5 V und 12 V) 
Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
Handbuch Englisch 
Eigenschaften (20%) 2,31 2,65 3,06 2,67 


74/83 Millimeter; 
91/79 Millimeter 


Abstand** CPU «» PCI-E-x16 


95 Millimeter 


87 Millimeter 


95 Millimeter 


95 Millimeter 


Abstand PEG 1 «» 2 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/Refe- 
renztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Nur Offset -0,5 
bis +0,5 V 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 
bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Nur Offset -0,3 bis +0,2 V 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4000; 1,40 Volt 


DDR4-4200; 1,80 Volt 


DDR4-4200; 2,00 Volt 


DDR4-4200; 1,50 Volt 


Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 7 1800X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere — |3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weiterer 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/- Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/- 

Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 2,17 2,36 173 2,33 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 99,94 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 116,3 Fps 115,6 Fps 117,6 Fps 114,1 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 115,8 Sekunden 117,5 Sekunden 113,3 Sekunden 119,3 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.083 MB/s 40.168 MB/s 40.189 MB/s 39.806 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 22,8 Sekunden 18,8 Sekunden 22,4 Sekunden 19,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler І./о.ЛОН*** | 83/40/43 °C 95/45/42 *C 65/51/51 *C 81/56/43 *C 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/ 
Last*** 


FAZIT 
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1,0/38,9/313 Watt 


© Sehr günstig 
© Durchdachtes Layout 


© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,55 


1,3/38,1/312 Watt 


© CPU-Lanes aufteilbar 
© Sekundärer M.2 shared mit PEG 
© Heiße Spannungswandler 


Wertung: 2,57 


1,6/36,5/299 Watt 


© Relativ kühle Spannungswandler 
© Sehr einfacher Onboard-Sound 
© Kein USB 3.1 


Wertung: 2,57 
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1,4/42,2/317 Watt 


© Sekundärer PCI-E-3.0 M.2-Slot 
© Viel PCI-E-Sharing 
© Eingeschränkte Vcore-Optionen 


Wertung: 2,63 
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d INFRASTRUKTUR | 19-1 140-mm-Lüfter im Test 


Ultra cool: 20x 140 mm 


Nach dem 120-mm-Test-Marathon der letzten Ausgabe legen wir nach und prüfen 19 140-mm-Lüfter 


sowie eine 120-mm-plus-Adapter-Lósung auf Herz und Nieren. 


er Testmarathon nach der 

Wartung unseres Lautheits- 
messgeräts Anfang des Jahres geht 
weiter: Nachdem wir in der PCGH 
08/2018 30 neue und alte CPU- 
Kühler durch den Test-Parcours 
jagten, um eine vergleichbare No- 
tengebung sicherzustellen, und 
nachdem wir in Ausgabe 09/2018 
den 11 neugetesteten 120-mm-Lüf- 
tern 13 Veteranten zur Seite stell- 
ten, kombinieren wir jetzt einen 
Vergleichstest уоп sechs neuen 
140-mm-Ventilatoren mit Kontroll- 
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messungen an 14 populären Model- 
len aus bisherigen Ausgaben. 


Einheitliche Noten für alle 

Ziel sind weiterhin vergleichbare 
Endwertungen. Seit unser Laut- 
heitsmessgerät im Februar aus der 
Reparatur zurückkehrte, beobach- 
ten wir immer wieder leichte Ab- 
weichungen von alten Messwerten, 
vornehmlich nach unten. Durch 
die Nachmessungen schließen wir 
also Wertungsnachteile für die 
weiterhin empfehlenswerten Teil- 


nehmer länger zurückliegender 
Vergleichstests aus - die Lautheits- 
wertung macht immerhin knapp 
50 Prozent der Leistungs- respekti- 


ve 30 Prozent der Gesamtnote aus. 


Der Vergleichbarkeitsanspruch 
beschränkt sich übrigens nicht 
auf eine Größenklasse: PC Games 
Hardware verwendet für alle Lüfter 
den gleichen Notenschlüssel. Sie 
können die Ergebnisse des vorlie- 
genden Tests also 1:1 mit denen der 
120-mm-Lüfter in der letzten Ausga- 


be vergleichen, an Testsystem und 
-verfahren hat sich nur der Wärme- 
tauscher geändert: 120-mm-Lüfter 
testen wir auf einem Alphacool 
Nexxxos XT45 120, 140-mm-Venti- 
latoren auf einem XT45-140-Radi- 
ator mit entsprechend größerem 
Querschnitt und größerer Lamel- 
lenoberfläche. 


Messverfahren 

Die Leistungsmessungen selbst 
erfolgen dabei immer gleich: Die 
130-W-Test-CPU heizt den Wasser- 
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kreislauf, die Lüfter müssen mittels 


besagter Radiatoren die Wärme 
abführen. Da wir sowohl Wasser- 
als auch Lufttemperatur direkt 
messen kónnen, lásst sich mit der 
Differenztemperatur zwischen zu 
kühlendem Wasser und angesaug- 
ter Kühlluft ein exaktes Maß für 
die Kühlleistung angeben. Unter 
Berücksichtigung der Trágheit des 
Systems und von kleineren Schwan- 
kungen der Umgebungstemperatur 
warten wir hierbei vor jeder Mes- 
sung, bis sich das System auf eine 
über 20 Minuten hinweg konstante 
Temperatur eingependelt hat und 
mitteln dann über einen Zeitraum 
von fünf Minuten. Diese Messung 
wird bei 100, 75 und 50 Prozent der 
Maximaldrehzahl eines jeden Lüf- 
ters durchgeführt, um der individu- 
ellen Abstimmung gerecht zu wer- 
den. Als Gegenstück messen wir bei 
den gleichen Drehzahlstufen die 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Aerocool Dead Silence White 
Edition 140 mm 


* Arctic Bionix F140 Weiß 


* Be Quiet Silent Wings 3 
PWM, Silent Wings 2 PWM & 
Pure Wings 2 


* Corsair ML140 Pro White LED 
* EKL Alpenfóhn Wing Boost 3 


Lautheit, angegeben in Sone. Der 
zusätzlich angegebene Schalldruck 
in dB(A) dient nur als Zusatzinfor- 
mation und erleichtert vor allem 
die Differenzierung zwischen sehr 
leisen Lüftern. Da die dB(A)-Skala 
menschliche Hörempfinden 
nur schlecht repräsentiert und zu- 
dem stark nicht-linear verläuft, flie- 
ßen diese Werte aber nicht in die 
Endnote ein. Die Sone-Skala erlaubt 


das 


dagegen Beurteilungen wie „dop- 
pelt so laut“ und berücksichtigt 
psychoakustische Interaktionen 


zwischen Frequenzbereichen. 


Neubewertungen 

Ehe wir zu den neuen Testteil- 
nehmern kommen, ist ein kurzer 
Überblick über die Ergebnisse der 
Nachmessungen angebracht. Wie 
schon bei den 120-mm-Lüftern lei- 
den unsere Silent-Empfehlungen 
unter den insgesamt etwas niedri- 
geren Messwerten: Aerocools Dead 
Silence und Be Quiets Silent Wings 
2 verlieren Plätze, weil die lautere 
Konkurrenz schlicht mehr Straf- 
punkte abschütteln kann, wohin- 
gegen sich Lautheitsreduzierungen 
unterhalb von 0,1 Sone nicht auf 
die Leistungsnote auswirken. 


Lüfter mit eher komplexen, brum- 
migen Laufgeräuschen wie Noctu- 
as NF-Al4 FLX und Phanteks PH- 
F140SP profitieren dagegen wie 
im _CPU-Kühler-Nachtest 
erneut überproportional stark von 
den Nachmessungen. Ebenfalls 
mehrere Plätze gut gemacht hat Sil- 
verstones SST-FQ141. Neben einer 
Verbesserung um 0,2 Sone sowohl 
in der 100- als auch in der 75-Pro- 
zent-Wertung und einer trotz Prü- 
fung des Original-Testmusters et- 
was wohlwollenderen Bewertung 
der Nebengeräusche macht sich 
hier das dicht gedrängte Mittel- 
feld bemerkbar. In diesem machen 


schon 


* Enermax T.B.Silence ADV 140 
& T.B.Silence PWM 140mm 


* Fractal Design Venturi HP-14 
PWM 


• Nanoxia Cool Force 140 


e Noctua NF-A12x25 auf 
NA-SFMA1, NF-A14 FLX & NF- 
A14 Industrial-PPC-2000 PWM 


bereits kleine Notenunterschied 
mehrere Plätze aus, wie Enermax 
T.B.Silence PWM 140mm in Gegen- 
richtung zu spüren bekommt: Das 
neu justierte Lautheitsmessgerät 
erfasst dessen bislang nur subjek- 
tiv kritisierte Nebengeräusche jetzt 
auch im Rahmen der 50-Prozent- 
Messung. In einem Feld nah beiei- 
nanderliegender Lüfter mit leicht 
verbesserten Noten führt der re- 
sultierende Wertungsstillstand bei 
Enermax bereits zu einem Verlust 
von drei Plätzen. 


(Alte) Empfehlungen 

An unseren Kauftipps ändert sich 
dadurch aber nichts: Wer keine 
Nebengeräusche und eine mög- 
lichst hohe Effizienz, also viel Kühl- 
leistung je Lautheit möchte, dem 
würden wir erneut Noiseblockers 
Eloop B14-PS vor Noctua NF-A14 
FLX und Aerocool Dead Silence 
empfehlen. Im Ultra-Silent-Bereich 
duellieren sich Be Quiet Silent 
Wings 2 und Nanoxia Cool Force 
weiterhin in der Effizienz-Wertung, 
spielen aber preislich und qualita- 
tiv in getrennten Liegen. Auch die 
Preis-Leistungs-Aspiranten Scythe 
Slip Stream und der stark im Preis 
gefallene Silverstone SST-FQ141 
bleiben ihrer Rolle treu, während 
Thermaltakes Riing mit seiner 
Ausstattung und Beleuchtung her- 
vorsticht. Aber wo ordnen sich die 


neuen Teilnehmer ein? 


e Noiseblocker Eloop B14-PS 
& Black Silent Pro PK-2 


* Phanteks PH-F140SP 


* Scythe Slip Stream 140 XT 
1200rpm 


* Silverstone SST-FQ141 
* Thermaltake Riing 14 RGB 


Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SF- 
MA1: 120-mm-Fan schlägt 140 mm. 
Die Spitze der Wertungstabelle ist 
eine Überraschung und zugleich 
ein alter Bekannter. Noctuas NF- 
A12x25 hat unseren letzten Test 
sehr deutlich für sich entschieden 
- und das war ein Vergleich von 
120-mm-Lüftern. Die damals erziel- 
te Endnote war aber so gut, dass wir 
Noctua beim Wort genommen ha- 
ben. Angeblich soll der NF-A12x25 
nämlich besser als die hauseigenen 
140-mm-Modelle sein und Noctua 
bietet extra einen (auch für an- 
dere 120-mm-Lüfter nutzbaren) 
Adapter-Rahmen auf 140 mm an. 
„Angeblich“? Tatsächlich schlägt 
die Combo aus 120-mm-Lüfter und 
Rahmen den NF-A14 FLX klar und 
macht auch unserer bisherigen 
140-mm-Referenz von  Noiseblo- 
cker das Leben schwer. Die reine 
Leistungswertung kann der Eloop 
B14-PS noch für sich entscheiden, 
aber dank einem umfangreichen 
Ausstattungspaket, dem weiten Re- 
gelbereich und der besseren (aber 
eigentlich nicht nótigen) Entkopp- 
lung krallt sich der kleine Noctua 
die bessere Gesamtnote. 


Klein" ist übrigens nur die nati- 
ve Kantenlänge des NF-A12x25. 
Zusammen mit dem NA-SFMAI 
wächst die Dicke dagegen über das 
ohnehin stattliche Eloop-Mafs und 
der Preis sprengt alle Grenzen: Zu- 


Begleitmaterial auf Heft-DVD 


Die originalen Testartikel 

und Beschreibungen 

der hier nachgetesteten 
Lüfter aus den PCGH-Aus- 
gaben 01/2016, 12/2015 und 
04/2015 finden Sie auf dem beiliegenden Da- 
tentráger. Bitte beachten Sie die ab Ausgabe 
12/2015 modifizierte Leistungsmessung. 
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sátzlich zu astronomischen 30 Euro 
für den Lüfter selbst fallen 12 Euro 
für ein Kit mit zwei Rahmen und 
acht Befestigungs-Gumminippeln 
an. Trotz der beeindruckenden 
technischen Leistung sind her- 
kómmliche 140-mm-Lüfter also klar 
die bessere Wahl, zumal auch die 
Handhabung des Kits enttäuscht: 
Auch bei korrekter Montage reifsen 
die Gumminippel sehr leicht, wir 
brauchten deswegen sechs Stück 
für den ersten Lüfter. 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM: Silent- 
Spezialist mit umstrittenem Antrieb. 
Unser erster 140-mm-Neuzugang ist 
mit 18 Euro deutlich günstiger (auch 
im Vergleich zum 24-Euro-Eloop), 
folgt aber erst nach einer Reihe 
nachgetesteter Lüfter. Be Quiets Si- 
lent Wings 3 PWM steht dabei in der 
Tradition der Serie und findet sich 
nicht wegen mangelnder Qualität 
auf einem Verfolgerplatz, sondern 
weil er zu leise ist. Die Maximalleis- 
tung dürfte den meisten Anwen- 


dern zwar ausreichen und sie wird 
bei einer angemessen niedrigen 
Lautheit erbracht. Es fehlt aber an 
Reserven und dass der Silent Wings 
3 gedrosselt leiser als leise làuft, ho- 
noriert unser Wertungssystem be- 
wusst nicht - nur echte Silent-Freaks 
nehmen den Vorteil war. 


Ein klarer Nachteil gegenüber der 
aerodynamisch weniger effizienten 
Vorgängergeneration sind dagegen 
die PWM-Eigenschaften aller Silent 


Wings 3: Während an Aquacompu- 
ters High-End-Lüftersteuerungen 
ein extremes Regelverhalten zu be- 
obachten ist (99 Prozent PWM ent- 
spricht 64 Prozent Lüfterdrehzahl, 
98 Prozent PWM ergeben 54 Pro- 
zent), fiept der Lüfter an unserer 
Zalman ZM-FC3 mit über 1,0 Sone. 
Ähnlich wie die 120-mm-Gegenstü- 
cke bewerten wir ihn daher teilwei- 
se als hervorragenden 3-Pin-Silent- 
Lüfter. Die an Mainboards meist 
unproblematisch PWM-Option 


Kühlleistung: Drehzahl zahlt sich aus 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML140 Pro White LED EX 6,2 (-13 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß s 6,6 (-7 %) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Ex 6,9 (-3 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 E 7,1 (Basis) 
Noiseblocker Eloop B14-PS p 8,8 (+24 96) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 8,9 (+25 96) 
Phanteks РН-Р1405Р E 8,9 (+25 96) 
Thermaltake Кііпо 14 КСВ Xu 9,1 (+28 96) 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm EX 9,2 (+30 96) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 9,5 (+34 96) 
Enermax LB Silence ADV 140 Eu 6,5 (+34 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EXER 9,6 (+35 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 Em 10,2 (+44 96) 
Silverstone SST-FQ141 EX 10,3 (+45 96) 
Aerocool Dead Silence White 140 Em 10,3 (+45 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 EX 10,4 (+46 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM ER 11,4 (+61 96) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Em 117 (+65 %) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Em 11,8 (+66 %) 
Nanoxia Cool Force Em 12,2 (+72 96) 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Corsair ML140 Pro White LED X 7,3 (-14 %) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM Es 8,1 (-5 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß EX 8,2 (4 %) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 Eu 8,5 (Basis) 
Noiseblocker Eloop B14-PS m 11 (+29 96) 
Thermaltake Riing 14 RGB Xm 11,3 (433 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 1144 (+34 %) 
Phanteks РН-Е1405Р E 11,5 (+35 96) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Em 11,7 (38 %) 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Em 11,8 (+39 96) 
Noctua NF-A14 FLX E 12 (+41 96) 
Enermax LB. Silence ADV 140 Em 12,6 (+48 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | 12,8 (+51 96) 
Silverstone SS-FQ141 Em 12,9 (452 %) 
Aerocool Dead Silence White 140 Xm 12,9 (+52 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 EX 13,2 (+55 96) 
Nanoxia Cool Force [Eu 14,6 (+72 %) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Em 14,7 (+73 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EX 15,3 («80 96) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm [EX 15,6 (+84 %) 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool Nexxxos XP? Black Chrome; Nexxxos XT45 140mm 
Bemerkungen: Die vier am schnellsten drehenden Testkandidaten setzen sich deutlich ab, Silent-Spezialisten sind abgeschlagen. 


Lautheit: Hohe Drehzahlen rächen sich 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Nanoxia Cool Force E 0,3 (-84 96) 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ii 0,1 (-88 96 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 0,3 (-84 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM E 0,4 (-79 96) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm В 0,5 (-74 96) 
Aerocool Dead Silence White 140 В 0,6 (-68 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 ШШ 0,9 (-53 96) 
Silverstone SST-FQ141 ШШ 0,9 (-53 96) 
Noctua NF-A14 FLX Eu 0,9 (-53 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 E 1,1 (-42 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS ШШШ 1,1 (42 96) 
Enermax LB Silence ADV 140 EEE 1,1 (-42 96) 
Thermaltake Riing 14 КСВ ШШШ 1,4 (-26 96) 
Phanteks РН-Р1405Р Eu 1,4 (26 %) 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM EE 1,4 (-26 %) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Eu 1,5 (-21 %) 


( ) 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm 0,1 (-88 %) 
Nanoxia Cool Force 0,1 (-88 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM В 0,1 (-88 96) 
Aerocool Dead Silence White 140 В 0,2 (-75 96) 
Noiseblocker Eloop B14-PS [x 0,2 (-75 96) 
Silverstone SST-FQ141 E 0,2 (-75 96) 
Noctua NF-A14 FLX E 0,2 (-75 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 E 0,3 (-63 96) 
Noiseblocker Black Silent Pro РК-2 WEM 0,3 (-63 96) 
Enermax LB Silence ADV 140 ЕШ 0,3 (-63 96) 
Phanteks PH-F140SP ШШ 0,4 (-50 96) 
Fractal Design Venturi НР-14 PWM ЕШШ 0,5 (-38 96) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm E 0,5 (-38 96) 
Thermaltake Riing 14 КСВ ШШШ 0,6 (-25 96) 


Enermax T.B.Silence PWM 140mm EXER 1,6 (-16 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 EX 1,9 (Basis) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM E 4 (111 96) 
Corsair ML140 Pro White LED [Xm 4,2 (121 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß E 4,7 (4-147 9) 


Enermax T.B.Silence PWM 140mm [E 0,6 (-25 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 Ew 0,8 (Basis) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM [EXE 1,6 (+100 %) 
Corsair ML140 Pro White LED E 1,7 (+113 %) 
Arctic Bionix F140 Weiß E 2,1 (+163 96) 


Messaufbau: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: Während sich die Silent-Spezialisten schon bei 75 Prozent Maximalleistung nur noch mittels der feinfühligeren dB(A)-Messung sortieren lassen, 
kleben die high-RPM-Modelle wie Blei am Ende des Testfeldes. Einzig Noctuas NF-A12x25 ist trotz hoher Drehzahl Silent-tauglich. 
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kostet bei Be Quiet ohnehin keinen 
Aufpreis. 


Enermax T.B.Silence ADV 140: Ver- 
bessert, aber nur stellenweise. Ener- 
max’ T.B.Silence 120 wurden eine 
Zeit lang als Silent-Budget-Tipp 
gehandelt. Tatsächlich waren die 
Lüfter langsam abgestimmt, aber 
weder besonders effizient noch mit 
einem Ultra-Silent-tauglichen Lager 
versehen. Letzteres gilt leider auch 
für den 140-mm-ADV-Nachfolger. 


Die durchaus verbesserte aerodyna- 
mische Effizienz lässt sich zwar in 
mehr Leistung umsetzen, der mini- 
male Geräuschpegel wird aber vom 
Antrieb limitiert. Bei hohen Dreh- 
zahlen und hohem Gegendruck, 
beispielsweise auf einem Radiator, 
entstehen außerdem weiterhin Ne- 
bengeräuche am durchbrochenen 
Rahmen. Trotzdem hätte sich der 
T.B.Silence ADV zumindest vor sei- 
nem billigeren Vorgänger platziert, 
wäre da nicht die lose Kabelfüh- 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
mw 10,56 (-17 %) 


Corsair ML140 Pro White LED ` 

Arctic Bionix F140 Weiß U 

Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM E 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMAT | 
Noiseblocker Eloop B14-PS | 

Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm | 
Phanteks PH-F140SP | 

Thermaltake Riing 14 RGB | 

Noctua NF-A14 FLX I 


ШИШ 11,8 (-7 %) 


311,5 (-9 90) 


112,7 (Basis) 
mW 15,2 (+20 96) 
315,7 (+24 96) 
mu 16 (+26 96) 

ШШ 16,2 (+28 96) 
mu 16,9 (+33 96) 
316,9 (+33 96) 


Silverstone SST-FQ141 | 


117,6 (+39 %) 


Enermax T.B.Silence ADV 140 | 


3 17,9 (+41 96) 


Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM | 
Aerocool Dead Silence White 140 | 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 3 | 
Nanoxia Cool Force | 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM | 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM | 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm 


118,1 (+43 90) 
Du 18,2 (+43 %) 
E 18,3 (+44 90) 
118,5 (+46 %) 
1 20,3 (+60 %) 
8 20,4 (+61 96) 
ШШШ 21 (465 %) 
121,1 (466 %) 


Kelvin 
9 Besser 


Die Kabelführung am T.B.Silence-ADV-Rahmen erlaubt so viel Spielraum, dass sich Ka- 
belbewegungen bis auf die Adern hinter den respektive dann in den Rotor übertragen. 


= 4 


Befestigungslócher im 120-mm-Format passen gut zu vielen Luftkühlern, auf Radiato- 
ren oder in einigen Gehäusen hat der Wing Boost 3 aber offensichtliche Nachteile. 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Pure Wings 2 140mm ШШ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM E 
Nanoxia Cool Force Ё 
Aerocool Dead Silence White 140 ШШ 
Noctua NF-A14 FLX | 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM E 
Phanteks PH-F140SP | 
Noiseblocker Eloop В14-РЅ В 
Silverstone SST-FQ141 | 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM E 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 В 
ЕКІ Alpenföhn Wing Boost 3 | 
Thermaltake Riing 14 RGB Eu 0,1 (0 96) 
Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMAT | mU 0,1 (Basis) 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | 10,1 (0 96) 
Enermax T.B.Silence ADV 140 ШШШ 0,1 (0 96) 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Eu 0,2 (4-100 96) 
Noctua NF-A14 IPPC-2000 PWM I 
Corsair ML140 Pro White LED | 
Arctic Bionix F140 Weiß | 


30,4 (+300 96) 
30,4 (+300 %) 
50,4 (+300 %) 


Sone 
«Besser 


Um einen NF-A12x25 zu montieren, müssen die dem NA-SFMA1 beiliegenden Gum- 
mielemente über Noctuas Empfehlung hinaus bis an die Reißgrenze gedehnt werden. 
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Kühlleistung gegen Schalldruck: Lüftereffizienz auf einen Blick dargestellt 


Temperaturdifferenz Wasser/Luft [K] 


22 


20 


Ф Noctua NF-A12x25 PWM & NA-SFMA1 

E Noiseblocker Eloop B14-PS 

A Noctua NF-A14 FLX 

© Be Quiet Silent Wings 3 PWM 

= Nanoxia Cool Force 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM 

А Corsair ML140 Pro White LED 

© Noctua NF-A14 Industrial-PPC-2000 PWM 


Temperaturdifferenz und Schalldruck aus 50 cm Entfernung ausgewáhlter Lüfter bei 100, 75 und 50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl. 


30 3 
Schalldruck [dB(A)] 


45 


System: Xeon E5-2687W; Core Damage; Nexxxos XT45 140mm/Lüfter freistehend, Messung frontal. Bemerkungen: Die dB(A)-Messung verzerrt Abstände und vernachlässigt das psychoakustische Hórempfinden (sodass die 
Vorteile des Eloop B14-PS gegenüber dem kleineren NF-A12x25 maskiert werden), sie erlaubt aber auch eine Differenzierung im Bereich unter 0,2 Sone. Schön zu sehen: Corsairs ML140 Pro schlägt Noctuas IPPC-2000 auf ganzer Linie. 
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rung am neu gestalteten Rahmen. 
In Verbindung mit leicht unregel- 
mäßigen Aderlängen gerieten bei 
unserem Testmuster immer wieder 
einzelne Adern in den Rotor. 


Corsair ML140 Pro White LED: Stärker, 
als ihm gut tut. Qualitativ hochwer- 
tig, aber auch hochpreisig präsen- 
tiert sich Corsairs Testteilnehmer. 
Dessen Lager ist annehmbar, wenn 
auch nicht lautlos, was direkt mit 
dem zweiten Schwachpunkt zusam- 
menhängt: Maximal 2.000 U/min 
erfordern unter anderem Kompro- 
misse beim Antrieb, die resultie- 
renden, kleinen Leistungsvorteile 
gleichen die Abzüge für exzessive 
Lautheit aber nicht aus. Als expli- 
ziten Power-Lüfter empfehlen wir 
den МІ140 Pro dennoch, Lüfter 
mit vergleichbaren Drehzahlen wie 
Noctuas NF-Al4 IPPC (nicht mit 
dem NF-A14 FLX zu verwechseln) 
schlägt er auf ganzer Linie. 


EKL Alpenföhn Wing Boost 3: Speziell 
für leise CPU-Kühler entwickelt. Ein 
weiterer Spezialist ist EKLs Wing 


Boost 3, den wir bereits vom Test 
des Brocken 3 (PCGH 10/2017) 
kennen. Damals war der Lüfter Teil 
eines gut abgestimmten Gesamtpa- 
kets; mit etwas mehr Gegendruck 
im PCGH-Lüfter-Parcours reiht er 
sich eher im hinteren Drittel ein. 
Dass Kabellänge, Drehzahlspekt- 
rum und vor allem die Rahmenform 
ebenfalls nur für (EKL-)Luftkühler 
optimiert wurden, sorgt auch in 
Ausstattungs- und Eigenschaften- 
wertung für leichte Abzüge. Am 
Ende reicht es trotz sehr guten La- 
gers und der geringen Lautheit nur 
für einen der hinteren Plätze. 


Arctic Bionix F140 Weiß: Power vom 
Silent-Spezialisten? Arctic ist für lei- 
se und oft sehr günstige Kühllösun- 
gen bekannt. Egal ob CPU-Kühler, 
Kompaktwasserkühlung oder Bud- 
get-120-mm-Lüfter: Wenige Firmen 
räumen so oft PCGH-Spartipps ab. 
Mit den Bionix-Lüftern möchte 
man das Angebot um Mittelklasse- 
Lüfter mit hoher Maximalleistung 
erweitern, stolpert dabei aber in 
mehrere Fettnäpchen. So ist das 


Ergebnis wie bei Corsair eher „lau- 
ter als laut“ denn „kälter als kalt“, 
weil letzteres nunmal unmöglich 
ist. Desweiteren hören wir schon 
bei mittleren Drehzahlen ein zwar 
angenehm lüfterähnliches, aber 
deutlich wahrnehmbares Summen 
heraus und bei starker Drosselung 
ist zusätzlich eine leichtes Klackern 
erkennbar. Aber auch den Antrieb 
selbst müssen wir kritisieren: Das 
Drehzahlsignal ist so schwach, dass 
unsere Zalman ZM-FC3 gar keine 
Werte anzeigt. Andere Lüftersteu- 
erungen melden exakt 50 Prozent 
überhóhte Werte, da der spezielle 
6-Pol-Motor des Bionix drei statt 
der bei herkómmlichen Antrieben 
üblichen zwei Impulse pro Umdre- 
hung ausgibt. Das gleiche Problem 
hatten auch Silent-Wings-3-Vorseri- 
enmodelle von Be Quiet, hier wur- 
de aber - ähnlich wie bei den eben- 
falls sechspoligen Noctua IPPC 
- mittels Elektronik nachgebes- 
sert. Letztere beinhaltet bei High- 
End-Lüftern typischerweise einen 
Selbstanlauf, um das Startverhalten 
bei niedrigen Spannungen zu ver- 


bessern, aber auch hier hat Arctic 
Nachbesserungsbedarf: Während 
der Bionix F140 im PWM-Betrieb 
bei extrem niedrigen 120 U/min 
anläuft (reale Drehzahl), reicht es 
bei analoger Steuerung trotz Start- 
hilfe nur für 700 U/min. Beim Ver- 
gleichstest mit einer Lamptron FC5 
an Stelle unsere Aquaero 6 geht die 
Tendenz sogar in Richtung 1.000 
U/min und es kommt zu deutlichen 
Elektronik-/mutmaßlich —Selbstan- 
lauf-Störgeräuschen, wenn man 
den gestarteten Lüfter via Span- 
nung unter 900 U/min regelt. (tv) 


Fazit Hardware 


High-End will gelernt sein 

Der NF-A12x25 stellt einen Quanten- 
sprung im 120-mm-Segment dar, der- 
artige Fortschritte sind im Kühlungsbe- 
reich aber extrem selten und verlangen 
viel Know-how. Viele Oberklasse-Lüfter 
haben ihr Niveau durch jahrelanges 
Feintuning erreicht — hier einfach mal 
was neues/anderes zu versuchen, führt 
selten zu einer PCGH-Kaufempfehlung. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


TOP-TECHNIK 


Hardware 


12x25 PWM & NA-SFMA1 


Noctua (www.noctua.at) 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 12/2015 


Eloop B14-PS 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


14 


Noctua (www.noctua.at) 


Riing 14 RGB 


Thermaltake (www.thermaltake.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 36,-/Note 5+ 


Ca. € 25,-/Note 4 


Ca. € 22,-/Note 4+ 


Ca. € 24,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1813140 & 1821770 


www.pcgh.de/preis/1313838 www.pcgh.de/preis/870798 www.pcgh.de/preis/1348647 


Alternative Varianten 


2.000 und 1.200 U/min ohne PWM 


Non-PWM 600 U/min, 900 U/min und 
1.400 U/min 


LED einfarbig weiB, orange, gelb, grün, rot 
oder blau 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos XP3 Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 


180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstelleran- 


Austattung (20%) 1,19 2,45 182 2,03 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 52 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlángerung(en) Ummantelt, 53 cm inkl. Verlángerung(en) Ummantelt, 45 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche, Gum- | Gummi-Auflagefláche Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummi-Auflagefläche 

mirahmen beiliegend 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter - 2 Spannungs-Adapter 2-stufig, zusátzlich zu PWM, regelt drei 
Lüfter, mit 50 cm Kabel 

Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Y-Verteiler 

Optische Besonderheiten - - - RGB-LED-beleuchteter Ring (256 Farben 
wáhlbar oder durchwechselnd) 

Eigenschaften (20%) 1,59 1,91 2,93 2,00 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 31 mm 140 x 140 x 29 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 140.000 Stunden 150.000 Stunden 40.000 Stunden 

Nenn-Stromstárke* 0,14 Ampere 0,15 Ampere 0,08 Ampere 0,26 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.000/2.110 U/min** 


1.200/1.160 U/min** 


1.200/1.220 U/min** 


1.400/1.430 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


230/890 U/min, 4,6 Volt 


320/390 U/min, 3,5 Volt 


-/710 U/min, 6,4 Volt 


690/460 U/min, 5,4 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Gummi-Verbinder von NA-SFMAT reißen leicht 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geráusche 


Saug- oder druckseitig geschlossen, 
140-mm-Montagebohrungen (Tunnel) 


1,93 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


1,90 
(Fast) unhórbar (Surren) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,10 
(Fast) unhórbar 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,40 
Leise (Nageln) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.100/1.620/1.020 U/min** 


1.150/840/570 U/min** 


1.190/900/590 U/min** 


1.340/1.020/650 U/min* * 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


7,1/8,5/12,7 Kelvin 


8,8/11,0/15,2 Kelvin 


9,5/12,0/16,9 Kelvin 


9,1/11,3/16,9 Kelvin 


gaben **: Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem 


Radiator abweichen. 


Lautheit 100/75/50 % 


1,9/0,8/0,1 Sone 


1,1/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


1,4/0,6/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


36,4/28,4/17,8 dB(A) 


FAZIT 


Q Leistung & Lautheit sehr gut 
Q Lautloses Lager 
© Dick (120-mm-Lüfter + Adapter) 


Wertung: 1,71 


www.pcgameshardware.de 


31,8/20,9/17,1 dB(A) 


Q Gute Leistung 
© Sehr leise 
© Etwas dicker als Standard-Lüfter 


Wertung: 2,01 


29,3/21,4/16,8 dB(A) 


© Lautloses Lager 
Q Leise 
Q Umfangreiche Ausstattung 


Wertung: 2,21 
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31,9/25,9/17,8 dB(A) 


Q Extravagante Beleuchtung 
© Beiliegende Steuerung 
© Leistung pro Lautheit nur MittelmaB 


Wertung: 2,25 


95 


INFRASTRUKTUR | 19+1 140-mm-Lüfter im Test 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Slip Stream 140XT 12 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


SST-FQ141 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Dead Sil. White Edition 140mm 


Aerocool (www.aerocool.com.tw) 


Black Silent Pro PK-2 


Noiseblocker (www.noiseblocker.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 9,-/Note 2+ 


Ca. € 10,-/Note 2+ 


Ca. € 17,-/Note 3 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/954180 


www.pcgh.de/preis/1170330 


www.pcgh.de/preis/1058907 


www.pcgh.de/preis/476867 


Alternative Varianten 


500 U/min, 800 U/min, 1.700 U/min, 1.300 
U/min PWM 


Rot, blau, schwarz (ohne LED) 


700 U/min, 1.700 U/min, 1.500 U/min PWM 


Austattung (20%) 2,59 2,24 2,03 2,17 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 3-Pin 

Kabel Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) 
Entkopplung Gummistecker Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummistecker, Gummi-Auflagefläche Gummirahmen beiliegend 
Lüftersteuerung - Spannungs-Adapter Spannungs-Adapter - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 
Optische Besonderheiten - - 4 weiBe LEDs, nicht deaktivierbar - 

Eigenschaften (20%) 1,91 2,47 3,00 2,29 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 30.000 Stunden 150.000 Stunden 100.000 Stunden 140.000 Stunden 
Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,11 Ampere 0,30 Ampere 0,09 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.300 U/min** 


1.000/1.000 U/min** 


1.000/1.020 U/min** 


1.200/1.250 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


-/420 U/min, 3,2 Volt 


460/630 U/min, 6,4 Volt 


-/610 U/min, 5,5 Volt 


-/460 U/min, 3,7 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm- und 120-mm-Mon- 
tagebohrungen (offen/Tunnel), 


2,37 
Hörbar (Surren) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,36 
Noch leise (Pfeifen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,26 
Leise (Nageln) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,47 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.270/970/670 U/min** 


1.030/790/550 U/min** 


1.010/780/500 U/min** 


1.210/890/600 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,4/15,7 Kelvin 


10,3/12,9/17,6 Kelvin 


10,3/12,9/18,3 Kelvin 


10,2/12,8/18,1 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,5/0,5/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 


33,8/25,9/18,2 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Runtergeregelt leise 


© Lager immer hörbar 


Wertung: 2,32 


29,1/21,3/17,2 dB(A) 


Q Leise 
Q Günstig 
© Begrenzte Maximalleistung 


Wertung: 2,36 


26,5/20,6/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung trotzdem gut 
© Preise & Verfügbarkeit schwankend 


Wertung: 2,36 


30,4/23,2/17,4 dB(A) 


© Leise 
© Flexibles Kabelsystem 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung: 2,37 


Test in PCGH 01/2016 


Test in PCGH 12/2015 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


140SP 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Ve HP-14 PWM 


Fractal Design (wwww.fractal-design.de) 


АННИ ГЕН 
SILENT-AWARD 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Test in PCGH 01/2016 


Cool Force 
Nanoxia (www.nanoxia-world.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 15,-/Note 3+ 


Ca. € 19,-/Note 44- 


Ca. € 18,-/Note 3- 


Ca. € 10,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1112616 


www.pcgh.de/preis/1266895 


www.pcgh.de/preis/1490388 


www.pcgh.de/preis/1395404 


Alternative Varianten Weiße Lüfterblätter; beleuchtet, LED weiß, |- Ohne PWM Deep Silence (anderer Grünton) 1.100, 
blau, grün, rot oder orange; PWM 1.400, 1.800 und PWM 1.400 U/min 

Austattung (20%) 2,73 2,59 2,94 2,66 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) |3-Pin 

Kabel Ummantelt, 92 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 43 cm 

Entkopplung Gummi-Auflagefläche Gummiecken Gummiecken Gummistecker 

Lüftersteuerung - - - Vorwiderstand 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 2,64 1,76 1,85 2,07 

Länge x Breite x Höhe 139 x 139 x 27 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 

Lebensdauer/MTBF/MTTF* 150.000 Stunden 150.000 Stunden 300.000 Stunden 80.000 Stunden 

Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,20 Ampere 0,30 Ampere 0,14 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.200/1.220 U/min** 


1.500/1.360 U/min** 


1.000/1.010 U/min** 


1.100/1.060 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


-/570 U/min, 4,5 Volt 


350/330 U/min, 7,0 Volt 


190/350 U/min, 4,3 Volt 


-/360 U/min, 3,6 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(Tunnel) 


2,23 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120- und 140-mm-Montage- 
bohrungen (Tunnel) 


2,58 
Noch leise (Rattern) 


Beidseitig offen, 140-mm-Montageboh- 
rungen (teilw. offen) 


2,49 
(Fast) unhörbar (Brummen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


2,51 
(Fast) unhörbar (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.200/910/600 U/min** 


1.350/1.030/600 U/min** 


1.000/790/530 U/min** 


980/780/540 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,5/16,2 Kelvin 


9,6/11,7/18,2 Kelvin 


11,7/14,7/20,4 Kelvin 


12,2/14,6/20,3 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,4/0,4/0,1 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


0,3/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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32,7/24,2/17,0 dB(A) 


© Lager immer leiser als Lüfter 
© Leistung bei niedrigen Drehzahlen gut 
© Brummige Klangcharakteristik 


Wertung: 2,41 


33,6/25,4/17,2 dB(A) 


© Intelligente Entkopplung 
© Niedrige Anlaufdrehzahl 
© Leistung pro Lautheit nur Mittelmaß 


Wertung: 2,42 


22,4/17,3/16,0 dB(A) 


© Sehr leise 
© Leistung pro Lautheit gut 
© PWM-Implementation problematisch 


Wertung: 2,45 


21,5/17,9/16,1 dB(A) 


© Sehr leise 
© Günstig 
© Niedrige Maximalleistung 


Wertung: 2,45 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: 


Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 180mm/140/120mm, Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: 


Aufgrund des fehlenden Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 04/2015 


Test in PCGH 04/2015 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


T.B.Silence PWM 140mm 


Enermax (www.enermax.de) 


T.B.Silence ADV 140 


Enermax (www.enermax.de) 


ML140 Pro White LED 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 30,-/Note 6 


Ca. € 13,-/Note 2- 


Ca. € 17,-/Note 3- 


Ca. € 24,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/877396 


www.pcgh.de/preis/886129 


www.pcgh.de/preis/1831705 


www.pcgh.de/preis/1461464 


Non-PWM 1.000 U/min 


Non-PWM 750 und 1.300 U/min 


RGB, blau, grün, rot oder nicht beleuchtet 


Austattung (20%) 2,59 2,87 2,73 2,45 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 45 cm Ummantelt, 49 cm Ummantelt, 50 cm Zusammenhängende Adern, 59 cm 
Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefläche = Gummi-Auflagefläche Gummiecken 
Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Adapter auf 4-Pin Molex, Lüftersschrauben | Lüfterschrauben; Kabelbinder 
Optische Besonderheiten = = - 4 weiBe LEDs in Nabe 
Eigenschaften (20%) 1,95 1,58 2,29 1,56 

Länge x Breite x Höhe 141 x 141 x 26 mm 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 26 mm 140 x 140 x 27 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 300.000 Stunden 160.000 Stunden 160.000 Stunden 60.000 Stunden 
Nenn-Stromstárke* 0,20 Ampere 0,30 Ampere 0,25 Ampere 0,28 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.000/970 U/min** 


1.200/1.270 U/min** 


1.200/1.200 U/min** 


2.000/1.940 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


190/270 U/min, 5,4 Volt 


520/200 U/min, 4,4 Volt 


330/540 U/min, 5,2 Volt 


390/520 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Adern schleifen an Lüfterblättern 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, Durchmesser für durchge- 
hende Schrauben max. 3 mm 


2,60 
(Fast) unhörbar (Summen) 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,64 
Deutlich hörbar (Surren) 


Saugseitig seitlich offen, 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,45 
Hörbar (Summen) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,02 
Leise (Rattern) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


980/720/480 U/min** 


1.290/970/660 U/min** 


1.210/900/600 U/min** 


2.020/1.500/1.020 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


11,4/15,3/21,0 Kelvin 


9,2/11,8/16,0 Kelvin 


9,5/12,6/17,9 Kelvin 


6,2/7,3/10,6 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,4/0,1/0,1 Sone 


1,6/0,6/0,2 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


4,2/1,7/0,4 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


23,8/18,5/17,0 dB(A) 


FAZIT 


© Lager und Lüfter sehr leise 
© Leistung pro Lautheit gut 
© Mittlerweile sehr teuer 


Wertung: 2,47 


34,5/26,6/20,9 dB(A) 


© Weiter Regelbereich 
© Gute Maximalleistung 
© Luft-& Lager-Nebengeräusche 


Wertung: 2,48 


33,8/23,4/18,9 dB(A) 


© Gute Maximalleistung ... 
© ... bei akzeptabler Lautheit 
© Deutliche Nebengeräusche 


Wertung: 2,48 


43,6/34,2/23,6 dB(A) 


© Runtergeregelt akzeptable Effizienz 
© Sehr hohe Leistung 
© Ebenso hohe Lautheit 


Wertung: 2,62 


140-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 
39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Wing Boost 3 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Test in PCGH 12/2015 


Test in PCGH 01/2016 


NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM 


Noctua (www.noctua.at) 


Pure Wings 2 140mm 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Bionix F140 Weiß 


Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 14,-/Note 3+ 


Ca. € 27,-/Note 6 


Ca. € 8,-/Note 2+ 


Ca. € 12,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1745675 


www.pcgh.de/preis/1115473 


www.pcgh.de/preis/994425 


www.pcgh.de/preis/1688662 


3.000 U/min PWM; 2.000 U/min PWM IP67; 
2.000 U/min non-PWM, 


1.000 U/min PWM 


Rot, grün, gelb 


Austattung (20%) 3,01 3,15 3,43 3,15 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 

Kabel Ummantelt, 29 cm Ummantelt, 40 cm Zusammenhángende Adern, 45 cm Ummantelt, 39 cm 
Entkopplung Gummistecker Gummi-Auflagefläche - - 

Lüftersteuerung - - - - 

Zubehór Lüfterschrauben; Y-Verteiler integriert Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Y-Verteiler integriert 
Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 2,89 1,18 2,90 1,17 

Länge x Breite x Höhe 140 x 140 x 25 mm 140 x 140 x 25 mm 139 x 139 x 25 mm 140 x 140 x 28 mm 
Lebensdauer/MTBF/MTTF* 280.000 Stunden 150.000 Stunden 80.000 Stunden 500.000 
Nenn-Stromstärke* 0,20 Ampere 0,18 Ampere 0,30 Ampere 0,25 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.050/1.010 U/min** 


2.000/1.890 U/min** 


1.000/910 U/min** 


1.800/1.760 U/min** 


Anlauf-Drehz. PWM/analog, Anlaufspannung 


460/420 U/min, 4,6 Volt 


180/840 U/min, 5,1 Volt 


-/440 U/min, 4,9 Volt 


120/750 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60%) 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


2,43 
(Fast) unhörbar (Klackern) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,20 
Hörbar (Surren) 


Rahmen beidseitig offen; 140-mm-Montage- 
bohrungen (offen) 


2,70 
(Fast) unhórbar (Nageln) 


Geschlossen, 140-mm-Montagebohrungen 
(offen) 


3,60 
Noch leise (Summen) 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.010/780/540 U/min** 


1.850/1.450/910 U/min** 


910/660/480 U/min** 


1.820/1.360/930 U/min* * 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,4/13,2/18,5 Kelvin 


6,9/8,1/11,8 Kelvin 


11,8/15,6/21,1 Kelvin 


6,6/8,2/11,5 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


0,9/0,3/0,1 Sone 


4,0/1,6/0,4 Sone 


0,5/0,1/0,1 Sone 


4,7/2,1/0,4 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


28,7/22,2/17,5 dB(A) 


FAZIT 


© Leise Abstimmung 
Q Sehr leises Lager 
© Kein 140-mm-Standardrahmen 


Wertung: 2,64. 
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41,9/34,6/22,5 dB(A) 


© Hohe Maximalleistung 
© Ebenso hohe Lautheit 
© Nebengeráusche bei niedriger Drehzahl 


Wertung: 2,78 


24,9/17,6/15,9 dB(A) 


© Sehr leise 
Q Sehr leises Lager 
Q Begrenzte Leistung 


Wertung: 2,89 
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44,3/36,3/25,7 dB(A) 


© Extrem weiter PWM-Regelbereich 
© Sehr laute Abstimmung 
© Etwas dicker als andere Lüfter 


Wertung: 3,02 
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INFRASTRUKTUR | Netzteil-Thermografie 


Heiße Titanen, ganz kühl 


Passend zu den heißen Außentemperaturen haben wir die Netzteile aus der letzten Ausgabe mit einer 


Wärmebildkamera betrachtet und wollen Ihnen diese Ergebnisse natürlich nicht vorenthalten. 


ie PCGH hat ihr Equipment 
(Ree aufgestockt, denn 
wenn wir jetzt Netzteile testen, 
werden auch Aufnahmen im 
Infrarot-Bereich des 
gnetischen Spektrums gemacht. 
Infrarotstrahlung (IR) wird im 
Volksmund gemeinhin mit Wär- 
mestrahlung gleichgesetzt, da bei 


elektroma- 


üblichen Umgebungstemperaturen 
das Strahlungsmaximum in den 
infraroten Bereich des Spektrums 
fällt. Generell gilt aber, dass Licht 
des gesamten elektromagnetischen 
Spektrums zur Temperaturerhö- 
hung beiträgt. IR- oder auch Ultra- 
rotstrahlung besitzt einen Wellen- 
längenbereich von 780 nm bis hin 
zu einem ganzen Millimeter. Damit 
liegt die Infrarotstrahlung direkt 
hinter dem für das menschliche 
Auge sichtbaren Licht, das einen 
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Wellenlängenbereich von 380 (vi- 
olett) bis 780 nm (rot) einnimmt, 
und vor den Millimeterstrahlen, die 
man von Körperscannern am Flug- 
hafen kennt. 


Das Testequipment 

Bei unserer Wärmebildkamera han- 
delt es sich um das Modell E8 der 
Firma FLIR Systems, die sich seit 


1978 auf Thermografie für zivile 
und militärische Anwendungen 
spezialisiert hat. 


Die Kamera nutzt als thermischen 
Sensor einen ungekühlten Mikro- 
bolometer, der in Kombination mit 
einem Fotochip die Visualisierung 
der Infrarotstrahlung ermöglicht. 
Solch ein Mikrobolometer besteht 


Damit Sie sich die 

Wärmebilder zu den 

Titanium-Netzteilen etwas 

genauer und ohne Umwege 

über den Druck anschauen 

können, finden Sie auf der DVD alle hier 
abgedruckten Bilder und noch einiges an 
Bonusmaterial (andere Perspektiven). 


aus einer im Vakuum aufgehängten 
Membran, die aus einer Sensor- und 
Absorberschicht aufgebaut ist. Da- 
durch ist der Sensor thermisch iso- 
liert und einfallende IR-Strahlung 
kann die Absorberschicht erwär- 
men, wodurch sich der elektrische 
Widerstand innerhalb der Sensor- 
schicht ändert. Diese Veränderung 
ermöglicht dann eine Aussage über 
unterschiedliche Infrarotstrah- 
lungsintensitäten innerhalb der 


Auflösung. 


Die FLIR ЕЗ Wärmebildkamera 
hat eine IR-Auflösung von 320 x 
240 Pixeln, weist eine thermische 
Empfindlichkeit von unter 0,06 °C 
auf und deckt einen Temperaturbe- 
reich von -20 °C bis 250 °C ab. Sie 
ist also mehr als ausreichend für 
unsere Zwecke. 
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Systems, www.flir.de 
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Thermografie: Sehen Sie selbst, welches Netzteil schwitzt 


Alle Netzteile bleiben im Temperaturbereich der Kondensatoren, 105 °C werden also nicht überschritten. An beiden Enermax-Geráten kann man zudem schön die Skalierung 
von elektrischer und thermischer Energie sehen: 1/3 weniger Leistung bedeutet auch 1/3 weniger Abwárme. 


Corsair AX1600i 


Bü. Мах 37.5 °C oc, [s 
Min 26.5 ° C7 | ` 


Average с 


Die Ergebnisse 

Um die maximale Temperatur im 
Netzteil zu erzeugen, haben wir 
zunächst jeden Spannungswand- 
ler bei Volllast mindestens 25 Mi- 
nuten betrieben und dann eine 
visuelle Messung mit dem Flir E8 
durchgeführt. Die Stromspender 
lagen während der Aufwärmphase 
in einer raumtemperierten Umge- 
bung auf einer Holzplatte, da Holz 
ein sehr schlechter Wärmeleiter 
ist. Somit können wir garantieren, 
dass einerseits Wärme nicht zufäl- 
lig abgeleitet wird und andererseits 
im Netzteil durch die volle Belas- 
tung die höchste Temperatur vor- 
herrscht und die Elektronik durch 
aktive Kühlung versucht, dem Herr 
zu werden. 


Beim Betrachten der Bilder, hier im 
Heft und auf DVD, gilt es aber noch 
einiges zu beachten. Zunächst 
weisen nahezu alle Netzteile eine 
unterschiedliche Maximalleistung 
und damit eine unterschiedliche 
thermische Belastung auf. Zum an- 
deren können Oberflächentempe- 
raturen an der Außenseite nicht mit 
Werten verglichen werden, die im 
Inneren des Spannungswandlers 
ermittelt wurden. Nichtsdestotrotz 
lassen sich mit der Thermografie 
einige Erkenntnisse gewinnen. Bei- 
spielsweise zeigen die Bilder, dass 
in keinem Netzteil Temperaturen 
über 105 °C herrschen, für die die 
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Enermax MaxTytan 800 
Bxi Мах 504° Cio (C 


eingesetzten Kondensatoren nicht 
ausgelegt wáren. 


Sehr interessant ist aufserdem, dass 
das MaxTytan in der 800-Watt- 
Ausführung ungefähr ein Drittel 
kühler unter Volllast bleibt wie 
die nächst größere Iteration mit 
1250 Watt, die ungefähr ein Drittel 
mehr Leistung hat. Auch das Seaso- 
nic Prime Fanless zeigt im Wärme- 
bild, dass ganz klar der primäre 
Transformator im Gerät die meiste 
Abwärme generiert (Messkasten 
Bx1). Direkt dahinter können Sie 
das orange eingefärbte Kühlgerip- 
pe für die 12-Volt-Schiene sehen, 
die mit vier Feldeffekttransistoren 
(FETs) ausgestattet ist und ordent- 
lich Abwärme generiert. Der rote 
Bereich dahinter ist übrigens das 
Anschlussboard für die einzelnen 
Stecker. Im zweiten Messkasten 
(Bx2) sehen Sie den Kühlkörper 
(orange) der vier Primär-FETs und 
direkt davor in gelb einen Teil des 
LLC-Resonanzkreislaufes. 


Die größte Innentemperatur haben 
wir übrigens im Enermax MaxTy- 
tan mit 1250 Watt Leistung gemes- 
sen, die höchste Außentemperatur 
beim Seasonic Prime Ultramit 1000 
Watt Leistung. Die geringste Ober- 
flächentemperatur an der unteren 
Außenseite messen wir übrigens 
beim leistungsstärksten Netzteil, 
dem Corsair AX1600i. (ab) 


Enermax MaxTytan 1250 
Bxl Май 72.70 Cio Ce 


Silverstone Strider 1100 


Вх1 Мах 


Average 2 


32.6 ° C40 С 
Min 25.6°C 


Wärmebilder und Thermografie: 
Mehr sehen, als gedacht 


Wärmebildkameras erweitern unsere visuelle Rezeption und geben uns 
so mehr Aufschluss über die Umwelt, in der wir leben. 


Infrarotstrahlung wird nicht nur 
verwendet, um Hotspots in Netzteilen 
zu finden, sondern kann mit einem 
ganzen Spektrum an Einsatzmöglich- 
keiten punkten. 1800 von Sir Wilhelm 
Herschel entdeckt, gab es bereits 1833 
einen Thermodetektor, der eine Person 
innerhalb von zehn Metern „sehen” 
konnte. 1929 konnte die erste Infrarot- 
kamera konstruiert werden — sie war 
für die militárische Aufklárung gedacht. 
Mittlerweile sind Infrarotkameras in 
Autos mit Nachtsicht-Assistent verbaut, 
Smartphones haben Aufsteck-Add-ons 
bekommen und viele wissenschaft- 
liche Entdeckungen wurden dank der 
Infrarot-Spektroskopie überhaupt erst 


ermöglicht. 


Ultraviolette 
Strahlung 


< 


380 400 450 500 550 700 750 780 


Infrarot- 
strahlung 


Bild: InfraTec GmbH (www.infratec.de), CC BY-SA 4.0, http://www.pcgh.de/Pyrosensor 


— 


380 400 450 500 550 600 650 700 750 780 


E — —— Sichtbares Licht — 
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Wie erklärt man einem Computer intuitiv ablaufende Prozesse der Wahrnehmung? Deep Learning be- 


fähigt Computer dazu, die Welt ähnlich wie wir zu erleben, da neuronale Strukturen simuliert werden. 


enn es um mathematische 

Gleichungen geht, sind Com- 
puter in der Lage, sie im Bruchteil 
einer Sekunde mit Leichtigkeit zu 
lösen: Im direkten Vergleich lassen 
Prozessoren die menschliche Da- 
tenverarbeitung im Gehirn einfach 
alt aussehen. Dank dieser unheim- 
lichen Rechengeschwindigkeit hat 
sich innerhalb der letzten 50 Jahre 
jeder Aspekt unseres Lebens dras- 
tisch verändert. 


Maschinen können also für den 
Menschen schwer lösbare arith- 
metische Probleme innerhalb ei- 
nes Augenblicks lösen, scheiterten 
aber bisher an den für uns simples- 
ten Aufgaben: Dem intuitiven Er- 
fassen und Erkennen der Umwelt. 
Mathematisch ist das Identifizieren 
von Gesichtern, Objekten, Sprache 
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oder Text nur äußerst schwer be- 
schreibbar, auch weil Menschen 
dies reflexartig erledigen, ohne 
einen Gedanken daran zu ver: 
schwenden. Begründet liegt dies 
in sieben Millionen Jahren Evoluti- 
on: Je schneller Freund und Feind 
erkannt werden konnten, desto 
größer waren die Überlebenschan- 
cen und damit der Fortbestand 
der Spezies. Das ist übrigens auch 
der Grund für das Phänomen der 
Pareidolie, das jeder schon mal 
beobachten durfte: Hier erkennt 
man Gesichter in Gegenständen, 
wo eigentlich gar keine sind - nur 
„passend“ angeordnete Strukturen. 
Ebenweil es arithmetisch so 
schwer zu beschreiben ist, versu- 
chen Wissenschaftler mit sogann- 
ten — Deep-Learning-Algorithmen 


gerade, künstliche Intelligenz dazu 
zu bringen, ähnlich wie Menschen 
sensorische Rohinformation zu 
verarbeiten. Erzielt wird das, in- 
dem man zunächst die Welt als ein 
Hierarchiesystem aus Konzepten 
versteht, in dem sich selbst die 
komplexesten Szenarien stets aus 
Blöcken simpler Konzepte aufbau- 
en lassen. Programme sollen damit 
in Zukunft Wissen aus Erfahrung 
generieren, indem unbekannte 
komplexe Konzepte soweit zerlegt 
werden, bis sie für einen Computer 
fassbar werden und dann verstan- 
den werden können. Damit werden 
Computerprogramme bald in der 
Lage sein, sich selbst zu optimie- 
ren. Viel wichtiger ist aber, dass sie 
bei Datensätzen auf einen mensch- 
lichen Interpreten verzichten kön- 
nen, der jede Information für den 


Computer spezifiziern müsste. Im 
Zuge des rasanten Wachstums des 
Internets der Dinge (PCGH 07/18) 
und der damit einhergehenden 
massenhaften Erzeugung von sen- 
sorischen Rohdaten durch die digi- 
tale Erfassung der physischen Welt 
scheint dieser Lernprozess unab- 
dingbar, um der Datenflut über- 
haupt Herr zu werden. 


Überträgt man die einzelnen Bezie- 
hungen der Konzepte zueinander 
in ein Diagramm, bekommt man 
eine tiefgehende und vielschichti- 
ge Visualisierung geboten. In Zu- 
kunft werden wir also noch mehr 
aus diesem Fachbereich der Com- 
puterwissenschaften hören, wes- 
halb wir Ihnen auf den folgenden 
Seiten einen kleinen Überblick ge- 
ben wollen. 
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Bild: Pixabay 
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Was ist Deep Learning? 
Zunächst sollte geklärt werden, was 
man überhaupt unter maschinel- 
lem Lernen (ML) versteht, da Deep 
Learning als Teilgebiet des ML sich 
viele Prinzipien und Techniken zu- 
nutze macht. Den Begriff des ma- 
schinellen Lernens prägte Arthur 
Samuel, ein Pionier auf dem Gebiet 
der künstlichen Intelligenz, bereits 
1959. Damals führte er Studien zur 
Mustererkennung in Datensätzen 
mit Computerprogrammen durch. 
Computer gewannen bei seinen 
Experimenten damals aus einem 
Pool an Beispielen Wissen, da sie 
innerhalb der Daten Muster und 
Gesetzmäßigkeiten korrekt erkann- 
ten und diese dann auf unbekannte 
Fragestellungen anwenden konn- 
ten. Man kann also davon sprechen, 
dass maschinelles Lernen Compu- 
ter dazu befähigt, aus Erfahrung 
Wissen zu generieren, und dadurch 
eine datengestützte Transferleis- 
tung erbracht werden kann. Damit 
lassen sich unbekannte Probleme 
lösen - wohlgemerkt, ohne vorher 
spezielle Instruktionen bekommen 
zu haben. 


Deep Learning macht sich ähnliche 
statistische Techniken zunutze wie 
das maschinelle Lernen. So kann 
auf ähnliche Weise Wissen aus ei- 
nen Datenset an Beispielen gewon- 
nen werden. Deep-Learning-Algo- 
rithmen versuchen aber, die Welt 
als ein hierarchisches System aus 
Konzepten zu verstehen. Dadurch 
sind deutlich mehr Datensätze nö- 
tig, weil auch ein größeres Kontin- 
gent an Einzelheiten verstanden 
werden muss, um beispielsweise 
einen Hund von einem Wolf oder 
Fuchs zu unterscheiden. DL-Algo- 
rithmen werden dadurch nicht nur 
genauer als „reine“ ML-Programme, 
sondern erreichen in der Bilder- 
kennung mittlerweile ähnlich gute 
oder sogar bessere Resultate als ein 
Mensch. Erreicht wird das über 
künstliche neuronale Netze (KNN), 
die Strukturen im menschlichen 
Gehirn nachahmen. In die Com- 
puterwissenschaften eingeführt 
wurde der Begriff „Deep Learning” 
übrigens schon vor über 30 Jahren, 
von der Forscherin Rina Dechter. 
Wieso erleben wir also gerade jetzt 
so einen enormen Hype um das 
Thema? 


Um Deep Learning effizient zu be- 
treiben, benötigt man natürlich 
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zunächst einmal unheimlich gro- 
ße Datenmengen, die von einem 
Algorithmus untersucht werden 
können. Diese riesigen Datensätze 
sind besser bekannt als Big Data, 
weil sie keine Auswertung mit her- 
kömmlichen Mitteln der Datenver- 
arbeitung zulassen und außer groß 
auch zu komplex oder zu schnellle- 
big sind. 


Erst seit Kurzem kann diese Daten- 
flut überhaupt erst generiert und 
vor allem gespeichert werden. Die 
unaufhörliche Weiterentwicklung 
größerer Speicherkapazitäten legte 
um 2002 den Grundstein für Big 
Data, als erstmals mehr Informa- 
tion digital abgespeichert wurde 
als anolog. Mit einem vergößerten 
Angebot an Speicher geht die In- 
formationsexplosion einher: 1986 
wurden nur 2,6 Exabytes digital 
abgespeichert, zur Jahrtausend- 
wende waren es 54,5 Exabytes und 
2016 bereits 16,1 Zetabytes (Giga-, 
Peta-, Exa-, Zeta-). Die IDC (Interna- 
tional Data Corporation) und der 
Speicherhersteller Seagate gehen 
2020 sogar von 163 Zetabytes di- 
gitaler Informationen aus, von de- 
nen gerademal 5,2 Zetabytes durch 
künstliche Intelligenz analysiert 
werden - verglichen mit heute ist 
das ein Zuwachs um den Faktor 50. 


Deep Learning startet aber nicht 
nur wegen der Big-Data-Datensätze 
gerade richtig durch, sondern weil 
Prozessoren und GPUs mittlerwei- 
le einen Level an Performance er- 
reicht haben, der die Verarbeitung 
gigantischer Datenmengen über- 
haupt erst erlaubt - vorher war die 
technische Verarbeitung einfach 
nicht machbar. 


Wie lernen Computer? 

Wir wissen nun, warum gerade 
jetzt Deep Learning so populär ge- 
worden ist und sich zunehmend als 
Synonym für maschinelles Lernen 
und künstliche Intelligenz etab- 
liert hat. Noch ist aber unklar, wie 
genau so ein DL-Algorithmus eine 
Entscheidung fällt, wenn beispiels- 
weise Gesichter, Sprache oder 
handschriftlicher Text erkannt 
werden sollen. Die Interpretation 
sensorischer Rohdaten ist für einen 
Computer eine alles andere als ein- 
fache Aufgabe, denn eingescannte 
Texte oder Fotos sind zunächst 
nichts anderes als eine Abfolge von 
Bildpunkten mit unterschiedlichen 


Deep Learning ist Teil einer Kl 


KÜNSTLICHE 
INTELLIGENZ 


Ein Programm, das fühlt, denkt, handelt 
und sich anpassen kann 


MASCHINELLES 
LERNEN 


Ein Algorithmus, der über die Zeit besser 
wird, je mehr Daten er analysiert 


Künstliche Neuronen = Mathe 


Neuronale Netze sind aus drei Ebenen aufgebaut: Input-, Hidden- und 
Output-Layer. Bei künstlichen Neuronen handelt es sich um mathematische 
Funktionen, die auf Grund eines Inputs einen Wert errechnen. Mehrere dieser 
Werte können, analog zur Biologie, einen Schwellenwert in höheren Schichten 
erreichen und das Neuron dort aktivieren, das dann zum Beispiel für die Identi- 
fikation von Personen nötig ist. 
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Wie erkennen Deep-Learning- 


Algorithmen Bildinhalte? 


Mensch, Auto oder doch Hund? Wie bildet ein Computer Assoziationen 


und lernt, zwischen Mensch, Tier und Objekt zu diffe 


renzieren? 


Übung macht den Meister 
Während der Lernphase 
werden dem Netzwerk 


riesige 
belten 
Algorit 


Datensátze mit gela- 
Bildern serviert. Der 
hmus lernt dadurch, 


auf bestimmte Merkmale zu 


achten 


und Assoziationen 


zu bilden. 
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neuron 


geben, das eingeord- 
rden soll. 


dden-Layer 


In der ersten Schicht des 


alen Netzes werden 


zunächst nur simple Struk- 
turen wie Kanten oder Ecken 


erkann 


. Im zweiten Layer 


wird es dagegen schon etwas 
konkreter: Die Orientierung 
der Ecken und Kanten kommt 


hinzu. 
kann d 


n der dritten Schicht 
as Programm dank der 


vorhergehenden Layer bereits 


Gesich 
Etliche 
später 


sakren ausmachen. 
weitere Hidden-Layer 
sieht der Computer im 


Input-Bild ein menschliches 


Gesich 


(Lee et al. 2011; doi 


:10.1145/2001269.2001295 ) 


Prásentation 

Am Schluss gibt der 
Computer eine Wahrschein- 
lichkeitsverteilung aus, in der 
sich die Annahme durch den 


80 % Mensch 20 % Tier Algorit 


hmus widerspiegelt. 


Deep Learning ist angesagt: Google Trends 


100 
л 
E 
e 
Ey 
B 75 
= 
v 
a 
vw 50 lll Decision Tree 
3 E Deep Learning 
Е 
E] 
5 25 
2 
© 
Ei 


2004 


Zeit 


> 2018 


Mit Google Trends kann man beliebte Suchanfragen über längere Zeiträume visualisieren. In Rot ist der Verlauf 
für „Decision Tree" zu sehen, eine Methode, mit der Muster in Datensätzen identifiziert werden können. Anfang 
2016 konnte Deep Learning in den Google-Suchanfragen den „Decision Tree" überholen. 
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Farbwerten - der Informationsge- 
halt erschließt sich erst durch intu- 
itives Erfassen der Daten. 


Computer sollen aber in naher Zu- 
kunft eigenständig und vor allem 
intelligent handeln können: Ein 
autonom fahrendes Fahrzeug muss 
im Straßenverkehr die korrekten 
Entscheidungen treffen, sonst ge- 
fährdet es womöglich noch andere 
Verkehrsteilnehmer. Dafür müssen 
Maschinen lernen, sensorische 
Rohdaten auf ähnliche Weise aufzu- 
bereiten wie Menschen, um Asso- 
ziationen knüpfen zu können. Wie 
soll man aber solch eine Aufgabe 
bewältigen? 


Wie schon angesprochen, wird 
zunächst eine gigantische Menge 
an Rohdaten als Lernbibliothek 
analysiert. Dieses Sammelsurium 
an Beispielen alleine befähigt den 
Computer aber noch nicht, korrek- 
te Aussagen über ähnliche Sachver- 
halte zu erstellen. Zunächst müssen 
Assoziationen zwischen Mustern 
und Gesetzmäßigkeiten innerhalb 
der Datensätze erzeugt werden. 
Die praktische Umsetzung erfolgt 
durch Algorithmen, die entweder 
mit Lehrern (überwachtes Lernen) 
die Beispiele durchgehen oder 
ohne (unüberwachtes Lernen). 
Bei der einen der beiden Möglich- 
keiten bekommt das Programm 
stets die korrekten Antworten der 
Fragestellung mitgeliefert, sodass 
der Computer leichter Zusammen- 
hänge zwischen Ein- und Ausga- 
be bilden kann. Das überwachte 
Lernen hat zudem noch weitere 
Unterkategorien, bei denen Lern- 
erfolge zum Beispiel belohnt und 
Fehltritte bestraft werden (bestär- 
kendes Lernen; kommt am häufigs- 
ten beim Mensch vor) oder es wird 
nur ein Prozentsatz der Antworten 
zu den Eingaben präsentiert (teil- 
überwachtes Lernen). Wohingegen 
beim unüberwachten Lernen das 
System vollkommen auf sich selbst 
gestellt ist, um Strukturen und Mus- 
ter im Input zu erkennen. Das kann 
beispielsweise durch Anhäufung 
von ähnlichen Merkmalen passie- 
ren (Cluster-Analyse). 


Diese Methoden erlauben es, Com- 
puterprogrammen Wissen aus Da- 
tensätzen anzutrainieren. Warum 
glaubt aber ein Algorithmus, auf 
die korrekte Anwort gekommen 
zu sein? Wie stellt die Maschine 


konkret Assoziationen zwischen 
Ein- und Ausgabe her? Wie die Ent- 
scheidungfindung genau abläuft, 
ist nicht sicher, da es sich bei DL- 
Algorithmen um subsymbolische 
Systeme handelt. Das bedeutet, es 
kommt zu einer unbewussten In- 
formationsverarbeitung - ähnlich 
wie beim Denken, da alle psychi- 
schen Prozesse in ihrem Wesen 
unbewusst sind. Beim klassischen 
maschinellen Lernen werden da- 
gegen Beispiele und induzierte Re- 
geln explizit repräsentiert, sodass 
Lösungswege einsehbar sind. 


Wie läuft die Entschei- 
dungsfindung ab? 

Damit ein Computer die Welt ähn- 
lich wie wir erfassen kann, haben 
Wissenschaftler die neuronalen 
Strukturen des menschlichen Ge- 
hirns, genauer die des visuellen 
Cortex, für eine Maschine nach- 
gebildet. Damit möchte man die 
plastische Modellierbarkeit des 
menschlichen Denkapparates si- 
mulieren, sodass sich das System an 
neue Bedingungen anpassen kann. 
Bei diesen künstlichen neuronalen 
Netzen handelt es sich aber nicht 
um physisch existierende Struk- 
turen, sondern nur um Code, der 
mathematische Gleichungen aus- 
führt. Meist wird ein Eingabewert 
in einen Ausgabewert gewandelt 
und ihm wird dabei eine entspre- 
chende Gewichtung zugeteilt. 


Angefangen hat der ganze Spaß 
bereits in den 1940er-Jahren mit 
McCulloch-Pitts-Zelle, dem 
einfachsten Neuronenmodell 
überhaupt, welches auch heute 
noch als sehr effiziente elektrische 
Schaltung Verwendung findet. We- 
nig später, in den 1950er-Jahren, 
zeigte Frank Rosenblatt mit dem 
Konvergenztheorem über das Per- 
zeptron (vom englischen Percep- 
Wahrnehmung), dass das 
künstliche Neuron alles erlernen 
konnte, was es auch abbilden kann, 
und legte damit den Grundstein 
für künstliche neuronale Netze. Es 
blieb Jahrzehnte ziemlich ruhig um 
KNNs, bis es Geoffrey Hinton 2006 
erstmals gelang, ein mehrschichti- 
ges neuronales Netz zu trainieren 
- seitdem ist das Gebiet wieder in 
den Fokus der Forschung gerückt. 


der 


tion = 


KNNs bestehen aus drei distink- 
ten Ebenen: Input-, Hidden- und 
Output-Layer. Die Eingabeebene 
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registriert zunächst die sensori- 
schen  Rohdaten,  transformiert 
diese Information und gibt sie ge- 
wichtet an die zweite Ebene, den 
Hidden-Layer, weiter. Solch eine 
Gewichtung im Input-Layer kann 
beispielsweise einen Farbwert ei- 
nes Pixels widerspiegeln, aber auch 
das Fehlen von Farbe in einem gan- 
zen Bildbereich. 


In der versteckten Ebene passiert 
dann die eigentliche Magie eines 
Deep-Learning-Algorithmus: Hier 
findet der eigentliche Denkprozess 
des Computers statt. Von Schicht 
zu Schicht nimmt die Komplexität 
und der Detailgrad zu, was erlernt 
wird. Sind es anfangs noch unter- 
schiedliche Schwarzwerte, werden 
daraus später Merkmale wie etwa 
ein Nasenhócker oder ein Auge 
und schließlich komplexe Struk- 
turen wie ganze Gesichter. Bei un- 
überwachtem Lernen sucht sich 
der Code eigens die Merkmale in 
den Bildern aus, bei überwachtem 
Lernen werden die Gewichtungen 
innerhalb der Ebenen und Schich- 
ten an die durch den ,Lehrer" mit- 
gelieferten Ergebnisse angepasst, 
bis das Resultat den Ausgaben aus 
dem Lernprozess entspricht. Die 
einzelnen Schichten und Ebenen 
sind untereinander verbunden, so- 
dass der Output der n-ten versteck- 
ten Schicht der Input des n-*1-ten 
nächsten Hidden-Layers ist. 


Eine sehr populäre Herangehens- 
weise für die Bild- und Videoerken- 
nung sind Convolutional Neural 
Networks (CNN, CovNet, faltende 
neuronale Netze), die genauso aus 
Input-, Hidden- und Output-Layer 
aufgebaut sind. Der Hidden-Layer 
wird hier aber zusätzlich noch in 
eine Merkmalerkennungs- und eine 
Klassifizierungsschicht unterteilt. 
Beim Ermitteln der Merkmale wird 
die Rohinformation in abwechseln- 
der Folge eine von drei Schichten 
zur Verarbeitung herangezogen: 
Convolution (Faltung), Pooling 
(Bündelung) und ReLU (Rectified 
linear Unit = Gleichrichtungsein- 
heit, hier Aktivierungsfunktion). 


Innerhalb des Convolutional Lay- 
ers berechnet sich die Aktivität des 
Neurons über eine Faltungsmatrix, 
die das Skalarprodukt aus der Ein- 
gabe erzeugt. Schärfungsfilter in 
der Bildbearbeitung machen sich 
diese Methodik zu Eigen. Genau 
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wie beim biologischen Pendant, 
dem rezeptiven Feld, reagiert ein 
Neuron nur auf Reize aus einem 
vorherigen Layer. Dadurch redu- 
zieren CNNs und biologische Sys- 
teme Information und erhóhen 
Empfindlichkeit sowie Spezifität. 
Das Pooling vereinfacht zusätzlich 
die Ausgabe durch Downsampeln 
der Eingabe: Das Netzwerk muss 
sich dann um weniger Parameter 
„Gedanken” machen. Beim „Max 
Pooling” wird nur der Wert des ak- 
tivsten Neurons herangezogen und 
der Rest verworfen. Dennoch blei- 
ben Merkmale so erhalten, nur die 
exakte Position variiert dadurch 
etwas. Damit wird die Berechnung 
beschleunigt, der Platz reduziert, 
Überanpassung vermieden und 
Möglichkeiten für noch tiefere Net- 
ze geschaffen. 


Die Aktivierungsfunktion verein- 
facht den Lern- und Entscheidungs- 
prozess des Algorithmus, indem 
Negativwerte auf Null nivelliert 
werden und Positivwerte erhalten 
bleiben. Innerhalb der versteckten 
Ebene werden diese Operationen 
in Hunderten von Schichten im- 
mer und immer wiederholt, wobei 
jede Schicht ein anderes Merkmal 
im Bild ermittelt hat beziehungs- 
weise ermitteln kann. In der Klas- 
sifizierungsschicht liegt dann ein 
fully-connected Layer” vor, der 
dann ähnlich viele Neuronen be- 
sitzt, wie es zu unterscheidende 
Objektklassen gibt. Hierbei handelt 
es sich um ein redundantes Enco- 
ding, das den Algorithmus vor im- 
pliziten Annahmen über Ähnlich- 
keiten schützt. Schlussendlich gibt 
das neuronale Netzwerk über eine 
sogenannte Softmax-Funktion eine 
Wahrscheinlichkeitsverteilung aus, 
deren Klasse mit der höchsten 
Wahrscheinlichkeit die Entschei- 
dung des Algorithmus widerspie- 
gelt. 


Schlusswort 

Neue Programmierstrategien er- 
möglichen KNNs immer häufiger 
übermenschliche Perfor- 
mance und dank GPUs werden sie 
intelligenter und effektiver denn 
je. Soweit die Wissenschaft das 
beurteilen kann, ist die Datenver- 
arbeitung im Gehirn und bei DL- 
Algorithmen ähnlich. Ist es dann 
abwegig, zu glauben, dass Maschi- 
nen ein Bewusstsein erreichen 
könnten? (ab) 
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GoogLeNet: 27 Schichten tief 


Googles Beitrag zum ImageNet-Wettbewerb 
ILSVRC (ImageNet Large Scale Visual Re- 
cognition Competition) umfasste eine Tiefe 
von 27 Schichten, von denen fünf Layer zum 
Pooling verwendet wurden. 


Neu waren die „Inception modules". 
Damit vereinfachen die Wissenschaftler 
den Auswahlprozess der Faltungsfiltergró- 
Be. Ansonsten wären bei drei Filtern 3% 
Kombinationen möglich, wenn d die Tiefe 
des Netzes ist. 


Sich entscheiden ist bekanntermaßen 
schwer, warum nimmt man also nicht 
einfach alle Alternativen und verknüpft 
die Resultate? Aber: Die aufzubringende 
Rechenleistung steigt mit der Tiefe enorm. 


Was soll man also tun? Bevor die unter- 
schiedlichen Filter angewendet werden, 
muss die Größe reduziert werden. Bewerk- 
stelligt wird das, indem einzelne Neuronen 
als Faltungsfilter agieren und durch Pooling. 


Damit bleibt die aufzubringende Rechenlei- 
stung überschaubar, egal wie tief das Netz 
ist. Fehlerrate mit GoogLeNet war 2014: 
6,67% und 2016: « 3% (Szegedy et al. 
2014; DOI: 10.1109/CVPR.2015.7298594) 


Fehlerrate bei der Bilderkennung im ImageNet 


Fehler in Prozent 
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Seit 2010 gibt es den Wettbewerb und inner- 
halb von fünf Jahren konnten bessere Ergeb- 

nisse erzielt werden, als bei der menschlichen 
Kontrollgruppe. 2012 nutzte AlexNet ein CNN 
und markierte damit einen Durchbruch. 


2010 2011 2012 2013 2014 Mensch 2015 ResNet 


GPU-Nutzung beim ImageNet-Wettbewerb 


%-Anteil Teams mit GPUs 
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Grafikkarten ermóglichen eine bessere 
Verarbeitung der Daten innerhalb eines 
neuronalen Netzes. 
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Kommentar 


Philips Hue: Brauchen Gamer wirklich bun- 
te Lampen, um Spielereignisse anzuzeigen? 


Auf der diesjährigen Gamescom lud mich Razer 
zu einem Besuch am Stand in der Public Area 
ein, damit ich einen (kritischen) Blick auf Philips" 
Hue-Beleuchtungstechnik im Spieleinsatz werfen 
konnte. Die beiden Branchengrößen aus dem Be- 
reich Gaming-Peripherie respektive Elektronik ha- 
ben sich zusammengetan und präsentieren mir im 
Vorführraum auf der Messe die speziell für Atmo- 
sphárenbeleuchtung entwickelte Hue-Play-Leuchte. 
Wie die reguláre Hue-Lampe ist auch dieses Modell 
steuerbar und lässt sich dank Kompatibilität mit Ra- 
zers Chroma-Beleuchtung und Synapse-3-Software 
abstimmen (eine Hue V2 Bridge wird ebenfalls be- 
nötigt). Bei der Präsentation in Köln setzte Philips 
das Hue-Play-Element dazu ein, um bei Overwatch 
Ingame-Ereignisse wie Treffer, Munitionsknappheit, 
sprühende Funken und den Gesundheitszustand 
durch bestimmte Farben zu signalisieren. Und die- 
ses optische Extra schafft es wirklich, die Immersion 
zu steigern, zumindest habe ich das so empfunden, 
obwohl ich glaube, dass Overwatch der falsche Ti- 
tel für die vom Gameplay gesteuerte Lichtshow ist. 
Davon abgesehen hat mich die ganze Sache aber 
sehr begeistert. 
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Anno 1800: Alpha-Version angespielt 


Bereits bei der Enthüllung 2017 sah man, dass Blue 
Byte bei der Entwicklung von Anno 1800 wieder viel 
Liebe zum Detail zeigt. Dieser Eindruck bestätigte 
sich bei einem Anspieltermin vor Ort, bei dem uns 
die aktuelle Optik und Performance beeindruckten. 


rücken, ein Museum, das mit archäologi- 
D. Artefakten oder Fossilien die Attrak- 
tivitätswertung der Stadt im Bereich Kultur er- 
hóht, Expeditionen mit Schiffen in das als ,neue 
Welt* bezeichnete Südamerika: Das sind die vier 
neuen inhaltlichen Features, die Blue Byte mit 
der Alpha-Version auf der Gamescom 2018 vor- 
stellt. Beim Anspielen probierten wir aber nicht 
nur die Spielmechaniken aus, wir bekamen auch 
einen ersten Eindruck von der Optik sowie dem 
aktuellen Stand der Technik und Performance. 


Obwohl Blue Byte betonte, dass die Grafik längst 
nicht final sei, beeindruckte uns die sehr realis- 
tische Wasserdarstellung. Das Pixelnass wird 
mit Refraktionen, Reflexionen, Kaustiken, einer 
Wellensimulation sowie sich spiegelnden Ob- 
jektschatten gerendert. Eine Fluid-Physik sorgt 
für realistische Schaumkronen sowie Gischt 
und dafür, dass kleine und große Schiffe auf 
den Wellen hin- und herwogen, Fahrspuren im 
Wasser hinterlassen und sich physikalisch kor- 
rekt mit der Strömung bewegen. Dazu kommt 
eine Cloth-Simulation für die Segel und eine 


nautische Physik, die die Geschwindigkeit des 
Boots in Abhängigkeit zur Windstärke simuliert. 


Doch die Grafik-Engine tut noch mehr für den 
Aquariumseffekt. Dank Displacement Mapping 
sehen gepflasterte Straßen, die Wände von Ge- 
bäuden und das Terrain sehr plastisch aus. Physi- 
cally based Rendering gibt den Oberflächen ihre 
materialspezifischen Optiken und Reflexions- 
eigenschaften. Feinste Partikeleffekte erzeugen 
eine realistische Rauch- und Feuerdarstellung 
(Kamine) und verschönern die Gischt bei Fontä- 
nen und Wasserfällen. Dank AA flimmern weder 
die Vegetation noch die Brückengeländer oder 
die Takelage großer Segler. Weitere Highlights 
sind im Wind wehende Tücher, Wäsche auf der 
Leine und Palmenblätter (neue Welt), filigrane 
Schatten mit weichen Kanten, die globale Be- 
leuchtung, HDR sowie Umgebungsverdeckung. 
Doch Anno 1800 sieht in der Alpha-Variante nicht 
nur bereits fantastisch aus. Auch die Performance 
ist schon sehr anständig: Die Testversion lief mit 
Graphics Quality „High“ (das Grafikoptionsmenü 
ist identisch mit dem der Vorgänger) in 1080p 
auf dem PC (Core i7-8700K, GTX 1070, 32 GiByte 
RAM) ruckelfrei. Selbst beim Wechseln der Opti- 
on „Graphics Quality“ von „High“ auf ‚Very High“ 
(8 x AA, alle Optionen maximal) lief der Titel 
gefühlt mit rund 30 Fps - und das, obwohl die 
Technik noch nicht final ist. (75) 


www.pcgameshardware.de 


FINAL HILD 


Powered by 


Dvteresch 100 €: Schweiz: sir $4.53. 
Benelux: 8,30 €; Салатата dr 50.06 
Naben 8.20 € 

€6,99 


SONDERHEFT ' 
Ko аа. 


bs — 
RATE $ v p 
De X 


It U = 


a Zë 
Tipps für äere, 


alle 

Trial-Version; 
auf dem We; 
komplett 


Das erlebt in, 
8 zu Stufe 35 r Alles Wissenswerte К SN 
kostenlos, uests, Dungeons, FATES aids, Tria 
und Freibriefen, Die episc] 
schönst 


ls und Glamour: 
hsten Bosse und 
en Klamotten, 


TZT IM HANDEL & DIGITAL ERHÄLTLICH: shop.computec.de/premium 
JE 


Eine Aktion der 
PREMIUM 


CMG 
PACKAGE 


Computec Media Group 


m SPIELE & SOFTWARE | Nazisymbole in Spielen: die Änderungen 


Die USK erweitert ihre 
Rechtsauffassung zu 
Kennzeichen verfas- 
sungswidriger Organi- 
sationen in Computer- 
spielen. Wir erkláren, 
was es mit der so- 
genannten Sozial- 
adäquanz auf sich hat 
und was das für Spieler 
bedeutet. 
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ozialadäquanz 
in Spielen erklärt 


er deutsche Spielemarkt war 

für Entwickler und Publisher 
von Videospielen schon immer ein 
schwieriger Markt. Neben der straf- 
rechtlichen Relevanz von gewalt- 
verherrlichenden Spielen waren 
auch immer die Verwendung von 
Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen ein schwerwiegen- 
der rechtlicher Stolperstein. Das 
bekannteste Symbol ist das Haken- 
kreuz, doch auch auf den ersten 
Blick unscheinbare Runen (zum 
Beispiel die Sigrune) konnten da- 
runterfallen. Wollte ein Entwickler 
Originalaufnahmen aus der Nazi- 
zeit verwenden, konnten diese 
unter Umständen als Verbreitung 
von Volksverhetzung angesehen 
werden. Für viele aktive Computer- 
spieler unverständlich, da solche 
Aufnahmen und Symbole doch 
regelmäßig in Dokumentationen 


und Spielfilmen verwendet wur- 
den und werden. Insbesondere in 
der heutigen Zeit verschwimmen 
die Grenzen zwischen Filmen und 
Computerspielen immer mehr. 


Die aktuelle Rechtslage 

Die Ungleichbehandlung zwischen 
Computerspielen und Spielfilmen 
geht auf ein folgenschweres Urteil 
aus dem Jahr 1998 zurück. Das OLG 
Frankfurt am Main [Urteil vom 
18.03.1998 - Az. 1 Ss 407/97] hatte 
damals zum Spiel Wolfenstein 3D 
ein vollständiges Verbot der Ver- 
wendung  verfassungsfeindlicher 
Symbole in Computerspielen fest- 
gestellt. Vier Jahre zuvor im Jahr 
1994 hatten die Amtsgerichte Mün- 
chen und Tiergarten Beschlüsse 
zur Beschlagnahmung bzw. Einzie- 
hung erlassen. Das OLG Frankfurt 
am Main bestätigte die Beschlüsse 


und begründete seine Entschei- 
dung damit, dass „der Schutzzweck 
des Tatbestands (es) gebiete, dass 
in Computerspielen keine Kenn- 
zeichen verfassungswidriger Orga- 
nisationen gezeigt werden“ dürfen. 
Dass die Symbole dem zu besiegen- 
den Feind im Spiel zuzuordnen sei- 
en, spiele keine Rolle. 


Das Gericht befürchtete vielmehr 
eine „Entwicklung zunehmender 
Verwendung (der Symbole) in der 
Öffentlichkeit“. Für Kinder und Ju- 
gendliche stellten Computerspiele 
„eine attraktive und zunehmend 
genutzte Spielform dar“. Wäre die 
Verwendung der Symbole in Com- 
puterspielen erlaubt, könnte dies 
nach Ansicht des OLG Frankfurt 
am Main dazu führen, „dass sie in 
nennenswerter Zahl mit diesen 
Symbolen und Kennzeichen gewis- 
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sermaßen aufwachsen und sich an 
sie gewóhnen, was sie wiederum 
anfälliger für eine ideologische 
Beeinflussung im Sinne des Nati- 
onalsozialismus machen könnte“. 
Außerdem stellte das Gericht fest, 
dass „bei Computerspielen wie bei 
anderen Spielformen auch bei ein- 
zelnen Nutzern mit Sympathie für 
oder Identifikation mit dem vor der 
Spielkonzeption her an sich zu be- 
kämpfenden Gegner bzw. Feind zu 
rechnen‘ sei. 


Unabhängig von der technischen 
Entwicklung der Computerspiele 
war die Argumentation des OLG 
Frankfurt am Main schon damals 
nach Meinung einiger Juristen in- 
[Liesching/Schuster, 
Jugendschutzrecht Kommentar, 
5. Auflage, $86a StgB Rz. 23]. Das 
Gericht beachte nicht die für vie- 
le Jugendliche frei zugänglichen 
Spielfilme, die ebenso Symbole 
verfassungsfeindlicher Organisa- 
tionen zeigen (beispielsweise die 
Indiana-Jones-Reihe oder Inglou- 
rious Basterds, welche eine Alters- 
freigabe ab 16 Jahren haben). Mit 
Rücksicht auf den technischen 
und organisatorischen Aufwand 
einer modernen Computerspiel- 
produktion erscheint die Argu- 
mentation des OLG Frankfurt am 


konsistent 


Main endgültig antiquiert. Produk- 
tionstechniken wie Motion Cap- 
turing erfordern den Einsatz ech- 
ter Schauspieler. Die Konzeption 
von Hintergrundgeschichten und 
Haupthandlungen übertreffen die 
von Filmen und sogar Romanen um 
ein Vielfaches. Das Drehbuch von 
The Witcher 3 beinhaltete viermal 
mehr Wörter als die eines durch- 
schnittlichen Romans. 


Eine Entscheidung, die folglich in 
den letzten Jahren nicht nur unter 
Computerspielern, sondern auch 
unter Juristen immer stärker an- 
gezweifelt wurde. Allein, es fehlte 
der Mut den ersten Schritt zu tun 
und die bislang geltende Praxis an- 
zugreifen. Diesen Mut bewies nun 
die immer wieder stark für ihre 
Spruchpraxis gescholtene USK. 


Die USK ändert ihre 
Rechtsaufassung 

In ihrer jüngsten Bekanntmachung 
stellt die USK klar, dass sie nun- 
mehr ihre Rechtsauffassung um die 
Sozialadäquanzklausel gemäß $ 86a 
Abs. 3 StGB in Verbindung mit $ 86 
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Abs. 3 StGB erweitern und Compu- 
terspiele entsprechend bewerten 
wird. Zunächst ist festzuhalten: 
An der Rechtslage hat sich nichts 
geändert. Die USK ändert gewis- 
sermaßen ihre eigene Rechtsauffas- 
sung kombiniert mit kleinen, aber 
in ihrer Auswirkung erheblichen 
Änderungen im Verfahrensgang. 
Wollte ein Publisher ein Compu- 
terspiel prüfen lassen, so musste 
er nach der alten Methodik im Prü- 
fungsantrag bestätigen, dass das zu 
prüfende Spiel keine Kennzeichen 
verfassungsfeindlicher Organisa- 
tionen oder Propagandainhalte 
hatte. Diese Bestätigung entfällt, 
sodass ein Computerspiel derartige 
Inhalte nunmehr enthalten kann. 
Die USK wiederum wird von sich 
aus prüfen, ob die Verwendung 
dieser Inhalte „sozialadäquat“ um- 
gesetzt wurde. 


Die Sozialadäquanz ist ein Prinzip 
aus dem deutschen Strafrecht. Es 
stellt einen Tatbestandsausschluss 
dar, der trotz Vorliegen eines straf- 
baren Tatbestands die Verwendung 
der Symbole in einen geschicht- 
lichen, wissenschaftlichen und 
künstlerischen Rahmen einordnet 
und in der Folge erlaubt. Insbeson- 
dere der künstlerische Rahmen 
wurde Computerspielen in der Ver- 
gangenheit oftmals abgesprochen. 
Tatsächlich war es so, dass Com- 
puterspielen lange abgesprochen 
wurde, eine eigene Form von Kunst 
darzustellen. Doch auch wenn man 
Computerspielen den Status, eine 
eigene Form von Kunst zu sein, 
bestätigt hätte, müsste die Verwen- 
dung der Symbole dem künstleri- 
schen Zweck „dienen“. Gefordert 
wird daher eine „zusammenfassen- 
de Wirkung von Sinn und Zweck 
der Abbildung im Zusammenhang 
der Gesamtdarstellung‘“. 


Durch die Entscheidung der USK, 
die eigene Rechtsauffassung zu 
ändern, wird indirekt bestätigt, 
dass Computerspiele von der USK 
grundsätzlich als Kunst angesehen 
werden. 


Was die USK nun prüft 

Enthält ein Computerspiel nun ver- 
fassungsfeindliche Symbole, wird 
die USK prüfen, ob diese Symbole 
sozialadäquat im Spiel verwendet 
werden. Mangels einer existie- 
renden Spruchpraxis lassen sich 


die konkreten Kriterien nur annà- 


Wichtige Fragen & Antworten 


Wie ist die Rechtslage bei reinen Digitalspielen? 

Da Computerspiele vermehrt ausschlieBlich online verfügbar sind und oftmals 
keiner USK-Prüfung unterzogen werden, ist es außerdem denkbar, dass Spiele mit 
verfassungsfeindlichen Symbolen und ohne USK-Kennzeichnung verbreitet werden. 
Deren Besitz, also die Speicherung auf der eigenen Festplatte, ist mangels Straf- 
barkeitstatbestand nicht strafbar. Die Anwendung der Sozialadáquanzklausel war 
auch schon vor der Entscheidung der USK jederzeit möglich. Unter den Juris 
hat sich die Anwendbarkeit der Sozialadáquanzklausel in Bezug auf Comput 
spiele schon lange etabliert. Da die Sozialadäquanzklausel jedoch einer Wer 
unterworfen ist und nicht jeder Bewertende ein Volljurist ist, kann es passieren, 
dass ein Einwand auf Basis der Sozialadáquanzklausel verworfen und folglich 
doch eine strafbare Handlung festgestellt wird. 


Ist das Streaming strafbar? 

Immer mehr Streamer teilen ihre Spielerlebnisse im Internet mit Zuschauern. Ist 
der Stream beendet, wird dieser oftmals dauerhaft als Video jederzeit abrufbar 

zur Verfügung gestellt. Trotz geänderter Rechtsauffassung der USK gilt für das 
Streaming eine unveránderte Rechtslage. Es ist zu erwarten, dass die USK Spiele 
mit verfassungsfeindlichen Kennzeichen mit einer positiven Prüfung versehen wird. 
Spáter werden diese Spiele dann von Streamern gespielt und das Spielerlebnis im 
Internet verbreitet und kommentiert. Trotz USK-Freigabe ist es möglich, dass ein 
solcher Stream strafrechtliche Konsequenzen haben kann. Wer die Spielinhalte 
über einen Stream verbreitet, müsste zunächst für sich selbst prüfen, ob der 
Stream und ein etwaiger dahinterstehender , Sendeplan" der Sozialadáquanzklau- 
sel genügt. Eine besondere Rolle dürfte hier die Kommentierung des Streamers 
haben. Verharmlost der Streamer verfassungsfeindliche Symbole oder sensibilisiert 
er seine Zuschauer nicht genügend zu den historischen Ereignissen, könnte eine 
Sozialadáquanz fehlen und das Zeigen der Spielinhalte (Verbreitung) eine straf- 
bare Handlung darstellen. 


Was ist eine Beschlagnahmung? 

it der Beschlagnahmung ist oftmals ein Einziehungsbeschluss gemeint. Der 
Einziehungsbeschluss ist Teil eines Urteils, in dem festgestellt wurde, dass das 
ragliche Medium gegen geltendes Strafrecht verstoßen hat. Dem Rechteinhaber 
wird aufgetragen, die bereits im Handel befindlichen Kopien eines Computerspiels 
zurückzurufen oder (eigene) Downloadlinks zu lóschen. Darüber hinaus ist es 
möglich, dass der Staat selbst für die Einziehung, zum Beispiel im Rahmen einer 
Razzia, sorgt. Die Beschlagnahmung hingegen ist die tatsáchliche zwangsweise 
Sicherstellung der Computerspiele. Diese Sicherstellung verjáhrt nach drei Jahren. 
Die Einziehung verjáhrt nach zehn Jahren. Unberührt davon bleibt ein verhángtes 
Verkaufsverbot. 


Wie kann man ein Verkaufsverbot aufheben? 

Móchte ein Rechteinhaber auch das Verkaufsverbot aufheben lassen, ist dies nur 
durch eine gerichtliche Feststellung möglich. Das Gericht muss zu dem Schluss 
kommen, dass die früher festgestellten Kriterien für die Beschlagnahmung eines 
Computerspiels heute nicht mehr erfüllt sind. Der Rechteinhaber kann dies durch 
Gutachten untermauern. Er wird jedoch mit einem erheblichen zeitlichen und 
monetáren Aufwand konfrontiert sein, sodass einer baldigen (Neu-)Veróffent- 
lichung geringe Chancen einzuráumen sind. Oftmals sind mehrere Sprach- und 
Plattformversionen eines Spiels beschlagnahmt. Auch hier muss der Rechteinhaber 
für jede Version den dahinterstehenden Beschluss aufheben lassen. Ist dieses Ziel 
erreicht, muss der Publisher noch die Streichung des Computerspiels von der Liste 
B bei der Bundesprüfstelle für jugendgefáhrdende Medien (BPjM) beantragen. Ist 
auch dieses Ziel erfüllt, kann der Prüfantrag bei der USK gestellt werden. 


Ist der Besitz von Computerspielen mit Kennzeichen verfassungs- 
widriger Organisationen strafbar? 

Der Besitz ist nicht strafbar. Allerdings sind die Verbreitung (Verkauf, Down- 
load-Angebote) und die öffentliche Verwendung (Streaming) strafbar. Ebenso 
strafbar ist das Vorrátighalten entsprechender Medien. Wer also derartige Medien 
in großer Anzahl besitzt (Sammler), könnte diesen Tatbestand erfüllen. Neben 
Kennzeichen verfassungswidriger Organisationen kónnen Spiele auch Propaganda- 
Inhalte haben. Dies ist beispielsweise bei Originalaufnahmen von Reden bekannter 
NS-Mitglieder der Fall. Hier greift $ 86 StGB. 
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Beschlagnahmte Software nach 
$86a StGB (Auswahl) 


Wolfenstein 3D (1994) 


Computerspiel (Apogee Software/USA), 25.01.1994, AG München, Az.: 2Gs 
167/94; Atari (Atari/USA), 07.12.1994, AG Tiergarten, Az.: 351 Gs 5609/94 


Neben der Verwendung von Hakenkreuzflaggen und dem Horst-Wessel-Lied als Titel- 
melodie war Wolfenstein 3D insbesondere für seine (zur damaligen Zeit) intensiven 
Gewaltdarstellung in den Fokus der Jugendschützer geraten. Es wurde daher gleich 
aus mehreren Gründen indiziert. Die Beschlagnahmung ist mittlerweile verjáhrt. 


Corel Draw 4.0 bis 6.0 (1996) 


Grafiksoftware (Corel Corporation/USA), 02.10.1996, AG München, aufgeho- 
ben durch LG München, 19.11.1996, Az.: 205 77/96-113 


Kein Spiel, sondern eine Grafiksoftware rückte 1996 in den Fokus der Staatsanwalt- 
schaft. Der Clipart-Pool von Corel Draw enthielt zwei Kopfbilder von Adolf Hitler (Ka- 
rikaturen), eine zeigte ein Hakenkreuz auf seinem Kragen. 
Der Beschluss wurde nur kurze Zeit später aufgehoben 
unter der Bedingung, einen Warnhinweis mit folgendem 
Wortlaut auf der Verpackung aufzubringen: , Achtung! Es 
wird nochmals darauf hingewiesen, daß die Software-Li- 
zenzvereinbarung dieses Produktes die missbräuchliche 
Verwendung der in diesem Programm aufgeführten 
digitalen Bilder und Kennzeichen untersagt. Dies gilt insbe- 
sondere für die Verwendung von Kennzeichen verfassungs- 
widriger Organisationen, die $ 86a unter Strafe stellt." 


Commandos: Behind enemy lines (1999) 


Computerspiel engl. Fassung (Eidos Interactive/GB), AG Kassel, Az.: 
24.06.1999, Az.: 132 Js 32822.9/88-201 Gs 


Für den deutschen Markt wurde das Computerspiel umfangreich verándert. Haken- 
kreuze wurden verfremdet, NS-Jargon in den Texten verändert. Videosequenzen mit 
NS-Bezug wurden komplett gestrichen. 


Mortyr: 2093 — 1944 (2001) 
Computerspiel (Mirage Media/PL), 24.10.2001, AG München, Az.: 812 Gs 14/01 


Der Protagonist des Spiels ist der Sohn eines Ex-NS-Mitglieds, der in der Zeit zurück- 
reist, um den Verlauf der Geschichte zu ändern. In der deutschen Version wurden 
die Nazis zu Sektenmitgliedern der Sekte , Chronotec" und sämtliche NS-Symbole, 
Banner, Zeichen und Portráts wurden entfernt. 


Wolfenstein 2009 


PC DVD, australische Version (Activision Australia/ 
AUS), 19.01.2010. AG Detmold, Az.: 3 Gs 99/10 


Auch in Wolfenstein entschieden sich die Entwickler, eigens 
für den deutschen Markt eine vollstándig angepasste Ge- 
schichte zu verwenden. Sämtliche Bezüge zur NS-Zeit wur- 
den entfernt und die Nazis zu Sektenmitgliedern gemacht. 
Ein vergessenes Hakenkreuz in der deutschen Version führte 
am 22.09.2009 zu einer umfangreichen Rückrufaktion der 
Datenträger. 


Bundesfighter 2 Turbo (2017) 


PC-Version, Anzeige eines Mitgliedes des Verbands für Deutschlands Video- 
und Computerspiele 


Bundesfighter 2 Turbo ist ein Fighting-Game, in dem bekannte deutsche Politiker 
verschiedener Parteien gegeneinander kämpfen. Einer der Charaktere im Spiel formte 
bei einer Sprungattacke ein angedeutetes Hakenkreuz. Ein Mitglied des Verbands für 
Deutschlands Video- und Computerspiele (VDVC) stellte Anzeige wegen Verwen- 
dung von Kennzeichen verfassungswidriger 
Organisationen. Doch zu Ermittlungen kam 
es nie, auch nicht nach einer Beschwerde. Die 
Überraschung: Die zuständige Oberstaats- 
anwaltschaft bezeichnete die Rechtslage als 
„überholt” und startete die Ermittlungen 
daraufhin erst gar nicht. 
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hernd erfassen. Sicher ist jedoch, 
dass neben inhaltlichen Elementen 
auch die Quantitát der verwen- 
deten Symbole im Spiel entschei- 
dend sein wird. Es gilt daher, die 
Symbole sparsam zu verwenden, 
um den vom OLG Frankfurt am 
Main befürchteten Gewóhnungs- 
effekt zu vermeiden. Die Symbole 
sollten Beiwerk zur authentischen 
Inszenierung des Spielgeschehens 
sein. Die Entwickler sind angehal- 
ten, derartige Symbole móglichst 
sparsam zu verwenden und nur 
dort zu platzieren, wo sie auch 
wirklich sozialadäquat hingehören. 
Dazu kann beispielsweise eine im 
Hintergrund befindliche Haken- 
kreuz-Fahne in Berlin während des 
Zweiten Weltkriegs gehören. An- 
ders ist dies wiederum, wenn diese 
Hakenkreuz-Fahne nur in einem 
versteckten Raum in einem Bonus- 
Level zu finden ist. Im letzteren Fall 
wird keine Sozialadäquanz ange- 
nommen werden können. Der ge- 
setzliche Hintergrund ist, dass kein 
Gewöhnungseffekt bei den Spie- 
lern eintreten soll. Der Gesetzgeber 
möchte, dass die Geschehnisse zu 
dieser Zeit und die mit dieser Zeit 
in Verbindung stehenden Symbole 
auch weiterhin eine mahnende Rol- 
le einnehmen sollen. 


Eine erlaubte Kennzeichenverwen- 
dung könnte auch dann in Betracht 
kommen, wenn die Symbole klar 
und eindeutig dem zu bekämpfen- 
den Gegner zugeordnet werden 
können. Ist das Spiel jedoch so kon- 
zipiert, dass die Hauptspielfigur 
Teil der „bösen“ Organisationen ist, 
sollte das Spiel den Spieler dazu an- 
regen, die Handlungen kritisch zu 
hinterfragen. 


Ein Freifahrtschein sind diese Kri- 
terien mitnichten. Es ist aber zu 
erwarten, dass visuell wie story- 
technisch anspruchsvolle Spiele 
wie Wolfenstein demnächst ohne 
extreme Anpassungen auskom- 
men. Klar rechtsextrem gestaltete 
Spiele mit deutlich plumper Aufma- 
chung und (rechter) Botschaft wer- 
den auch weiterhin auf dem Index 
landen und strafrechtlich verfolgt. 
Die USK wird in solchen Fällen 
eine Kennzeichnung verweigern. 
Sollte die USK bei einem Block- 
buster-Spiel doch zu dem Schluss 
kommen, dass die Symbole nicht 
sozialadäquat verwendet wurden, 


kann der Publisher zunächst in 


Berufung gehen. Bleibt die Ent- 
scheidung auch weiterhin negativ, 
bleibt dem Antragsteller noch das 
Appellationsverfahren. Als Ultima 
Ratio bleibt der Gang vor ein Ver- 
waltungsgericht. 


USK versus Staatsanwalt- 
schaft 

Hat ein Computerspiel mit verfas- 
sungsfeindlichen Symbolen eine 
USK-Kennzeichnung erhalten, ist 
dies dennoch keine Garantie da- 
für, dass das Spiel im Nachhinein 
nicht doch noch strafrechtlich 
verfolgt und dessen Verbreitung 
verboten wird. Die USK verleiht 
ihre Kennzeichnung im Rahmen 
eines Verwaltungsaktes. Diese 
Kennzeichnung ist zwingend not- 
wendig, um diverse Verbreitungs- 
und Werbebeschränkungen aufzu- 
heben, die ohne Kennzeichnung 
bestünden. Die USK entscheidet 
nicht abschließend darüber, ob 
das Spiel strafrechtlich relevante 
Inhalte zeigt. Diese Prüfung obliegt 
den zuständigen Staatsanwaltschaf- 
ten, die, wenn sie eine strafrechtli- 
che Relevanz sehen, eben weil sie 
kein Vorliegen der Sozialadäquanz 
annehmen, eine gerichtliche Ent- 
scheidung herbeiführen werden. 
Dennoch wird eine positive Ent- 
scheidung der USK eine gewisse 
schützende Wirkung entfalten, auf 
die Publisher und Entwickler ver- 
trauen können. 


Die veränderte Rechtsauffassung 
betrifft nicht nur zukünftige Com- 
puterspiele. Auch bereits geprüfte 
beziehungsweise von vornherein 
abgelehnte Videospiele haben nun 
eine Chance, dass Publisher sie er- 
neut prüfen lassen. Eine Prüfung ist 
zwingend notwendig, um eine Ver- 
breitung zu ermöglichen. Schwie- 
riger wird es bei Spielen, deren 
Inhalte gerichtlich strafrechtlich 
geprüft und beurteilt wurden. Hier 
bestehen gerichtliche Beschlüsse, 
die Verbreitungsverbote vorsehen. 
Eine erneute Prüfung durch die 
USK wird derartige Urteile nicht 
außer Kraft setzen. Die USK kann 
lediglich Verwaltungsakte erteilen. 
Möchte ein Publisher ein solches 
Spiel in Deutschland neu von der 
USK prüfen lassen, wird es voraus- 
sichtlich zunächst notwendig sein, 
eine gerichtliche Entscheidung 
herbeizuführen, die eine erneute 
Prüfung durch die USK erst ermög- 
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Flatrate-Gaming à la EA 


Origin Access bietet Spielern gegen einen monatlichen Betrag Zutritt zu einer breiten Palette an Spie- 


letiteln von Electronic Arts gewährt, Jetzt launcht der Publisher eine Premium-Version des Services. 


n anderen Bereichen der Unter- 

haltungsindustrie konnten sie 
schon Fuß fassen und gehören des- 
halb zur Abendgestaltung des Otto 
Normalverbrauchers dazu: Flatrate- 
Angebote mit massig Inhalt, die 
einen kleinen monatlichen Obolus 
voraussetzen. Als Gamer konnte 
man dagegen nur neidisch auf das 
riesige Angebot eines Flatrate-An- 
bieters vom Kaliber Netflix schie- 
len, auch wenn es einige Alterna- 
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tiven im Bereich Gaming gibt und 
gab. Wir haben uns EAs Premium- 
Flatrate für Spieler genauer ange- 
schaut und überprüft, ob sich das 
Angebot von Electronic Arts auch 
wirklich lohnt. 


Die Flatrate-Alternativen 

Flatrate-Gaming ist per se nichts 
Neues: Die Telekom hatte bereits 
2005 einen Service eingerichtet, 
der für 10 Euro im Monat 120 Titel 


unterschiedlichster Publisher und 
Studios umfasste. Schaut man heu- 
te auf Portale wie Amazon Prime, 
Spotify oder eben Origin Access, 
war die Telekom mit der Idee ,Spie- 
le auf Abruf“ und dem eigenen 
Portal Gamesload.de ziemlich weit 
voraus. 


Heutzutage hat sich das Spektrum 
für Spieler etwas erweitert und 
große Publisher wollen auch bei 


Flatrate-Angeboten mitmischen. 
Microsoft und Sony haben bei- 
spielsweise mit dem Xbox Game 
Pass und Playstation Now ein ähn- 
liches Konzept auf den Markt ge- 


bracht wie EA. 


Bei Microsofts Pendant kann man 
beispielsweise für 10 Euro monat- 
lich aus über 100 Spielen wählen. 
Ähnlich wie bei Netflix werden 
hier jeden Monat einige Titel ent- 
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fernt, andere aber dafür hinzuge- 
fügt. Neben brandneuen Exklusiv- 
titeln für die Xbox One umfasst die 
Bibliothek eine grofse Anzahl an 
Xbox-360-Spielen, da das Angebot 
primár an Konsoleros gerichtet ist. 
Mit der Play-Anywhere-Philosophie 
der Redmonder Softwareschmiede 
ist der Service auch für PC-Spieler 
nicht uninteressant, da eine Hand- 
voll an Spielen so auch am heimi- 
schen Rechner genutzt werden 
können. Daneben sind Einkäufe 
bis zu 20 Prozent rabattiert, man ist 
offensichtlicherweise aber auf den 
Xbox-Store beschränkt. 


Bei Sonys Playstation Now ist das 
etwas anders, hier laufen die Spiele 
auf Sony Servern und per Stream 
gelangen diese auf den heimischen 
Schirm. Sie benótigen hier deshalb 
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einen Mindestdatendurchsatz von 
5 Mbits, ein Download-Feature soll 
laut Gerüchten Ende des Jahres 
jedoch nur für PS4-Titel kommen. 
Mit über 600 Titeln umfasst Sonys 
Gaming-Bibliothek eine Vielzahl 
von Publishern, enthält einen Blu- 
menstrauß an Exklusivtiteln wie 
Red Dead Redemption oder God 
of War und ist für 15 Euro das bis- 
her größte Angebot im Flatrate- 
Gaming-Bereich, das Sie auch am 
PC in Anspruch nehmen können. 
Der Haken hier ist natürlich die Ab- 
hängigkeit von fremder Hardware, 
eine ständige Online-Verbindung 
für den Stream und Sie müssen sich 
mit den Frametimes und der Grafik 
einer Konsole zufrieden geben so- 
wie mit Streaming-Artefakten und 
Server-Latenzen. 


Nvidia bietet mit Geforce Now ei- 
nen aktuell in einer kostenlosen 
Betaphase laufenden Streaming- 
Service für das Nvdia Shield, den 
PC und Mac an. Die eigentliche 
Flatrate können Sie aber nur in 
Kombination mit dem Nvidia 
Shield nutzen, da hier ein Kontin- 
gent an frei verfügbaren Spielen 
inklusive ist - PC-Spieler oder Mac- 
Nutzer müssen die Spiele kaufen 
oder schon im Vorfeld besitzen, um 
in den Genuss der bereitgestellten 
Nvidia-Hardware zu kommen. 


Einen ganz besonderern Ansatz 
verfolgt Humble Bundle. Hier gibt 
es nicht nur tolle vorkuratierte 
Bündelangebote für wenig Geld, 
sondern auch einen Flatrate-Ser- 
vice inklusive einer Gaming-Bib- 
liothek. Wer zunächst also ein mo- 
natliches Abonnement für knapp 
10 Euro (12 Dollar) abschließt, 
bekommt nicht nur regelmäßig 
DRM-freie Videospiele zum Down- 
load angeboten, sondern hat auch 
Zugriff auf die Bibliothek „Humble 
Trove“. Diese umfasst mehr als 60 
DRM-freie Spiele, die auch nach Ab- 
laufen des Abos weiterhin spielbar 
bleiben. 
EAs Stück vom Ku 
EA hatte bereits 2014 
die Xbox den Service „EA Access“ 
gestartet und zwei Jahre später 


exklusiv für 


mit „Origin Access“ im Grunde das 
gleiche Angebot PC-Spielern welt- 
weit zugänglich gemacht. Dieses 
umfasst - während diese Zeilen ge- 
schrieben werden - 122 Titel von 
unterschiedlichen Publishern, die 


Electronic Arts ist ein Urgestein 
der Videospielindustrie und 
wurde bereits 1982 von Trip Haw- 
kins gegründet. Bekannt ist der 
kalifornische Publisher vor allem 
durch die eigenen Sportserien 
Madden NFL und Fifa geworden, 
hat aber seit den 80ern das eige- 
ne Portfoliol stetig erweitert und 
so manchen All-Time-Favourite 
hervorgebracht. EA war bereit, 
sich kurz zum Flatrate-Abomodell 
zu äußern. 


PCGH: Was waren die Beweggründe, zwei Jahre nach der Einführung von 
Origin Access eine Premium-Version des Services zu veröffentlichen? 


Electronic Arts: Wir haben vor einigen Jahren damit angefangen, stetig unsere 
Abonnement-Services auszubauen. Grund dafür ist die simple Beobachtung, dass 
dieser Bereich innerhalb der Gaming-Industrie kontinuierlich wächst. Wir glauben 
außerdem, dass solche Abo-Angebote unser Industrie grundlegend verändern wer- 
den sowie es schon in anderen Medien — wie etwa Video und Musik — innerhalb 
der letzten Jahre passiert ist. Mit unserem neusten Abo-Angebot, Origin Access 
Premier, bieten wir Gamern außerdem noch mehr Gegenwert und Entscheidungs- 
freiheit, wenn es darum geht, wie sie spielen wollen. 


PCGH: Wie werden die von Ihnen angebotenen Spiele-Flatrates bisher 
von der Spielerschaft angenommen? 


Electronic Arts: Seitdem wir Origin Access Premier gestartet haben, nehmen 
unsere Spieler das Angebot bereitwillig an, unlängst zeigte sich das mit der Veröf- 
fentlichung von EA Sports Madden NFL 19, welches dieses Jahr übrigens wieder 
auf dem PC erscheint. Wir freuen uns darauf, die kontinuierliche Interaktion der 
Spieler und das Wachstum des Services zu sehen, wenn wir Premier-Nutzern mehr 
Spiele und Inhalt anbieten und so Gamern mehr Möglichkeiten geben, sich mit 
ihren Lieblings-PC-Spielen zu beschäftigen. 
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Der Service Gamesload von der Telekom war damals seiner Zeit voraus. Gamesload 
gibt es heute zwar noch, aber es wird kein Flatrate-Service mehr angeboten. 


10/18 | PC Games Hardware 111 


SPIELE & SOFTWARE | Origin Access — Die Gaming Flatrate 


in Electronic Arts eigener Spielebi- 
bliothek, dem „Vault“, aufgerufen 
werden kónnen. Darunter befin- 
den sich Klassiker wie die Ultima- 
Reihe oder Dungeon Keeper, aber 
auch moderne Spiele wie beispiels- 
weise Battlefield 1, Fifa 17 oder Mad 
Max. Alle Spiele sind gerade mal für 
Á Euro monatlich oder 25 pro Jahr 
zu haben und kónnen, solange ein 
Abo besteht, gespielt werden. 


Origin access 


Extra content included with new EA games 


о upcoming games 


Evolving collection of games 


10% off Origin purchases 


Schlüsselt man die 122 Spiele in- 
nerhalb des Origin Access Basic an- 
hand des Veróffentlichungsjahres 
auf, sind 21 davon vor der Jahrtau- 
sendwende veróffentlicht worden, 
das entspricht 17,21 Prozent der ge- 
samten Bibliothek. Die Nullerjahre 
sind mit 14,75 Prozent respektive 
18 Titeln vertreten, unter denen 
sich Perlen wie Dead Space, Mass 
Effect oder Batman Arkham Asylum 


Join Basic Today 


Das Angebot der Tarife Basis und Premier unterscheidet sich nicht sonderlich, der 
Preis schon: Interessenten müssen das Vierfache hinlegen. 


^8, оек 


Lokaler Datenträger (C) > Programm Gegen Games > Popuk same > ба DOSBox 
U) Origin Games ^ 
L | Crusader No Regret B con 
[] Dungeon Keeper lll Cecumentation 
Ш Dungeon Eege? B ow 
U) Jade Empire 3 desbox.cont 
|| Populous (E 
| 8 „Installer 
| s 
В Same = 
В от 501 net dii 
OH 
DOSBox 
| В Core 


Den Dosbox-Ordner finden Sie unter dem Installationspfad von Origin. Suchen Sie 
nach der Dosbox-Config-Datei; Ort und Name kónnen von Spiel zu Spiel variieren. 


| Ж CoolSoft VirtualMIDISynth - 2.5.2 


Soundfonts MIDI-Mapper Optionen Tastenkürzel Updates Über 


Soundfont4 iste 


C:\Users PCGH \Desktop\FluidR3_GM.SF2 


C:\Users\PCGH \Desktop\UHD3.sf2 


HINWEIS: Klicken Sie auf die LEDs oder drücken die entsprechende Zahlentaste um ein Soundfont für ein 


Gerät zu aktivieren/deaktivieren. 


Strg-+HKlick aktiviert/deaktiviert den Soundfont für alle Geräte. 
Soundfont-Ladereihenfolge ist von oben nach unten (der Letzte überschreibt den Ersten). 


C:\Users\PCGH\Desktop\Arachno SoundFont - Version 1.0.sf2 
Vorladen: Ja - Voreinstellung: Alle - Bank: 0 - Lautstärke: 100% - Größe: 792265 MB 


Vorladen: Ja - Voreinstellung: Alle - Bank: 0 - Lautstärke: 100% - Größe: 792265 MB 
C:\Users\PCGH\Desktop\Timbres Of Heaven GM GS XG SFX V 3.4 Final.sf2 
== Vorladen: Ja - Voreinstellung: Alle - Bank: 0 - Lautstärke: 100% - Größe: 792265 MB 


Vorladen: Ja - Voreinstellung: Alle - Bank: 0 - Lautstárke: 100% - Größe: 792265 MB 


* 


Mit Coolsofts VirtualMIDISynth ist es Ihnen möglich, bestimmte Soundfonts einzula- 
den. Auf der Website sind auch einige freie Soundfonts hinterlegt. 
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tummeln. Das Gros des gesamten 
Vaults machen aber Spiele aus, die 
zwischen 2011 und 2018 veröffent- 
licht wurden - ganze 66,4 Prozent. 
Dort finden Sie beispielsweise Ti- 
tanfall 2 oder This war of Mine. Mit 
nur zwei Titeln beziehungsweise 
1,64 Prozent fällt 2018 natürlich am 
schwächsten aus. 


Sekt statt Selters 

Origin Access Premier baut auf 
dem Basic-Tarif auf, sodass aktuell 
sechs weitere Titel hinzukommen, 
darunter Blockbuster wie Battle- 
front II, A Way Out oder Fifa 18. Bei 
einer Preissteigerung von knapp 
275 Prozent von 4 auf 15 Euro im 
Monat oder von 25 auf 100 Euro im 
Jahr muss natürlich mehr drin sein 
als nur fünf Titel aus dem Jahr 2018 
und einer Digital Deluxe Edition 
der Sims. 


Mit den 15 Euro pro Monat Nut- 
zungsgebühr gewährt EA Ihnen 
einen verfrühten Zugang zu brand- 
neuen Spielen: Ganze fünf Tage 
vor offiziellem Release kónnen Sie 
kommende EA-Titel wie Battlefield 
5, Fifa 19 oder Anthem uneinge- 
schránkt in vollem Umfang spielen. 
Damit haben Sie nicht mehr nur ein 
Zeitfenster von zehn Stunden wie 
im Basic-Tarif zur Verfügung, son- 
dern uneingeschránkten Zugriff da- 
rauf - Vorausssetzung ist natürlich, 
dass Sie das Abo weiterhin bezah- 
len. Electronic Arts legt aber noch 
eine Schippe drauf: Alle Zusatz- 
inhalte - DLCs, Expansion-Pakete 
und sonstiger Bonus-Content - sind 
für X Origin-Access-Premier-Nutzer 
im Paket enthalten. Die Krux an 
diesem Angebot liegt bei den all- 
seits beliebten Mikrotransaktionen, 
die selbst in einem Flatrate-Angebot 
auftauchen: Nutzer von Premier 
erhalten laut Werbeversprechen 
Boni für Mikrotransaktionen. Wie 
die im Endeffekt aussehen werden, 
ist zu Redaktionsschluss nicht klar. 
Neben einem klassischen Rabatt 
könnte es in regelmäßigen Abstän- 
den frei verfügbare Lootboxen für 
Premier-Nutzer geben. 


Zurück in die Zukunft 

Wer heutzutage mit einer 64-Bit- 
Architektur Klassiker auf einem 
modernen Windows-10-System 
spielen will, wird nicht darum 
herum kommen, seinem Rechner 
etwas unter die Arme zu greifen. 
Hierfür muss nämlich eine virtu- 


elle Maschine erzeugt werden, die 
das Disk Operating System von 
Micorsoft (MS-DOS) sowie einige 
Hardwarekomponenten wie einen 
Intel i486 oder Pentium Prozessor 
emuliert. Innerhalb Origin Access 
verwendet EA bei DOS-Spielen 
Doxbox als Emulator, der besagte 
30 Jahre alte Hardware und Be- 
triebssystem simuliert. Beim Tes- 
ten einiger Klassiker konnten keine 
groben Probleme festgestellt wer- 
den, Electronic Arts hat hier also 
die Hausaufgaben gemacht und 
liefert eine reibungslose Nostalgie- 
erfahrung ab. 


Dennoch gibt es etwas zu mäkeln, 
denn die alten Spiele enthalten 
keinerlei Informationen zur Steu- 
erung, zum Gameplay oder zu der 
Hintergrundstory. Vor allem die Be- 
dienung sollte im Vorfeld dem Ga- 
mer von heute nahegebracht wer- 
den, um Frustration zu vermeiden, 
zudem ist die Information sonst 
nirgends hinterlegt. Wer nicht 
über Try-and-Error selbst auf das 
Button-Layout kommen will, muss 
hier zunächst im Netz nach einer 
Gebrauchsanweisung suchen. 


Dosbox-Tuning 

Die Dosbox in Origin làuft zwar 
einwandfrei, aber vielleicht sind 
Sie mit den Voreinstellungen nicht 
zufrieden? Wir haben uns deshalb 
schlau gemacht, wie man Sound 
und Grafik generell etwas aufpolie- 
ren kann. 


Grafischer Durchblick: Richtigen 
Output und Scaler wählen. Origin 
installiert passenderweise den 


Dos-Emulator Dosbox bereits mit, 
sofern dieser benötigt wird. Damit 
Sie aber in der Lage sind, einige Op- 
tionen zu verändern, müssen Sie 
zunächst an die .config-Datei des 
Emulators herankommen. Diese 
befindet sich im Installationsver- 
zeichnis des Spiels, je nach Spiel 
variieren Ort und Name der Config- 
Datei etwas. Klicken Sie sich also 
durch die einzelnen Ordner und 
halten Sie Ausschau nach „dosbox. 
config“. 


Wenn Sie die Datei nun im Editor 
öffnen, können Sie Veränderun- 
gen am Emulator vornehmen. In 
der Sektion „SDL“, was für Simple 
Direct Media steht und eine Multi- 
media-Bibliothek darstellt, finden 
Sie den Punkt „output“ und „full- 


www.pcgameshardware.de 


Origin Access — Die Gaming-Flatrate | SPIELE & SOFTWARE 


Bildvergleich der Output-Modi 


Dosbox bietet Ihnen mehrere unterschiedliche Methoden an, wie Sie die Ausgabe der Bildinformation rendern. Zur Auswahl stehen mehrere APIs, um in unserem Fall 2D-Tex- 
turen mit einer Hardware-Beschleunigung zu erreichen. Openglnb erzeugt durch Verzicht auf einen bilinearen Filter die besten Resultate (nb= no bilinear; Pixel bleiben pixelig). 


ddraw 


ШЕ 


opengInb none 
шшш 


resolution*. Wechseln Sie zu einer 
anderen Output-Methode, 
hier „surface“ stehen, da dieser 
keinen Scaler bzw. keine Aspect 
Correction erlaubt. Für moderne 
Full-HD-Displays wechseln Sie von 


sollte 


„fullresolution=original“ zu „fullre- 
solution=1920 x 1080“ - Sie kön- 
nen diesen Wert natürlich an Ihren 
Bildschirm anpassen. Opengl ohne 
bilinearen Filter (,openglnb*^) lie- 
fert dabei das visuell beste Ergeb- 
nis, probieren Sie aber ruhig etwas 
mit den Einstellungen herum. 


Um den Output an moderne Bild- 
schirme anzupassen, muss das 
Bild skaliert werden. Dafür wird 
aus der vorhandenen Bildinfor- 
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Overlay 


alu 


opengInb normal2x 
= 


mation mittels Verrechnung und 
Interpolation der Pixel neues Bild- 
material generiert, sodass aus den 
320 x 240 Pixeln von damals mehr 
als das Fünffache auf modernen 
Full-HD Bildschirmen angezeigt 
werden kann. Sie finden innerhalb 
der Config-Datei unter „render“ 
die verschiedenen Interpolations- 


openglnb advmame2x 
ur = e 


Algorithmen. Sollte der Scaler dort 
auf „none“ stehen, arbeitet Dosbox 
mit einer bilinearen Filterung, so- 
dass das Bild sehr unscharf wirkt. 
Mit „normal2x“ oder ,normal3x* 
skalieren Sie das Bild über die 
Nearest-Neighbour-Funktion: Das 
ausgegebene Bild ist dadurch sehr 
pixelig. Wählen Sie am besten „ad- 


opengInb advmame3x 
ur cm т 


e| 


| 


vmame2x“, da hier Kanten und 
Ecken besser gegláttet werden und 
das Bild damit viel ruhiger aussieht. 
Damit verschwindet zwar der Trep- 
penstufeneffekt aus dem Nearest- 
Neighbour-Algorithmus und der 
Filter wirkt artistisches, Schrift in 
textlastigen Spielen kónnte aber 
Probleme bereiten. 


Die Spiele (Origin Access Premier in Klammern) 


Zeitraum Spieletitel Anteil (96) Beispiele 

1981-1999 21 17,21 (16,54) Ultima-Reihe, Populous, Wing-Commander-Reihe, Dungeon-Keeper-Reihe 
2000-2010 18 14,75 (14,17) Europa Universalis Ill, Crysis-Reihe, Mass-Effect-Reihe, Dead-Space-Reihe 
2011-2015 42 (43) 34,43 (33,07) Fifa-Reihe, Star Wars Battlefront, Prison Architect, Pillars of Eternity 
2016-2017 39 31,97 (30,71) Battlefield 1, Titanfall 2, Darksiders War, The Surge, Sexy Brutale 

2018 2(7) 1,64 (5,54) Orwell: Ignorance is Strength, Bulletstorm Lite 
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Klarer Sound: 30 Jahre alten Spielen 
den Sound der Neuzeit verpassen. 
Alte Spiele verwenden mitunter 
den Industriestandard MIDI für 
Klänge und Töne. Dabei werden 
keine Dateien mit Soundinformati- 
on im klassischen Sinne abgespielt, 
sondern MIDI-Dateien geben Spe- 
zifikationen an den Synthesizer 
auf der Soundkarte durch, der die- 
se dann interpretiert und Klänge 
erzeugt. Je nachdem, wie dies da- 
mals hardwareseitig gelöst wurde, 
konnte der Sound eines Spiels sich 
teilweise von Computer zu Com- 
puter drastisch unterscheiden. 
Unter Windows hört sich die Inter- 
pretation von MIDI-Sounddateien 
durch den „Microsoft GS Wavetable 
Synth* immer recht schwach an, da 
hier Effekte wie Reverb oder Cho- 
rus fehlen. Mit VirtualMIDISynth 
(beziehbar unter www.coolsoft. 
altervista.org/en/virtualmidisynth) 
können Sie einen Live-MIDI-Stream 


rendern und diesen mit verschie- 
denen Soundfonts mit besseren 
Samples interpretieren. Laden Sie 
sich also zunächst den VirtualMIDI- 
Synth herunter und installieren Sie 
diesen. Auf der Seite von Coolsoft 
sind zudem einige Soundfonts ver- 
linkt, die Sie mit Ihrem Dosbox- 
Spiel ausprobieren können. Achten 
Sie aber darauf, dass der Soundfont 
im .sf2- und nicht im komprimier- 
ten .sfark-Format vorliegt. Sollte 
dies der Fall sein, müssen Sie über 
einen Konverter die Datei zunächst 
entpacken, bevor Sie sie verwen- 
den können. Auf www.deluge.co 
finden Sie unter dem Reiter „All 
Things MIDI“ das Sfark-Compres- 
sion-Utility. Installieren Sie dieses 
und laden Sie die komprimierte 
Sfark-Datei. Nach einer kurzen 
Bearbeitungszeit sollte die Datei 
nun als .sf2 vorliegen. Laden Sie 
als Nächstes die entpackten .sf2- 
Dateien in den VirtualMIDISynth 


| 4 м] + | Downloads 
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Kal sf Ark SoundFont Compression — 


Sollte Ihre Soundfont-Datei als File 
sfArk-Archiv vorliegen, müssen | 
Sie dieses zunächst in das .sf2- 
Format wandeln. Dazu nutzen 
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Compression: 3: Standard | v 


Sie einfach das Kompressions- 
Werkzeug von Deluge.co. Das Ent- 
packen kann je nach Soundfont- 
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Path 


Datei einige Minuten dauern, da 
solche Archive teilweise mehrere 
Hundert Megabyte groß sind. Die 
.sf2-Dateien können Sie dann in 
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den VirtualMIDISynth laden. 
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und wählen Sie einen Soundfont 
an. Sie werden relativ schnell fest- 
stellen, dass es deutlich wuchtigere 
und bessere Interpretationen gibt, 
als Windows oder Origin nativ her- 
geben. 


Flatrate-Gaming - geht das? 
EAs Flatrate-Angebot Origin Access 
hat durchaus Potenzial, vor allem in 
der Basic-Version ist der Tarif nahe- 
zuunschlagbar: Für 25 Euro im Jahr 
hat man Zugriff auf eine wachsen- 
de Bibliothek, die jetzt schon 122 
Spieletitel umfasst. Abonnenten 
bekommen Spielereihen wie Mass 
Effect oder Dead Space zur Ver- 
fügung gestellt und eine Vielzahl 
an hochwertigen Titeln macht aus 
dem kleinen monatlichen Obolus 
ein Schnäppchen. Klar ist auch, 
wohin EA mit solch einem Ser- 
vice abzielt: Kundenbindung. EAs 
Deutschlandchef, Jens Kosche, 
formultiert es sogar noch direk- 
ter, als er in einem Interview mit 
dem Spiegel Ende letzten Jahres 
dazu befragt wurde: ,Die [Gamer; 
Anm. d. Red.] probieren das alte 
[Fifa; Anm. d. Red.] aus und sind 
so angefixt, dass sie auch das neue 
haben wollen.“ Neben der Kun- 
denbindung móchte EA natürlich 
ältere Spieletitel einem jüngeren 
Publikum zugänglich machen und, 
sofern es in besagten Videospielen 
bereits Mikropayment-Funktionen 
gibt, so erneut Einnahmen generie- 
ren.Prinzipiell ist an solch einem 
Geschäftsmodell nichts auszuset- 
zen, solange Spielmechaniken und 
Multiplayer nicht unter den Mikro- 
transaktionen leiden. Ein ähnliches 
Debakel wie mit Star Wars Battle- 
front 2 wird Electronic Arts tun- 
lichst zu vermeiden versuchen. Mit 
Origin Access Premier bekommen 
Nutzer zusätzlich noch Mikrotrans- 
aktions-Boni, mit denen wieder In- 
teresse bei älteren Titeln geweckt 
werden kann. Das Unternehmen 
aus Kalifornien sollte hier aber höl- 
lisch aufpassen, nicht den Verdacht 
zu erwecken, Kunden zu sehr zu 
Impulskäufen für Lootboxen und 
Mikrotransaktionen zu animieren, 
denn so könnte aus einer ganz or- 
dentlichen Spiele-Flatrate schnell 
ein PR-Fiasko werden. 


Bei Origin Access Premier zahlen 
Nutzer zwar das Vierfache des 
Basistarifs, dürfen dafür aber die 
neuesten EA-Titel uneingeschränkt 
mit allen Zusatzinhalten spielen. 


EA sagt selbst, wenn man nur zwei 
große Titel pro Jahr spielt, lohne 
sich bereits das Jahresabo. Statt 120 
Euro zahlt man so ein Fünftel weni- 
ger. Für frisch aus dem Ei gepellte 
Gamer ist so ein Service sicherlich 
ideal, da man dort für wenig Geld 
viele Spiele, Genres und Franchi- 
ses ausprobieren kann. Fifa-Nerds 
und Battlefield-Veteranen könnten 
mit der Idee des Premier Access 
vielleicht noch etwas anfangen, da 
sie stets die neueste Version ihrer 
Lieblingsspiele und mit dem Vault 
noch einen Haufen an Spielen oben 
drauf bekommen. Dennoch gibt es 
einen Haken: Man leiht die Spiele 
nur, sie gehen nie in den eigenen 
Besitz über - eine schwierige Situ- 
ation für den einstigen Jäger und 
Sammler. Klar, auch bei Netflix 
und Co. erkauft man sich nur eine 
Lizenz zum Anschauen, aber genau 
hier liegt der größte Unterschied 
beider Medien: Games sind inter- 
aktiv und sind meist mit einem 
hohen Zeitaufwand verbunden, 
wohingegen Filme eher passiv an 
einem Abend konsumiert werden 
können. Wer soviel Herzblut, Zeit 
und Nerven in ein Medium steckt, 
möchte dies meist auch besitzen. 
Die aktuelle Preisgestaltung ver- 
wehrt deshalb Premier eine aus- 
drückliche Empfehlung, toll wäre 
beispielsweise für solch einen mo- 
natlichen Preis, dass man pro Jahr 
ein Spiel behalten darf. 


Zu guter Letzt sollte man noch auf 
die 
Fünf Tage vor offziellem Start dür- 
fen Premier-Nutzer schon spielen. 
In der Retrospektive zeigte sich 
solch eine Praxis als eher unvorteil- 


Release-Praecox hinweisen: 


haft, man denke nur an das Desas- 
ter mit Mass Effect zurück. (ab) 


Fazit Нагашаге 


Tolle Idee, aber etwas zu teuer 
Die Idee ist super, die Preisgestaltung 
nicht. Zwar gibt es viele Boni, aber 
dennoch rechtfertigen diese nicht den 
Preis für Premier, auch wenn man die 
neuesten Titel schon fünf Tage vor Re- 
lease spielen darf. Premier lohnt sich 
deshalb nur, wenn sicher ist, dass man 
die neuesten EA-Titel spielen wird. Die 
Basic-Version des Tarifs ist dagegen 
unschlagbar günstig und eine Emp- 
fehlung wert: Hier bekommt man für 
ein Viertel des Premier-Preises eine 
ordentliche Spielebibliothek geboten. 


www.pcgameshardware.de 


"ABE T PLATTERS 


e Gameserver © Teamspeak-Server e 


“аду 


F 1 / ‚ 
ы UBERLEBE! ВАШЕ! HERRSCHE! 


VON 8 BIS 80 SPIELER IM MULTIPLAYER 


ÜBER 200 FAHRZEUGE, INKL ALLER DLC'S 
H BIS 4GB SPEICHER VERFÜGBAR || HIGH-END HARDWARE FÜR BESTEN PING 


SE AB6,,6c/MONAT AB 12,92€ / MONAT A 


C N 
WWW.4NETPLAYERS.DE 


d SERVER SOFORT ONLINE 


Ш — AB2,39c/MONAT 
ЧОР" 


Ein Produkt der Cmc 
ru LI E. 


Computec Media Group. 


" INKL. TS3MUSICBOT FÜR MUSIK 


SERVICE | Community 


3 
- 


E 
$ 
g 
© 
5 
S 


CPU-Kühler: Warum konvexer Boden? 

Eigentlich dachte ich, gewólbte Bóden von 
CPU-Kühlern seien eine Unart von vor 15 Jahren, 
als der Heatspreader von Intel-Prozessoren kon- 
kav war. Jetzt ist mir aber schon der zweite Küh- 
ler (Noctua NH-CIÁS, auf einem Ryzen 5 1600) 
mit konvexem Boden untergekommen. Dadurch 
hat der Kühler nur einen geringen Kontakt. Ich 
habe das Problem dann so gelóst, dass ich eine 
etwas grófsere Portion Flüssigmetall (normale 
Wärmeleitpaste wäre in dieser Schichtdicke 
sinnlos) aufgetragen habe. Die Temperaturen 
waren danach tatsächlich 2 bis 3 °C geringer. 

Warum gibt es diese Kühler noch heute? Das 
Noctua-Modell ist ja nicht so alt. Sind Intel-CPUs 
immer noch mit einem konkaven Heatspreader 
ausgestattet? 

Sven T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Konvexe Kühlerbóden wurden 
zwar während der Core-2-Quad-Ära populär, 
sind aber nie ausgestorben. Seitdem Intel die 
kleineren Prozessoren nicht mehr verlötet, sind 
verzogene Heatspreader zwar nur noch selten 
anzutreffen (beabsichtigt war die konkave 
Form nie), vollkommen plane Kühlerböden 
sind aber nicht auf breiter Front zurückge- 
kehrt. Eine offizielle Begründung hierfür gibt 
es nicht - ich tippe darauf, dass viele unerfah- 
rene Anwender ohnehin zu viel Wärmeleit- 
paste nutzen und die Hersteller diese leichter 
zur Seite herausdrücken wollen. Die PCGH-Test- 
CPU ist übrigens weitestgehend plan, etwaige 
Leistungsnachteile durch konvexe Boden- 
platten also automatisch in der Leistungsnote 
berücksichtigt. 


Z370: Bremst M.2-SSD die Grafikkarte? 
Ich möchte mir einen neuen PC zusammen- 
stellen und habe mir überlegt, das Asus Maximus 
X Formula zu kaufen, da ich es in den Kreislauf 
meiner zukünftigen Wasserkühlung einbinden 
kann. Nun zu meiner Frage: Wenn ich auf die- 
sem Mainboard eine M.2-SSD verbaue, ist dann 
die Grafikkarte weiterhin mit 16 Lanes oder nur 
noch mit 8 Lanes angebunden? Als Prozessor 
würde ich den Core i7-8700K verwenden und 
dieser hat meines Wissens nach nur 16 Lanes, 

oder? 
Sebastian F., per E-Mail 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Torsten Vogel: Der auf dem Maximus X ver- 
baute Z370 PCH kann bis zu 24 (typisch: 16) 
weitere PCI-Express-3.0-Lanes bereitstellen. 
Aufgrund des DMI-Flaschenhalses lassen sich 
diese zwar nicht für zusätzliche Grafikkarten, 
sondern maximal für x4-Anbindungen sinn- 
voll nutzen, aber da M.2-NVME-SSDs maximal 
vier Lanes nutzen, werden diese auf allen So- 
ckel-1151-Mainboards über den PCH angebun- 
den. Die 16 Lanes der CPU stehen exklusiv der 
Grafikkarte zur Verfügung. 


M.2-SSD wird nicht erkannt 
Ich habe mir inzwischen das Asus Maximus 
X Formula gekauft und dazu noch eine Sam- 
sung 960 Pro 1 TB. Nun wird diese aber weder 
im BIOS noch beim Installieren eines Betriebs- 
systems erkannt. Können Sie mir weiterhelfen? 
Sebastian F., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wenn die SSD selbst im UEFI 
nicht erkannt wird, liegt ein grundlegendes 
Problem vor. Allerdings kommen diverse Ur- 
sachen, von Montagefehlern über Schäden an 
SSD oder Mainboard bis hin zu UEFI-Bugs, in- 
frage, deren Diagnose zum Teil einen Austausch 
von Hardware oder die Nachstellung mit iden- 
tischen Komponenten erfordern würde. Abseits 
der grundlegendsten Schritte (UEFI-Defaults 
laden, neuestes UEFI ausprobieren, zweiten 
M.2-Slot versuchen) kann ich daher nur auf den 
Asus-Support verweisen. In unserem Test funk- 
tionierte eine 960 Pro 512 GB im verwandten 
Maximus X Hero anstandslos, und soweit ich 
den Spezifikationen entnehmen kann, sind 
die M.2-Slots auch beim Maximus X Formula 
dauerhaft aktiv. 


CPU mit Peltier-Element kühlen? 
Könntet ihr nicht mal wieder ein verrücktes 
Experiment wagen, wie z. B. eine CPU mit 
einem Peltier-Element zu kühlen. Ich habe es 
eigentlich selbst vorgehabt, jedoch bin ich mir 
nicht über die Folgen dieses Experiments be- 
wusst. Also genau das Perfekte für euch, oder? 
Joshua, per E-Mail 


Stephan Wilke: Das Kühlen von Prozes- 
soren mithilfe von Peltier-Elementen ist kein 
neuer Gedanke und wurde bis etwa Mitte der 


2000er-Jahre von einigen Herstellern verfolgt, 
wich aber schließlich effizienteren Ansätzen. 
Der letzte von PC Games Hardware getestete 
Kühler mit Peltier-Technik ist der Cooler Master 
VIO von 2009, dessen gute Kühlleistung mit 
einem hohen Preis und einer vergleichsweise 
hohen Lautstärke erzielt wurde. Ein aktuell ver- 
fügbares Modell ist der Phononic Hex 2.0, der 
aber rund 120 Euro kostet und Tests von ande- 
ren Redaktionen zufolge weder so leise noch so 
leistungsfähig ist, wie man es bei dem Preis er- 
warten kann. 


Woran liegt das? Peltier-Elemente als elektro- 
thermische Wandler haben einen niedrigen 
Wirkungsgrad und moderne Prozessoren bis- 
weilen eine Leistungsaufnahme von über 100 
Watt. Für einen relevanten Effekt wird also ein 
leistungsfähiges Peltier-Element benötigt. Da die 
vom Peltier-Element aufgenommene Leistungs- 
aufnahme sich aber ebenfalls als Abwärme 
bemerkbar macht, muss eine CPU-Kühllösung 
auf der Basis von Peltier-Technik nicht nur die 
Abwärme des Prozessors, sondern zusätzlich 
auch des Peltier-Elements bewältigen. Die dafür 
benötigte starke Belüftung sorgt für eine ent- 
sprechend hohe Lautstärke. Insofern: Machbar 
und gefahrlos möglich ist die CPU-Kühlung mit- 
tels Peltier-Element auf jeden Fall, die damit ver- 
bundenen Nachteile sind aber so groß, dass fast 
alle kommerziellen Anbieter darauf verzichten. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Verbraucher müssen — ähnlich wie Bör- 
senhändler – fallende und steigende Prei- 
se noch intensiver in den Blick nehmen. " 


Miika Blinn, Referent beim Verbraucherzentrale Bundesverband e. V., anlásslich einer Unter- 
suchtung zu automatischen dynamischen Preisanpassungen, die viele (Online-)Hándler nutzen 


f f 
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Rossis Restekiste 


Orgone Chembuster 


Gesundheit ist uns allen wichtig und wir sind auch bereit, dafür viel Geld auszugeben. 
Was vielfach jedoch unterschätzt wird, sind die Gefahren, welche von Strahlen verursacht 
werden und unsere DNA beschädigen. Die Strahlungsquellen sind vielfältig: Handynetz, 
Wi-Fi, Radio und die furchterregende Mikrowelle. Zum Glück gibt es Abhilfe, dank dem 
„Orgone Chembuster". Er besteht aus wundersamen Kristallen, etwas Kupfer, einem 
nordpoligen(!) Magneten und hat einen Durchmesser von neun Zentimetern. Leider ist 
aus der Beschreibung nicht zu ersehen, ob man das Ding bei sich tragen, in der Wohnung 
aufstellen oder schlucken soll. Wem der Aluhut zu eng wird, der kann sich ja mit dem 
Anschaffungspreis von lácherlichen 275 US-Dollar eventuell anfreunden. Ausdrücklich 
wird erwähnt, dass auch eine Lieferung ins verstrahlte Deutschland kein Problem wäre. 
http://www.amazon.com 


Ў, J j ^? p^ 
СОФ 


Bild des Monats 


XEON RULED. 
50 DID DINOSAURS. 


AMD EPYC delivers more performance, more advanced 
security features, and more value than Intel Xeon. 


Am kalifornischen San Jose International Airport, dem wichtigsten Flughafen für 
das Silicon Valley, schaltete AMD Anzeigen für die Server-CPUs Epyc und atta- 
ckierte dabei Intels Xeon-Serie mit provokanten Slogans wie dem abgebildeten. 


Corsair-Faltwoche zum Weltalzheimertag am 21. September 


Das Folding@Home-Team von PC Games Hard- 
ware ruft zu einer neuen Faltwoche auf und Cor- 
sair schüttet dazu Preise an die Teilnehmer aus. 


ei dem von der Stanford-Universität be- 
Duas Projekt Folding@Home wird 
die Rechenleistung der PCs aller Teilnehmer 
dafür genutzt, um die räumliche Struktur und 
den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 
Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für 
Krankheiten wie Alzheimer. Anlässlich des 
Weltalzheimertags am 21. September möch- 
te das PCGH-Team #70335 eine Woche lang 
möglichst viel Rechenleistung zur Verfügung 


Corsair K70 RGB MK.2 


stellen. Daher sind neben bisherigen Teilneh- 
mern vor allem Neulinge herzlich eingeladen, 
sich bei Folding@Home zu engagieren und zum 
Gelingen des Vorhabens beizutragen. Bei der 
Einrichtung der zum Falten benötigten Soft- 
ware oder Fragen zur verwendeten Hardware 
stehen erfahrene Mitglieder des F@H-Teams im 
PCGHX-Forum gerne mit Rat und Tat zur Seite. 


BA CORSAIR 


Corsair MM300 Extended 


www.pcgameshardware.de 


Corsair Glaive RGB 


Die PCGH-Falter bilden das aktivste deutsch- 
sprachige Team, liegen in der weltweiten Rang- 
liste auf Platz 11 und verkürzen täglich den 
Rückstand, sodass mithilfe der Faltwoche eine 
Top-10-Platzierung in Reichweite liegt. Corsair 
unterstützt die Aktion mit den unten abgebilde- 
ten Preisen. Zum Mitmachen bei dem Gewinn- 
spiel müssen Sie als Mitglied des PCGH-Teams 
im Zeitraum vom 21. bis zum 27. September eine 
gewisse Rechenleistung beigesteuert und sich 
im PCGHX-Forum zur Teilnahme angemeldet 
haben. Die detaillierten Teilnahmebedingun- 
gen finden Sie rechtzeitig unter: www.pcgh.de/ 
faltwoche2018 (sw) 


Corsair HS60 
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Quelle: https://www.reddit.com/user/digdug-jigjug (https://i.redd.it/6643353yfda11.jpg) 
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Projekt-PCs: Workstation 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MDs Ryzen-Threadripper-Pro- 

essoren der ersten Genera- 
tion befinden sich im Abverkauf. 
Der Ryzen Threadripper 2990WX 
als neues Topmodell ist bereits 
verfügbar und die kleinen 2000er- 
Brüder werden in den kommenden 


12-Kerner 


Wochen beziehungsweise Mona- 
ten folgen. Das bisherige Topmo- 
dell, der RT 1950X, ist dadurch 
mittlerweile für etwas über 600 
Euro erhältlich. Der 12-Kerner RT 
1920X kostet gar nur 400 Euro. Die 
Nachfolger werden circa 50 Pro- 


zent teurer ausfallen. Dafür winken 
vor allem Verbesserungen beim 
Taktverhalten, die beim Spielen 
wichtig sind, bei Workstations aber 
weniger zum Tragen kommen - die 
1000er-Modelle können dement- 
sprechend ein attraktives Angebot 


16-Kerner 


darstellen. Je nachdem, ob Sie an 
der Workstation auch mal spielen 
wollen, können Sie eine schwäche- 
re oder stärkere Grafikkarte dazu- 
stecken. In der Beispielkonfigura- 
tion haben wir exemplarisch beide 


Varianten angegeben. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen Threadripper 1920X 


€ 400,- 


Prozessor 


AMD Ryzen Threadripper 1950X 


€610,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S TR4-SP3 


€ 80,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-U14S TR4-SP3 


€ 80,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 560D Core Edition 


€ 110,- 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor Radeon RX 580 Red Dragon V2 


E2507 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GT 1030 Silent FX GDDR5 


GO 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1060/6G OC 


€ 265,- 


Mainboard 


Asus Prime X399-A 


SB); 


Mainboard 


Asrock X399 Taichi 


E335 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-3000 


E2955 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Sniper X Urban, 4 x 8 GiB, DDR4-3600 


EE 
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SSD Crucial MX500 1 TByte 


Ss ns 


SSD Samsung SSD 970 Evo 1 TByte € 290,- 


Netzteil 


AMD Ryzen Threadripper 1920X 
Der Ryzen Threadripper 1920X wirft für 
400 Euro bereits 12 Kerne beziehungs- 
weise 24 Threads in die Waagschale. 
Für Spiele ist die CPU aufgrund des ver- 
gleichsweise niedrigen Multi-Core-Tak- 
tes und wegen der Aufteilung von sechs 
Kernen zwar weniger geeignet, in An- 
wendungen sollte sie aber bereits 5раВ 
machen. 


Noctua NH-U14S TRA-SP3 

Noctua ist einer der wenigen Hersteller, 
der dedizierte CPU-Kühler für AMDs 
Sockel TRA anbietet. Mit dem großen 
Aluminiumkörper und der angepassten 
Bodenplatte kühlt der NH-U14S ТА4- 
SP3 die Ryzen-Threadripper-Prozes- 
soren besser als viele Kompakt-Wasser- 
kühlungen. Die 80 Euro sind daher gut 
investiert. 


Alternativ-Komponenten 


I Schnellere M.2-NVMe-SSD, 
schnellere Grafikkarte 


116 bzw. 64 GiByte RAM 
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Be quiet Straight Power 10 CM 500 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 1.410,- 


RYZEN 


THREADRIPPER 


[oc 


8 


€ 80,- 


Bild: Noctua 


Netzteil Seasonic Focus Plus Gold 650 Watt € 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.990,- 


AMD Ryzen Threadripper 1950X 
Der Ryzen Threadripper 1950X nutzt 
zwei vollaktivierte Zeppelin-Dies mit 
insgesamt 16 Kernen beziehungsweise 
32 Threads. Entsprechend ist die An- 
wendungsleistung höher als beim klei- 
nen Bruder. Im Gaming-Modus lassen 
sich zudem acht statt sechs Kerne eines 
einzelnen Dies nutzen. Der Nachfolger 
soll rund 900 Euro kosten. 


Grafikkarte 

Bei der Grafikkarte ist der Einsatzzweck 
entscheidend. Brauchen Sie nur CPU- 
Leistung, genügt eine Geforce GT 1030 
(GDDR5). Ansonsten kommt es auf die 
grafischen Ansprüche an. Die aufge- 
führten Beispiele stellen nur Optionen 
dar. Im High-End-Bereich wird Nvidia im 
September zum Beispiel auch die ersten 
Turing-GPUs veróffentlichen. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


IMSI MEG X399 Creation als High-End-Mainboard, wenn 
Sie planen, spáter mal auf einen 24- oder 32-Kerner aufzurüsten 


164 GiByte RAM 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Erste Pascal- 
Preissenkungen 


Nvidia hat die ersten drei Grafikkarten der Turing- 
Familie in Form der Geforce RTX 2080 Ti, RTX 2080 
und RTX 2070 offiziell vorgestellt. Wie bei jedem 
Generationenwechsel wird es spannend, wie der 
Abverkauf der alten Grafikkarten ablaufen wird. 
Erste Preissenkungen machen sich bereits be- 
merkbar, stellen aber noch keine richtig attrakti- 
ven Angebote dar. 


b dem 20. September werden Nvidia, seine 

Boardpartner und der Handel die ersten 
beiden Turing-Grafikkarten ausliefern. Dieses 
Mal veróffentlicht Nvidia direkt auch ein Ti- 
Modell, die Geforce RTX 2080 Ti. Darunter sie- 
deln sich die RTX 2080 und RTX 2070 an, von 
denen Letztere im Oktober den Markt erreichen 
soll. Der Chiphersteller entschied sich dazu, die 
Preise gegenüber den direkten Vorgängern zu 
erhóhen, sodass die Turing-Generation mit dem 
70er-Modell erst ab 639 Euro (für die Found- 
ers Edition) startet. Das neue Topmodell kostet 
1.259 Euro. 


Da eine Geforce RTX (oder GTX) 2060 erst ein- 
mal nicht in Sicht ist, bleiben untenrum vorerst 
die Pascal-Grafikkarten bestehen. Zumindest die 
grofsen Modelle ab der GTX 1070 müssen güns- 
tiger werden, um im Abverkauf attraktiv zu wer- 
den. Erste Auswirkungen der Turing-Vorstellung 
machen sich auch schon bemerkbar: Zahlreiche 
Custom-Designs der GTX 1080 Ti sind im August 
schlagartig um 100 Euro und mehr auf 670 bis 
750 Euro gefallen. Die GTX 1080 war zum Re- 
daktionsschluss für deutlich unter 500 Euro er- 
háltlich und grub damit wieder der GTX 1070 
Ti das Wasser ab. Bei der GTX 1070 stellte MSIs 
Armor 8G OC für 370 Euro eine Ausnahme dar. 
Bisher noch keinerlei Auswirkungen gibt es auf 
die kleineren Geforce-Grafikkarten wie der GTX 
1060 - die 6-GiByte-Variante ist nach wie vor ab 
260 Euro zu haben. 


Bisher sind die Preissenkungen noch nicht 
so umfangreich, wie man es sich im Abver- 
kauf wünschen würde. Wir werden in den 
kommenden Wochen die Augen offen halten, 
ob es bessere Angebote geben wird. Wer auf 
ein Schnäppchen hofft, sollte im Web Ausschau 
halten. (mm) 
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Preisentwicklung Geforce-Grafikkarten 
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Bild: KFA2 


Bild: MSI 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.08.2018 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцага SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio € 920,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G € 900,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 900,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 950,- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 720,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 800,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 770,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 770,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 680,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €630,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €580,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €520,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €470,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 ст | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,9 Ѕопе 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €540,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,333,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 21S 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €460,- | 8.192 МІВ | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 27) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €470,- |8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | €510,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €450,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €420,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €390,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2/57 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €280,- |6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 d'H 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €310,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €195,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €190,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 152/35 ст |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon Macer DE 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,11 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 МІВ | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €600,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €600,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €490, |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 МІВ | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €720,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €650,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €290,- |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 {Т ТТТ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 МІВ | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €270,- |8.192 МІВ | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2/75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €220,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €280, |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Wegen des abgeflachten Mining-Booms und anstehenden Turing-Launches sind viele Modelle nun zu besseren Preisen lieferbar. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Fu 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


(КТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * g 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MIERT] PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.830,- | 60,2 %/94,0 % | 61/280/334/340 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 2,11 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 900,- 81,9 %/91,4 % | 46/327/332/336 | 160321 | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 1,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 315,- 83,2 %/54,3 % | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,11 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 275,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 210,- 78,7 %/43,4 % | 26/246/283/267 | 6c/12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,30 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
ШТУ AMD Ryzen 5-2600 Ca. € 165,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 | 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 145,- 59,1 %/27,6 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,82 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1758261 
ШТУ Ap Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 610,- 74,0 %/82,3 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 1,95 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 400,- 75,6 %/72,2 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TRA 2,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 295,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 240,- 76,3 %/49,7 % | 271254277272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,28 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 EISE 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Ca. € 105,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 |4044 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 1.370,- | 88,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18/361 | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,48 www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.880,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16/321 | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,5 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 865,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10g20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8086K Ca. € 415,- 100,0 %/51,9 96 | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 177 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 350,- 99,5 %/51,2 % | 16/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 250,- 91,2 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,07 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 215,- 90,0 %/39,4 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,11 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 195,- 88,8 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,14 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core 15-8400 Ca. € 190,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 606 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2:12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 170,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 44 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 13-8300 Ca. € 135,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 110,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7820X Ca. € 470,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,01 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 375,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 310,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4с/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 310,- 91,0 %/37,7 % | 25/249/272/302 | 4с/8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,12 www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6950X Са. € 1.310,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 | 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400. | 2011-3 1,83 www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i5-7500 Са. € XXX- |67,9%/34,3 % | 18/242/224/99 40/4 Нр 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Pentium G4560 Са. € XXX,- |51,8%/21,4% | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung [ ЗД PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo| 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
ТУ Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 490,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 250,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Са. € 210,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 490,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Са. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.08.2018 


WELT EA PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 TM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 

Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone QUT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm N. verfüg. | 3-Pin/50 cm = 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 1703304 ТҮ 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | N. verfüg. | 3-Рїп/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 www.pcgh.de/preis/1490388 NEU” 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 www.pcgh.de/preis/1831705 NEU 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 www.pcgh.delpreis/1461464 NEU 
Noctua NF-A14 Ind. PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


Prozessorkühler 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€70- | 136 х 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 70,- | 150 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 8009 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 «Т this 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 х 154 х 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 44,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 х 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °С 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* N. verfüg. 54 x 148 x 105 mm; 7709 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 x 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 45,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцага SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 N.verfüg. | 273 х 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75- | 278 x 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 х 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °С (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 120,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 х 120 х 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2/25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 х 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 230,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °С (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 550,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X399/A x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 

Gigabyte X470 Ga. 7 МИЕ | Ca. € 220,- | XA70/ATX | x16*1x0* A х1/х1/х0* 30x4;2.0x4* — |ALC1220 | 211x3.1;6/4x3,0;6x 8 (8х PWM) | 1,94 07/2018 | www.pcgh.delpreis/1804453 

Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 300,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x4 з.0х4; 3.00 — |51220 |211x3.1,812x3,0;6x |8(8x РАМ) | 1,95 | 07/2018 | www.pcgh.delpreis/1804445 
A 


X 
m. 
X ) 
X ) 
MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 220,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* 3.0x4; 2.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
x ) 
X ) 
X 
X 


TTG TP Asus Prime X470-Pro Ca. Є 170,- | X470JATX | x16*/x0* & xO*/x1/x0*/x4* | 3.04; 3.0x2* $1220A | 211x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7х PWM) | 2,17 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 


МЕО Asrock X470 Master SLI | Ca. € 160,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM 2/2y 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
ОМЕЙ Va B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 160,- | B450/A. x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0х4**; 3.0х4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,34 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
NEU. sus Strix B450-| Gaming | Ca. € 180,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220А 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4х | 3 (3x PWM) 2,43 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,47 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
INEU Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4х | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
"NEU Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5x PWM) 2,55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
"NEU vi В4501 Gam. Plus АС | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 2x PWM) 2,57 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
МЕО Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 140,- | B450/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* 3.0х4**; 3.0х0* | 51220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,57 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
УМЕО Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung Tes PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | Ca. € 250,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1;4/2x3,0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
In MP Asrock 2310 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 200,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1/х1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0х3.1; 4/4x3,0; 4х | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4х PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Ca. € 100,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga.i9 | №. verfüg. | Х299/АТХ | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 2,06 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
ТТ) м1 X299 Ga. Pro Саг. AC | Са. € 290,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x 1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШУМА! X299 Raider Са. € 200,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 222 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0х4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8х | 8 (8x PWM) 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKLIKBL) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) |M.2-Anbindung |Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2/31 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Ir Asus 2170-Deluxe Са. € 110,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x 1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0х3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 130,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung |Sound [USB ext/int; SATA | Lüfter 
ТТ Asrock X90 Taichi N. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 540,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 240,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 330,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 700,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 800,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 620,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 185,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 520,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 365,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТТЛ. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 500,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 950,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 980,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 50,- | 200 ст 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 D iriure 4 
Razer Lancehead Ca. € 100,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€85- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. Є 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€90,- |Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 65,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Asus ROG Pugio Са. Є 70,- | 200 cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
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Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Ca.€55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 а/а (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Са. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 144 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

MSI Vigor GK80 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red а/а (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Са. € 45,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 80,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Са. Є 170,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 100,- | 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Apacer Dual Interf. SSD AS720 | Ca. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden | 3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 135,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 125,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden | 3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Corsair Neutron Xti N. verfügb. 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.380,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 880,- 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 195,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 175,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€880,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. € 370,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 190,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 
* Altes Wertungs- und Testsystem 
Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 200,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Са. Є 320,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,84 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Са. € 330,- | 954 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden | 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden | 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. Є 150,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre/ 288 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 65,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 


Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 305,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 «ү Т. 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 200,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 


Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 65,- |2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. €95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 515,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 120,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 180,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — soos 


EIU f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. DEDIT Т SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Hum Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter шїп eiüfrontal] EE о. ША? Test in PCGH-Preisvergleich 
Secher schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 х 140 mm 6x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
ШЭ, Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
TT TD Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 ?C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 165,- | 4 x 140 mm/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °С** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °С 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3 х 140 1,2/1,4 Ѕопе*** 64/70/34 °С 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 220,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 *C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Са. € 80,- | 6 х 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °С 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6 x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 | www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€80- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
ШТУ Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Ріп (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 75,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1:99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 390,- | 8 х 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EH Fleeg bee di Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate (EE PEE поврзаа ei Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 аа Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X б5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
DD Asus Xonar U7 MkII Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Sennheiser GSP 600 Ca. 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 
I EP Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
Teufel Cage Ca. 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Roccat Khan Aimo Са. 90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 
DË Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im Rahmen des Prime Day 2018 habe ich mir eine Samsung 860 
Evo mit 500 GiB für mein Notebook gekauft. Dafür fliegt dann die verbaute 
HDD raus und ich kann endlich alle Spiele direkt von der SSD starten. 


Mein erstes Spiel ... weiß ich beim besten Willen nicht mehr. Meine erste 
,Konsole" war die Philips G7000, die wurde aber bald durch den C64 ersetzt. 
Damals spielte man viel Frogger, Donkey Kong oder Pac-Man. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: CPU @ Minimalmodus und GPU @ 200 Watt — gegen die Hitze 


Mein erstes digitales Spiel ... konsumierte ich am PC. Es war wohl 
1994, als mein Vater seinen ersten Rechner mit Windows 3.11 nebst diverser 
Shareware-CDs anschleppte. Nitemare 3D, Skunny Kart und Slicks fallen mir 
spontan ein. Kurz darauf folgte meine Konsolenphase. Weihnachten 1998 
bekam ich meinen ersten eigenen PC und das Schicksal nahm seinen Lauf ... 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal (ULV) mit Arctic Hybrid 111-140, LG AK-LCD (31", 17:9) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich starte hier eine Influencer-Kampagne. Schickt Zeug und Geld! 


Mein erstes Spiel ... auf dem PC dürfte wahrscheinlich Lemmings gewesen 
sein, aber ich bin mir da nicht mehr so sicher, weil das schon sehr lange her 
ist und ich auch noch recht jung war. An das allererste Spiel, das ich über- 
haupt gespielt habe, kann ich mich nicht mehr erinnern und müsste raten. 
Irgendwas am Amiga 500 oder einer Sega-Konsole gegen Ende der Achtziger. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wird in absehbarer Zukunft durch ein Ryzen-System ersetzt. Die 
Entscheidung, ob es ein Ryzen 7 2700X oder Ryzen 5 2600X wird, schiebe ich 
allerdings noch vor mir her. 


Mein erstes Spiel ... war Command & Conquer: Der Tiberiumkonflikt und 
hat mich wahrscheinlich fürs Leben geprágt. Die Vorliebe für Echtzeitstrategie- 
spiele ist bis heute geblieben. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mein PC ist nun fast ein Jahr alt und ich halte ihn für noch immer 
aktuell. Eine neue GPU-Generation wird daran auch nichts ándern. 


Mein erstes Spiel ... war Starquake auf einer Datasette für einen Schneider 
CPC 464 (oh Gott, bin ich alt!). Das Spiel lud ca. 20 Minuten, daher hat man 
auch entsprechend lange gezockt, damit es sich lohnt. Wahrscheinlich war 
deswegen Casual Gaming nie etwas für mich. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, 


PC aktuell: Ich spiele grade Vampyr, Battletech und Rising Storm 2: Vietnam 


Mein erstes Spiel ... Die ersten Spiele habe ich mit 4, 5 Jahren beim Nach- 
barsjungen am noch recht neuen C64 gedaddelt. Kaiser, Bubble Bobble, Winter 
und Summer Games fielen mir da etwa ein. Eines der ersten PC-Spiele war 
Prince of Persia. Am ersten eigenen PC habe ich anfangs Indiana Jones, Monkey 
Island und King's Quest gezockt, ab 1994 aber auch so ziemlich alles andere. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Am Hauptrechner geht es dank der Razer Huntsman Elite sowie der 
Mamba und Firefly Hyperflux jetzt richtig bunt zu. Optimal láuft das Trio nicht, 
denn beim kombinierten Regenbogenwelleneffekt bleibt das Pad unbeleuchtet. 


Mein erstes Spiel ... müsste Pac Man, Donkey Kong oder Zaxxon gewesen 
sein. Damals waren das Atari VCS 2600 und das CBS Colecovision das Non- 
plusultra. Dann begeisterten Summer Games und Impossible Mission am C64. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Aktuell wird am PC gerade Frostpunk gespielt, ansonsten versu- 
che ich, mit meiner , Góttlichkeit" die Patapons auf der Konsole zu retten. 


Mein erstes Spiel ... war Tank Wars, damals noch unter MS-DOS. Das haben 
wir immer bei einem Freund auf dem Arbeitsrechner des Vaters gespielt. Auf 
unserem Familienrechner habe ich dann Tage auf Monkey Island vebracht, mit 
Indiana Jones Schätze erkundet und in Dunkle Mächte Sturmtruppler zerlegt. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: Irgendwie tendiere ich im Hochsommer zu Retro-Gaming. Dieses 
Jahr Anno 1602, Civilization IV und Flatout 2. Ti-Tuning muss warten. 


Mein erstes Spiel ... muss Sonic auf dem Mega Drive meines Cousins ge- 
wesen sein. Jedenfalls wollte ich beides dann unbedingt selber haben. Nach 
2 Jahren folgte ein gebrauchter 286 (Grand Prix Circuit, PC Kaiser, Wolfpack); 
erst der Familien-Cyrix ermöglichte mein aktuelles PC-Spiel #1: Schleichfahrt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles @ Макі. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: NES Mini für 55 Euro gesehen, gekauft und vorerst beschäftigt. 


Mein erstes Spiel ... war ein Pac-Man-Klon auf einem Monochrom-CRT, 
bei dem mir meine Schwester helfen musste, da man zum Laufen um Ecken 
zwei Tasten gleichzeitig drücken musste und mich das mit drei(?) Jahren über- 
fordert hat :-) Zàhlen habe ich mit vier/fünf Jahren mit Lemmings (Shareware) 
gelernt, ein wenig Englisch dank Pirates! Gold mit sechs/sieben Jahren. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereiche: Videos 


PC aktuell: Derzeit wird fleiBig Videos geschnitten und begeistert mit After 
Effects nachbearbeitet. 


Mein erstes Spiel ... war Sonic 2 auf dem Mega Drive. Ja, ich bin zuerst mit 
Sega aufgewachsen, danach kam das Super Nintendo. Das erklárt wohl meine 
unsterbliche Liebe für Sega (<3). Sie haben selten gewusst, was sie tun ... 
aber den Markt immer wieder ordentlich aufgemischt. Fantastisch! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Er schafft es, trotz seines Alters immer noch alles, was ich momen- 
tan spiele, flüssig darzustellen. Ein Upgrade ist also vorerst nicht geplant. Vermut- 
lich erst dann, wenn neue Karten erscheinen und die alten günstiger werden. 


Mein erstes Spiel ... war DTM Race Driver 3, das ich 2007 zu Weihnachten 
geschenkt bekommen hatte. Allerdings für die Xbox, welche ich nicht besaß, 
mir dann aber spáter deshalb gekauft habe. 


Privat-PC: Intel Xeon W3520 @ 4 GHz, ECS X58A, 6 GiByte DDR3, Asus GTX 
780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB im Raid 0, Thermaltake Level 10 GT LCS 
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GEFORCE EXPERIENCE" GAME READY-TREIBER NVIDIA SHADOWPLAY" NVIDIA ANSEL 
Videos, Screenshots und Livestreams aufnehmen Erlebe ab der ersten Sekunde im Spiel Gameplay-Videos in hoher Auflösung, Mach aus deinen Screenshots Kunstwerke mit 
und mit Freunden teilen. Treiber auf dem neuesten maximale Leistung und ein extrem Screenshots und Livestreams aufzeichnen diesem leistungsstarken Modus für 
Stand halten und Spieleinstellungen optimieren. flüssiges Gaming-Erlebnis und mit deinen Freunden teilen In-Game-Fotos in 360°, HOR und Super-Resolution 


М7 Г”; TOMBRAIDER Ў ` 
VIRTUAL REALITY NVIDIA G-SYNC" UND HDR DIRECTX 12 
Durch die Kombination von fortschrittlichem Games ohne Ruckeln oder Tearing und Bildwiederholraten von Diese Technologie liefert die Leistung für neue Genielle mit der GeForce RTX ultimatives 
VR-Rendering, Echtzeit-Raytracing und КІ bringt die bis zu 240 Hz, plus HDR und mehr. Dies ist das ultimative visuelle Effekte und Rendermethoden, die für ein 4K-Gaming und erlebe atemberaubende Details 
Geforce ATX die VR auf eine neue Stufe des Realismus. Gaming-Display und die bevorzugte Ausrüstung der echten Gamer. realistischeres Gaming-Erlebnis sorgen. in den besten aktuellen Spielen. 


Bezugsquellen: Alternate - Amazon - Acom - Arlt - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - hwh - Mindfactory und im Fachhandel. 
© 2018 Micro-Star Int'l Co.,Ltd., Die verwendeten Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 
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! SSD für PC-Spieler Pflicht? 


Ladezeiten und Frametimes von HDD und SSD +. 


I Freesync mit Geforce-GPU 


Mit dieser Hardware funktioniert der Trick. s.s 


Spiele-Sound optimal konfigurieren 


Soundkarten, Boxen und Headsets abstimmen - 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #217: 18 Jahre PCGH, 
Inside Intel 


18 Jahre PCGH: Am 6. Oktober 2000 passierte etwas ganz Wunderbares: PC Games Hardware 
kam als Printausgabe auf den Markt. Das ist nun 18 Jahre her und ich freue mich, dass PCGH 


nun die „Volljährigkeit“ geschafft hat. In den 18 Jahren ist viel passiert und es gab viele Verände- d 1 тал ; | 
(E: rungen. Leserverhalten und Medienlandschaft sind seitdem komplett anders, soziale Netzwer- į 4 a IU b исп 
ke und Videoinhalte feierten riesige Erfolge, Firmen kamen und gingen. Aber eines ist іп den : re selbst 
\ e 18 Jahren konstant geblieben: Positiv verrückte PCGH-Redakteure hángen sich jeden Monat : 
М. mit Herzblut іп die Mammutaufgabe, ein móglichst gutes Printheft fertigzustellen. Ich finde, 

das kann man gar nicht oft genug erwähnen. Sie finden das auch? Dann schreiben Sie mir doch : 4 
Ihre Meinung zum Thema an tb@pcgh.de. ; bauen N 

Thilo Bayer = 

Chefredakteur 


PC Games Hardware Inside Intel: Was ist eigentlich bei Intel los? Nach den ungewóhnlichen und Ryzen-bedingten 
Vorkommnissen im letzten Jahr (wir erinnern uns nur an die „vorschnelle“ Ankündigung 
der Core-X-Serie) dachten viele ja, dass endlich wieder ruhigere Gewässer erreicht werden. Mit den soliden CPUs der 
Core-i8000-Serie sah es eigentlich auch ganz gut aus für Intel, aber 2018 ist einfach der Wurm drin. Das Jahr begann 
mit Spectre und Meltdown und seitdem sind viele weitere Sicherheitslücken bekannt geworden, die vor allem Intel- 
CPUs treffen. Im Juni 2018 musste der langjährige CEO Brian Krzanich gehen (offiziell wegen einer Beziehung zu einer : 
Mitarbeiterin, was gegen den Verhaltenskodex von Intel verstößt), bis heute (21.09.) gibt es nur einen Interims-CEO : PC tunen noki 
und keinen echten Nachfolger. Und im August und September dominierten Nachrichten über Produktionsprobleme die 

Newsticker. Die Probleme mit der 10-Nanometer-Fertigung, die schon längst die aktuelle 14-nm-CPU-Fertigung abgelöst 
haben sollte, haben auch für Endkunden Konsequenzen. Exemplarisch: Der Preis für den Core i7-8700K ist seit Anfang 
Mai um über 40 Prozent auf nun 450 Euro gestiegen, Tendenz weiter steigend, während AMDs Pendant Ryzen 7 2700X 
ziemlich stabil bei 320 Euro unterwegs ist. Und bei der Produktion in 7 Nanometern, AMDs nächstem Schritt nach 12 
Nanometer, scheint alles gut zu verlaufen. Dass AMD bei der Fertigung noch mal Intel ein- oder sogar überholt, wer hätte 
das nach dem gewaltigen Vorsprung gedacht? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 
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Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 217 wünscht Ihr 


Manuel zeigt Ihnen, 
wie AMDs Freesync- 
Technologie mit auch 
Nvidias Geforce-Grafik- 
karten funktioniert. 


Raff ermittelt im größten 
Grafiktest dieses Jahres, was 
die neuen Geforce-GPUs der 
RTX-Reihe im Spieleeinsatz 
leisten — und braucht jetzt 
dringend Urlaub. 


Die Redaktion 
im September 2018 


+++ PCGH begibt sich in virtuelle Welten und testet die VR-Headsets Pimax 8K 
und 5К+ +++ Alexandros schaut erneut in Helheim vorbei und spielt Hellblade: 
Senua's Sacrifice mit einer VR-Brille sowie GPUs verschiedener Leistungsklassen 
+++ Der AudioPhil schlägt Ihnen Sound-Einstellungen vor, mit denen Ihre 
Soundkarte oder Ihr Headset beim Spielen optimal klingt +++ Stephan unter- 
sucht, wie man alte Festplatten durch SSD-Software zu neuem Glanz verhilft +++ 


Frank holt sich nicht nur die aktuelle Gehäuse-Herbstkollektion ins Testlabor. Er macht 
auch die Sitzprobe und überprüft die Ergonomie und den Komfort von Gaming-Chairs. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


SPECIAL 


Test: Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti... 12 
Im größten Grafiktest dieses Jahres ermitteln 
wir, was die neuen Geforce-Grafikkarten der 
RTX-2000-Reihe wirklich leisten. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 10 
Infos zum Deep Learnig Super Sampling (DLSS) 
und Leistungsindex Grafikkarten 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 36 
AMDs Threadripper 2990WX im Nachtest mit 
dem neuen Geforce-399.24-Treiber, Leistungs- 
index Prozessoren 


Praxis: AMD Threadripper — UMA vs. NUMA..38 
Was bringt der Wechsel zwischen den zwei 
Arbeitsspeicher-Zugriffsmodi UMA und NUMA 
beim Ryzen Threadripper 2950X? 


Test: 7 Wärmeleitpads ................................... 44 
* Alphacool Eisschicht 17 W/mK, 14 W/mK und 11 W/m 
* Arctic Thermal Pad 

* Innovation Cooling IC Graphite 

* Junpus JP-600 

* Thermal Grizzly Minus Pad 8 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 50 
Infos zu Speedlinks neuer Orios-Produktreihe, Lo- 
gitech G Pro Wireless Gaming Mouse im Test, neue 
Revobron-TGA-Netzteile von Asus und Enermax 


Praxis: Freesync mit einer Nvidia-GPU............ 52 
Wir demonstrieren, wie AMDs Freesync-Technik 
mit Nvidia-Geforce-Grafikkarten funktioniert. 


Praxis: Sound richtig konfigurieren ................ 56 
Mit unseren Sound-Einstellungen erzielen Sie 
beim Mainboard-Audio, Ihrer Soundkarte oder 
Ihrem Headset stets den optimalen Klang. 


Praxis: Pimp my PC 2018.............................. 62 
PC Games Hardware bringt die Spielerechner 
von vier Lesern kostenlos auf Vordermann. 


Praxis: HDD-Tuning per SSD und Store MI .....66 
So machen Sie mithilfe von Store MI sowie einer 
SSD Ihre Festplatte wieder flott. 
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Geforce RTX 2080 und RTX 2080 Ti im Test 
Mit dem Launch der Turing-GPUs begann laut Nvidia am 20. September eine neue Ära der Computergrafik. 
Wir ersetzen die Prognosen der letzten Ausgabe durch Fakten und einen umfangreichen Leistungs-Check. 


Test: 6 Midi-Gehäuse .................................. 76 


* Be quiet Silent Base 601 
* Fractal Design Define S2 
* Lian Li Lancool One Digital 
e Lian Li PC-011DX Dynamic 
* Phanteks Enthoo Evolv X 
* Sharkoon Night Shark RGB 


Test: 6 Сатіпд-й0һе................................. 82 


* BGV KG Gosuchair 360 

* Corsair T2 Road Warrior 

* Gamdias Achilles P1 L 

* LC-Power LC-GC-3 Gaming Stuhl 

* Noblechairs Hero Real Leather Black 


* Westaro Gamechanger L 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: 88 
Spiel des Monats: Shadow of the Tomb Raider 
— Mit ihren neuesten Abenteuern knüpft Lara 
Croft an die alten Tugenden der Serie an. 


Test: VR-Headsets Pimax 8K und 5K+ ............ 90 
Wie schlagen sich die High-End-VR-Brillen 
Pimax 5К+ und Pimax 8K im Spielealltag? 


Test: Hellblade VR ......................................... 96 
PCGH testet die VR-Version von Hellblade mit 
Mittelklasse- bis High-End-Grafikkarten. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 120 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 121 
Grafikkarten ..............ssssseennnnnes 122 
Prozessoren & RAM irercnirsosensiassesi 123 
Kühlung а aaa 124 
Kompakt-Waküs & Mainboards .................. 125 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 126 
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Gehäuse & Netzteile .................................. 128 
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www.connect.de 
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*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,— €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer+ für 4,99 €/Monat mehr. Auf Wunsch 
Sharp Full-HD Fernseher 32"/81cm (Typ LC-32FI7768E, Energieeffizienzklasse А+) ab einmalig 299,— € oder Fernseher dazu zum Beispiel bei 1&1 DSL 16 für 29,99 €/Monat. 
Router-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Spiele-Vollversion 
3» Valhalla Hills 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» Nvidia RTX 2080 Founders Edition Unboxing 
® Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition Unboxing 
® EVGA RTX 2080 Ti ХС Ultra Unboxing 

® Zotac RTX 2080 Ti АМР Unboxing 
» 
D 
э 


Palit АТХ 2080 Gaming OC Unboxing 
Bessere Threadripper-Leistung durch neuen Geforce-Treiber 
PCGH Retrospektive 04-2010 


Special 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 


® GPU-Z 2.10.0, MSI Afterburner 4.5.0 + RTSS-Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 

® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 

Treiber 

® Geforce 399.24 WHQL (Windows 7/10 x64) 

® Radeon Software 18.8.1 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Nvidia RTX 2080 Founders Edition Unboxing 
Raff ist sichtlich erfreut, nach all den Jahren endlich eine neue GPU- 
Generation von Nvidia erstmals auspacken zu dürfen. 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Unboxing 
Kaum ist die Referenzkarte der RTX 2080 draußen, , spawnen" auch 
schon die ersten Custom-Designs, etwa von EVGA. 


MAXIMUS Vll 


a 
u 


Zotac RTX 2080 Ti AMP Unboxing 
Und weil wir gar so lange auf die neue Nvida-Generation gewartet 
haben, gibt es noch ein drittes Unboxing einer RTX 2080 Ti. 


Neuer Nvidia-Treiber: Threadripper nun schneller? 
Der neue Geforce-Treiber 399.24 soll die Spieleleistung des Thread- 
ripper-Prozessors 2990WX erhöhen. Daniel jongliert mit 32 Kernen. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 11/2018 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr 
| арагискеп! Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Code-Karte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Vollversion: Valhalla Hills *- 


Da arbeitet man sein Leben lang nach dem Willen der Gótter, kámpft tapfer und 
stirbt einen ehrenhaften Tod und dann das! Die armen Wikinger stehen vor den 
Toren Asgards, um Einlass nach Walhalla zu bekommen, doch das undankbare 
Götterpack schlägt ihnen schlecht gelaunt das Tor vor der Nase zu. Ein echter 
Wikinger gibt aber nicht auf: Wenn man schon nicht auf herkómmlichem Wege 
nach Walhalla kommt, dann eben zu Fuß! Jedoch sind die sonst so mächtigen 
Wikinger den Gefahren und Herausforderungen der Berglandschaften nicht ge- 
wachsen. Kümmeren Sie sich um ihren Schutz, sammeln Sie Nahrung, schlagen 
Sie Holz und sorgen Sie sich um das Wohlergehen des kleinen Volks. Erreichen Sie 
das Portal auf der Spitze des Berges, nur dann kommen die Wikinger ihrem Ziel 
ein Stück näher. In der Manier eines klassischen Aufbauspiels gilt es in Valhalla 
Hills, die Produktivität der Wikinger durch ein anspruchsvolles und ausbalan- 
ciertes Wirtschaftssystem zu steigern. 
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Installation/Aktivierung/Mehrspielermodus 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version des Spiels handelt es sich um eine 
steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes Konto. Nach der 
Installation von der Disc startet Steam automatisch und fragt Sie nach dem Key. 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der beiliegenden Code-Karte unter 
www.pcgames.de/codes einlóst. Alternativ kónnen Sie den erhaltenen Key auch 
direkt bei Steam registrieren. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8 64-bit, 2,5 GHz Dual-Core Intel, 4 GB RAM, 3 GB 
freier Festplattenspeicher, NVIDIA GeForce 470 GTX/AMD Radeon 6870 HD 
Empfohlen: Windows 7/8 64-bit, 2,5 GHz Quad-Core Intel, 8 GB RAM, 3 GB 
freier Festplattenspeicher, NVIDIA GeForce 960 GTX/AMD Radeon R9 280 HD 
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Bild: Intel 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Intels Coffee-Lake-Sechskerner 
werden teurer 


Intels Coffee-Lake-S-Prozessoren - besonders die beliebten Core i7- 
8700K und 8600K - sind in den letzten Monaten deutlich teurer gewor- 
den. Durch die neue Konkurrenz von AMDs Ryzen sanken vergangenes 
Jahr anfangs die Preise von Intel-Prozessoren. Der kleinste Intel-Sechs- 
kerner, der Core 15-8400, kostete zwischenzeitlich nur knapp über 150 
Euro und der Core i7-8700K knapp über 300 Euro. Inzwischen liegt der 
Preis des 8700K bei etwa 450 Euro. 


Auf der anderen Seite bewegt sich die zweite Generation von AMDs Ry- 
zen-Prozessoren. Diese liegen konstant zwischen den offiziellen UVPs 
und guten fünf Prozent darunter. Der grófste Mainstream-Ryzen, der 
R7 2700X, kostet aktuell gut 315 Euro. Die unverbindliche Preisemp- 
fehlung beläuft sich auf 319 Euro. Grund für den starken Preisanstieg 
bei Intel sind wohl Lieferschwierigkeiten bei den 14-nm-Prozessoren, 
die im zweiten Halbjahr 2018 auch die Notebook-Hersteller betreffen 
sollen. 


Tomshardware.com spricht sogar von Lieferausfällen in den USA. Intel 
hat inzwischen in fast allen Leistungsbereichen die Rechenkerne aufge- 
stockt: Whiskey Lake-U (Ultrabooks) nutzt vier statt zwei, Coffee Lake-H 
(Notebooks) sechs statt vier und im Desktop gab es mit Coffee Lake-S 
zunächst eine Erhöhung von vier auf sechs, eine weitere auf acht wird 
mit den Core i9-9900K und Core i7-9700K erwartet. Die gebrauchten 
Siliziumchips werden damit grófser, sodass weniger CPUs pro Wa- 
fer gefertigt werden kónnen. Inzwischen werden auch die Plattform 
Controller Hubs (PCHs) der 300er-Serie in 14 nm produziert. Die Dies 
mógen klein sein, summieren sich aber schnell auf. Eigentlich wollte 
Intel schon längst CPUs in 10 nm produzieren. Dies hätte die Liefer- 
schwierigkeiten gelóst. Wegen der Verzógerungen soll der Chipherstel- 
ler darüber nachdenken, seine PCH-Produktion zum Hersteller TSMC 
auszulagern. (dh) 
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Hardware-Sicherung gegen 
Meltdown 


Zur IFA 2018 hat Intel die neuen 
Whiskey-Lake-U-Prozessoren für 
Notebooks und 2-їп-1-Сегаїе an- 
gekündigt. Der Whiskey Lake-U 
(14++-Verfahren) löst den Kaby-La- 
ke-U-Refresh (2017) ab, der bei Intel 
Vierkerner in die 15-Watt-Kategorie 
brachte. 


Die neuen Vier- und Zweikern- 
Prozessoren werden die 
hardwareseitige Anpassung gegen 
die Sicherheitslücke Meltdown be- 
kommen. Bisher musste die Lücke 


erste 


Bild: Natascha Eibl 


über Software-Patches nachträglich 
geschlossen werden, was jedoch e 
bei manchen CPUs und Szenari- 

en zu starken Leistungseinbußen 

(Leistungsrückgang von bis zu zehn M E ITDOWN 
Prozent) führen konnte. Konkret 

sollen sie gegen die GPZ-Varianten 

3 (die zuerst entdeckte Meltdown-Version) und 5 geschützt sein. Für 
die GPZ-Varianten 3a und 4 sieht Intel weiterhin Software-Patches vor, 
für Spectre-Variante 2 habe die Zeit nicht mehr gereicht. Einen hard- 
wareseitigen Schutz dagegen soll erst die kommende Cascade-Lake-Ge- 
neration bringen. Amber-Lake-Y-Prozessoren, die ebenfalls auf der IFA 
2018 angekündigt wurden, nutzen weiter den Zweikern-Die der Kaby- 
Lake-Generation (14+-Verfahren) und bieten diesen Schutz noch nicht. 
Damit hat Intel sein Versprechen eingehalten, noch 2018 die ersten 


Prozessoren mit Hardware-Sicherungen gegen Meltdown beziehungs- 
weise Spectre zu veróffentlichen. (dh) 


Neue l/O-Hubs von AMD? 


In der Zertifizierungs-Datenbank des USB-Implementers Forum wur- 
den AMD-I/O-Hubs mit neuer Bezeichnung entdeckt: X499, Z490, Pro 
490, Pro 460 und A420 wurden auf Einhaltung der USB-Spezifikationen 
geprüft. Unklar bleibt, ob sich daraus auch konkrete Endkundenpro- 
dukte ergeben. Ein ,Z490* war bereits diesen Sommer als Kombination 
aus X470 und einem PLX-PCI-E-Switch für 2x16-Lanes im Gespräch, soll 
aber an den Kosten für letzten Chip gescheitert sein. Mit einem Rebrand 
des X399 zum ,X499* wurde zum Threadripper-2000-Start gerechnet, 
auch dieses Projekt kónnte aber nach erfolgter USB-Zertifizierung ge- 
stoppt oder zumindest verschoben worden sein - aufgrund mangeln- 
der Absatzzahlen scheuen die Mainboard-Hersteller im Moment die 
Entwicklung neuer TR4-Mainboards. Business- und Low-End-Ableger 
fehlen in AMDs 400er-AM4-Serie aber tatsächlich, A420, Pro 460 und 
Pro 490 kónnten beispielsweise auf der CES im Januar erscheinen. (fv) 
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Gestoppt: Keine 7-nm-Ferti- 
gung bei Globalfoundries 


Der Halbleiterhersteller und Hausfertiger von AMD, Globalfoundries, 
geht im kommenden Jahr in „Rente“ und beendet die Entwicklung von 
weiteren geplanten Fertigungsverfahren für Chips. Akut davon betrof- 
fen ist die nächste Stufe der internationalen Roadmap für Halbleiter 
(ITRS), die bereits entwickelte 7-nm-Fertigung, welche in Vega-20- oder 
Navi-Chips zum Einsatz kommen sollte. Der Konzern móchte sich statt- 
dessen in Zukunft vermehrt auf bereits etablierte Verfahren konzent- 
rieren, wie etwa die 14-nm- oder 12-nm-Ferigung, und damit profitabler 
am Markt bestehen. Mit dieser Neuausrichtung verabschiedet sich Glo- 
balfoundries aus der Poleposition der Halbleiterhersteller, denn bisher 
gibt es nur drei weitere Produzenten, die das Know-how für die Ferti- 
gung von 7-nm-Chips besitzen: Samsung, Intel und TSMC. Laut Dr. Gary 
Patton, CTO von GF, wird es beim 7-nm-Knoten noch weniger Kunden 
geben, die bereits vom Marktführer unter den Foundries, TSMC, akqui- 
riert wurden. Globalfoundries wird deshalb ein breiteres Spektrum an 
12/14-nm-Chips anbieten und diese Plattform massiv ausbauen. 


AMD selber geht nicht davon aus, dass der Richtungswechsel von GF 
Auswirkungen auf zukünftige Produkt-Roadmaps der Firma hat, da be- 
reits eine erfolgreiche Zusammenarbeit in Form der ersten 7-nm-GPU 
von AMD mit TSMC etabliert wurde und man GF auch weiterhin als 
Produzent für 12/14-nm-Halbleiter beauftragen will. (ab) 


Acer Nitro: Neue UHD- 
Monitore mit 144 Hz 


UHD-Monitore mit 144 Hz und Display HDR 1000 kosten aktuell ca. 
2.500 Euro. Neben dem nun günstigeren Predator XB273K hat Acer das 
Schwestermodell Nitro XV273K vorgestellt, welches ein IPS-Panel mit 
UHD-Auflösung (3.840 x 2.160 Pixel) und bis zu 144 Hz nutzt, aber Free- 
sync statt G-Sync beherrscht. Die beiden neuen Modelle unterstützen 
lediglich Display HDR 400, kosten dafür aber auch deutlich weniger als 
die Spitzenmodelle: 1.500 Euro (XB273K) bzw. 1.000 Euro (XV273K) 
ruft Acer als UVP vor Marktstart aus. (mc) 


Bild: Acer 
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Der 2370 erschien im Oktober 2017 als Rebrand 
des 7270 aus dem Januar. Asus' Vorstellung neuer 
2370-Mainboards im Herbst 2018 kann als deutli- 
cher Hinweis auf knappe Verfügbarkeit eigentlich 
eingeplanter neuerer Technik gewertet werden. 
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H310C & neue Z370-Platinen 
sollen 14-nm-Lücke stopfen 


Intels Probleme mit der 10-nm-Fertigung führen nicht nur zu Verschie- 
bungen in der CPU-Roadmap und weiteren 14-nm-Prozessoren als 
Lückenfüller. Im Zuge der Umstellung anderer Sparten von 22 auf 14 
nm mehren sich auch Gerüchte, Intel würden die 14-nm-Produktions- 
kapazitäten ausgehen. Asus bestätigt dies unfreiwillig: Kurz vor dem 
erwarteten Start des neuen 14-nm-Oberklasse-PCHs Z390 frischt man 
mit TUF Z370-Plus Gaming II, Prime Z370-P II und Prime Z370 Plus II 
drei Modelle auf Basis des 22-nm-Vorgängers 7370 auf. Die Änderungen 
beschränken sich auf Design und Spannungswandler respektive -küh- 
lung. Asus erschließt also keine neuen Märkte, sondern bereitet vermut- 
lich das günstige Ende der eigenen Baureihen auf eine eingeschränkte 
Z390-Verfügbarkeit vor. Intel selbst soll währenddessen einen ,H310C*- 
PCH in 22-nm-Fertigung vorbereiten, um die 14-nm-Produktion nicht 
weiter mit dem Einsteigermodell H310 zu belasten, das sich in der Pra- 
xis ohnehin nicht vom alten 22 nm H110 unterscheidet. (tv) 
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Focus Plus (+) Focuse-Platinum 550 Watt. 
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Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Grafikkarten 


DLSS: Super, diese Samples! 


DLSS (« Ultra HD) TAA (Ultra HD) 


ГЕ 


DLSS (« Ultra HD) TAA (Ultra HD) 
H * 


Grafikkarten der RTX-Reihe warten mit einem neuartigen 
Bildgláttungsmodus auf. Wir haben uns das Deep Lear- 
ning Super Sampling angesehen. 


achine Intelligence war für den durchschnittli- 
М Spieler bisher ein wenig greifbares Schlag- 
wort. Mit der Veróffentlichung von Nvidias Geforce- 
RTX-Reihe wandert das Themengebiet rund um 
„schlaue“ Maschinen nun in den heimischen Spiele-PC. 
Was wäre, wenn Ihre Grafikkarte das Wissen eines Su- 
perrechners anwenden könnte, um Ihre Spiele und Bil- 
der in Echtzeit aufzuhübschen? Genau das hat Nvidia 
im großen Stil vor. Inferenz (Schlussfolgerung), durch- 
geführt von einer Armada aus Superrechnern - ein neu- 
ronales Netzwerk - ist der Schlüssel zum Erfolg. 


Die Funktionsweise ist schnell erklärt: Man füttert 
besagtes Netzwerk solange mit verschiedenartigen 
Bildern, bis der Algorithmus gelernt hat, wie eine ge- 
wünschte, hochauflösende Qualität auszusehen hat. 
Gibt man dem System nun minderwertige Bilder, kann 
es anhand des Vorwissens darauf schließen, wie die 
optimale Qualität aussähe. Damit ist ein neuartiges Up- 
scaling möglich, das nicht bloß vorhandene Informatio- 
nen hochrechnet, sondern neue Informationen (Pixel) 
hinzufügt. Experimente dieser Art werden seit Jahren 
verfeinert und nun sollen auch Spieler in den Genuss 
kommen. Mit Deep Learning Super Sampling, kurz 
DLSS, sollen die Erkenntnisse der Nvidia-Superrechner 
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DLSS (< Ultra HD) 


in Echtzeit bei PC-Spielen angewendet werden. Die 
dafür benötigte Rechenleistung wird von den Tensor- 
Kernen der Geforce-RTX-Grafikkarten bereitgestellt. 


DLSS ist kein Feature, das Sie im Treiber einschalten, 
es erfordert reichlich Vorarbeit. Spieleentwickler sind 
von Nvidia dazu eingeladen, ihre Spiele DLSS-fähig zu 
machen. Hat sich ein Studio dafür entschieden, werden 
Nvidias Netzwerke mit Bilddaten der entsprechenden 
Spiele gefüttert, um es kennenzulernen. Die anschlie- 
ßende Implementierung von DLSS soll nur wenige Tage 
dauern und erfordert Nvidias neues Neural Graphics 
Framework, das die neuen Geforce-410-Treiber mitbrin- 
gen. Zwei DLSS-Modi soll es dann in den Spielmenüs ge- 
ben: DLSS 2x, das die native Auflösung zur ultimativen 
Qualität aufwertet, und DLSS, das intern mit einer ge- 
ringeren Auflösung arbeitet und dafür clever Supersam- 
ples (spatial und temporal) hinzufügt. Derzeit sind 25 
Spiele mit DLSS-Support (s. rechts) angekündigt. 


Bis Ende September testreif war nur eine angepasste 
Benchmark-Demo von Final Fantasy 15. Hier hinterlässt 
DLSS einen guten Eindruck, allerdings auch Fragezei- 
chen. Man sieht deutlich, dass die Auflósung bei DLSS 
reduziert wird und die Fps steigen, der Algorithmus 
entflimmert gut. Unklar war bei Redaktionsschluss, 
woher der Überschárfeeffekt kommt, der an die Algo- 
rithmen Luma Sharpen und Adaptive Sharpen erinnert. 
PCGH bleibt selbstverstándlich am Ball. (rv) 
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TAA (Ultra HD) 


Die 25 DLSS-Spiele 


Ark: Survival Evolved 


Atomic Heart 


Darksiders 3 


Dauntless 


Deliver Us The Moon: Fortuna 


Fear the Wolves 


Final Fantasy 15 


Fractured Lands 


Hellblade: Senua's Sacrifice 


Hitman 2 


slands of Nyne 


ustice 


X3 


Kinetik 


echwarrior 5: Mercenaries 


Outpost Zero 


Overkill's The Walking Dead 


Playerunknown's Battlegrounds 


Remnant: From the Ashes 


SCUM 


Serious Sam 4: Planet Badass 


Shadow of the Tomb Raider 


Stormdivers 


The Forge Aren 


We Happy Few 
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"Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2) 


GPU-Leistungsindex 2018 


W Gesamt II FHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
: Mehr ist besser 


P WOHD E UND ~ Anwendungen* | Preis-Leistungs-Index (РІМ) 


Geforce MEN 


RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (-) 
PLV: 478% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0 €) 
PLV: 38,3 % 


Geforce 


[NEU] 
RTX 2080 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Са. 850 € (—) 
PLV: 57,8% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 690 € (4-90 €) 
PLV: 67,4 9b 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB НВМ2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 470 € (-10 €) 
PLV: 76,4% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 470 € (+0 €) 
PLV: 74,2% 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+10 €) 
PLV: 84,0 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 77,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+10 €) 
PLV: 78,2 % 
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1080р 105 219 152 112 99 81 60 137 78 
1440р 87 171 114 72 74 68 50 103 73 127 141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 460 € (-10 €) 
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SS EZ a x28 SR ret 
FSFE S E S | RAM: 4GB 60085 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 | Preis: а.180Є(:00) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PL: 10009 
2160р 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 S MM 
| Д 
m : us 
47,8% 
Se = = & & У Takt: 1,14+/3,5 GHz 
o E ZS 3 o e En SS E & mE 2 d 
SëSëeëëessërëbasz ëss RAM: 3,5+0,5 GIB GDDRS 
1080р 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56135 | SEN 
1440р 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 41 42 92 у: 722% 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 41 AIER 
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ої Eu Së SZ aes Er & ES Syo 
EE 

1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 86 63 51 74 

1440р 41 62 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 49 

2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 
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1080p 34 58 59 36 34 25 28 50 41 60 77 33 27 46 76 40 
1440p 26 39 42 23 24 20 22 37 27 38 48 26 15 34 53 30 
2160р 14 27 23 6 10 13 13 20 13 13 22 16 5 19 29 13 2 


ВЕЕТ 


314% 
28,5 % 


1080р 37 46 47 35 32 25 26 47 39 61 68 34 25 43 72 41 
1440p 27 37 33 20 21 20 19 32 23 38 41 24 15 32 48 28 
2160p 12 25 18 6 9 12 10 16 11 16 19 15 5 13 25 14 3 


LEE 


316% 
GG, 


un 
e 
59 72 32 25 37 15 36 


34 
22 21 20 33 23 36 43 25 13 27 49 24 
109 9 14 11 17 19 14 5 


14 25 11 2 


34 51 
26 29 
15 18 


35 26 
14 13 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 


г Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung 0 


Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 Prozent) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come D 


eliverance, OW: 


gi Vormonat 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Am 20. September be- 
gann eine neue Ara der 
Computergrafik — sagt 
Nvidia. Was die neuen 
Geforce-Grafikkarten 
der RTX-2000-Reihe 
wirklich leisten, kláren 
wir auf den folgenden 
20 Seiten. 
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er September stand ganz im 

Zeichen der neuen Geforce- 
Generation von Nvidia. In der ver- 
gangenen Ausgabe mussten wir 
noch auf unsere Glaskugel vertrau- 
en, die dank frischer Politur eine 
ordentliche Vorschau erlaubte - 
die meisten Prognosen waren rich- 
tig. Aber es wird Zeit, die Gerüchte 
durch harte Fakten zu ersetzen. 
Vorhang auf für den grófsten Gra- 
fikkartentest des Jahres! 


Aufmerksame Leser der PCGH- 
Website (www.pcgh.de) haben den 
gestaffelten Rummel am eigenen 
Leib erlebt: Turing, so der Name 
der neuen Nvidia-Generation, hat 
aufgrund vieler Faktoren reich- 
lich Staub aufgewirbelt. Am 14. 
September informierten wir Sie 
erstmals über die stattliche Anzahl 


der Neuerungen sowohl auf Hard- 
ware- als auch auf Software-Ebene. 
Seit dem 20. September sind die 
neuen Grafikkarten teilweise im 
Handel - die Auslieferung des 
Flaggschiffs Geforce RTX 2080 Ti 
wurde kurzfristig auf den 27. Sep- 
tember verschoben. Obwohl nicht 
alle Versprechen in die Tat umge- 
setzt wurden, handelt es sich bei 
Turing doch um die spannendste 
GPU-Generation seit Jahren. 


Die Geforce-RTX-Reihe besteht vor- 
erst aus drei Grafikchips. Der grófs- 
te Chip hórt auf den Codenamen 
TU102, bringt 18,6 Milliarden Tran- 
sistoren auf stolzen 754 Quadrat- 
millimetern unter und sitzt auf der 
Geforce RTX 2080 Ti. Darunter po- 
sitionieren sich der 545 mm? große 
TU104 mit 13,6 Mrd. Transistoren 


auf der Geforce RTX 2080 und der 
445 mm? große TU106 mit 10,8 
Mrd. Transistoren auf der Geforce 
RTX 2070. Letztere ist wie erwartet 
noch nicht Gegenstand dieser Ana- 
lyse, denn sie wird erst im Laufe 
des Oktobers veröffentlicht. 


Nvidia lässt alle drei GPUs bei der 
Taiwan Semiconductor Manufac- 
turing Company im sogenannten 
12FFN-Prozess („FinFET Nvidia“) 
vom Band laufen, der wiederum 
auf dem bewährten 16FF+ basiert, 
welcher Pascal seine Form und 
Leistung gibt. Feinere Strukturbrei- 
ten standen nicht rechtzeitigin den 
benötigten Mengen zur Verfügung, 
was zu überdurchschnittlich gro- 
ßen Siliziumflächen führt - beach- 
ten Sie dazu die Grafik auf der rech- 
ten Seite. Die 7-nm-Fertigung wird 
kommendes Jahr Abhilfe schaffen. 
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GTX 1080/1070 (Ti) Titan X(p), GTX 1080 Ti Quadro/Tesla 


Früher war es gang und gäbe, alle E GP102 GP1 00 
paar Monate das Fertigungsver- 471 mm? 

fahren zu verfeinern, was eine 610 mm? 
Fláchenersparnis und beinahe 

automatische Taktsteigerungen 


brachte. Das Schrumpftempo ist 
heutzutage dramatisch geringer, 
was derzeit Nvidia zu spüren RTX 2080 Ti 


bekommt: Die Turing-Chips sind 
groß und teuer in der Fertigung. 
KEN TU102 GV100 
6 y 754 mm? 815 mm? 
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мали Kc» 


Anschlussseitig bietet Turing alles, was das Herz begehrt — auch den neuen Virtual 
Link, eine verstárkte USB-Typ-C-Buchse (rechts, klein). DVI(-D) gibt's per Adapter. 


Passend zur jeweiligen Leistungsaufnahme hat Nvidia die Strombuchsen spezifiziert: 
Die RTX 2080 Ti benötigt 2 x 8, die RTX 2080 nur 1 x 8 + 1 x 6 Pole vom Netzteil. 


Gründer unter si 


ch: Erstmals setzt Nvidia bei seiner Founders Edition auf ein doppelt 
axialbelüftetes Kühldesign — Direct Heat Exhaust (oben) ist passé. 
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Turing ist somit nicht nur ein Tran- 
sistor- und somit Flächengigant, 
auch die erreichten Leistungsdaten 
kónnen sich sehen lassen. Blendet 
man den Volta GV100 aus, der nicht 
als Geforce in den Handel kam, er- 
reicht der TU102 in jeder Disziplin 
Spitzenwerte. Diese beziehen sich 
nicht nur auf die Theorie, sondern 
auch auf die Praxis. 


Mit Turing hat Nvidia einige Än- 
derungen an der Mikroarchitek- 
tur vorgenommen, die die Familie 
deutlich von Pascal differenzieren. 
Sämtliche Turing-Grafikchips be- 
herbergen 64 und nicht mehr 128 
FP32-ALUs pro Shader-Multipro- 
zessor (SM). Gleichzeitig bekom- 
men der TU102 und der TU104 ein 
stärkeres Front-End spendiert, das 
nun aus sechs statt vier Graphics 
Processor Clustern (GPCs) besteht. 
Zusammen mit den durchweg gró- 
fseren Caches soll das die Auslas- 
tung erhóhen. Dazu gesellen sich 
Neuerungen wie dedizierte INT32- 
Recheneinheiten, die Tensor-Kerne 
sowie Raytracing-Einheiten. Letz- 
teren beiden schenkt Nvidia bei 
der Vermarktung von Turing be- 
sonders viel Aufmerksamkeit - das 
Versprechen, die „Grafik neu erfun- 
den" zu haben, steht nach wie vor 
ganz oben im Prospekt. 


Wie wir bereits in der PCGH 
10/2018 ausgeführt haben, móchte 
Nvidia mit Turing Raytracing salon- 
fähig machen. Die dafür erstmals 
im Chip installierten Schaltkreise, 
die RT Cores, berechnen virtuelle 
Lichtstrahlen wesentlich effizien- 
ter als traditionelle Shader-ALUs. 
Die Raytracing-Leistung der Tu- 
ring-Chips reicht allerdings noch 
nicht, um das komplette Bild ent- 
sprechend zu berechnen, weshalb 
ein Hybridmodus mit klassischer 
Rasterisierung als Basis zum Ein- 
satz kommt. 


Nutzbar wird die Idee durch DXR - 
Direct X 12 Raytracing. Der Indus- 
triestandard wurde von Microsoft 
und einem Gremium beschlossen, 
dem neben Nvidia auch AMD, In- 
tel und weitere Firmen angehóren. 
Nvidia nennt sein auf DXR basie- 
rendes Back-End RTX - wie das 
neue Geforce-Suffix -, AMD wird 
zum gegebenen Zeitpunkt mit ei- 
ner eigenen Lósung folgen. Ebenso 
wird die Khronos Group eine Alter- 


native in die auch unter Windows 
7 und Linux verfügbare Vulkan-API 
integrieren. Derzeit arbeiten einige 
Spieleschmieden daran, Raytracing 
іп ihre neuen Werke zu integrieren. 
Die prominentesten sind zweifel- 
los Battlefield 5, Metro Exodus und 
Shadow of the Tomb Raider. Diese 
verwenden die Raytracing-Techno- 
logie entweder für realistische Re- 
flexionen oder Schatten. 


Die zweite Neuerung der Turing- 
Architektur besteht aus der Nutz- 
barmachung sogenannter neuro- 
Netzwerke. Bestimmt sind 
Sie in den vergangenen Jahren 
immer wieder über diesen Begriff 
gestolpert, der im Kontext der 
Schlagworte Machine Intelligence 
und Deep Learning auftaucht. Sie 
alle beschreiben die IT-Leitthemen 
des aktuellen Jahrzehnts: künst- 
liche Intelligenz, lernende Com- 
puter, „schlaue“ Programme. Die 
Fortschritte auf dem Gebiet der 
Inferenz (Schlussfolgerung) sind 
beeindruckend. Nvidia hat in den 
vergangenen Jahren viel Hirn- 
schmalz und Forschungsgeld inves- 
tiert, um die eigenen Grafikchips 
und Programme in dieser Disziplin 
voranzubringen. Mit Turing móch- 
te man die Früchte nun ernten 


naler 


- und zwar in Form sogenannter 
„Neural Features“, bei denen die 
Grafikkarte auf Nutzerwunsch das 
Bild aufwertet. Die Hauptfunktion, 
Deep Learning Super Sampling, be- 
schreiben wir bereits auf Seite 10 
dieser Ausgabe. 


Selbstverständlich soll Turing auch 
Fortschritte bei der Leistung brin- 
gen, Nvidia rückt die Qualitäts- 
offensive drumherum jedoch in 
den Fokus. So spielen Qualität und 
Leistung auch bei den neuen Refe- 
renzdesigns eine große Rolle. Diese 
hören nach wie vor auf den Namen 
Founders Edition, nehmen im Port- 
folio aber nun einen höheren Stel- 
lenwert ein. Waren die Founders- 
Karten bisher darauf ausgelegt, 
selbst in schlecht belüfteten Ge- 
häusen ihren Dienst zu verrichten, 
ohne dabei Höchstleistung zu er- 
reichen, legt Nvidia nun eine Kehr- 
wende ein: Die neuen Founders- 
Editionen basieren nicht mehr auf 
schwachbrüstiger Radialkühlung, 
sondern bieten eine doppelte Axi- 
albelüftung, ein werkseitig erhöh- 
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JETZT NOCH BESSER 


К/О RGB MK.2 


Die CORSAIR K70 RGB MK.2 ist eine robuste, mechanische Gaming-Tastatur der 
Premiumklasse mit Aluminiumrahmen, 10096 CHERRY MX-Tastenschaltern und einer 
atemberaubenden dynamischen RGB-Hintergrundbeleuchtung einzelner Tasten. 
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Dynamische, mehrfarbige RGB-Beleuchtung 
Ermóglicht die individuelle Anpassung jeder einzelnen 


Taste und die Erstellung von atemberaubenden Lichteffekten. 


10096 Cherry MX-Tastenschalter 

Aus deutscher Produktion stammende Cherry 
MX-Tastenschalter liefern absolute Zuverlässigkeit 
und Präzision. 


Wähle deinen persönlichen Switch 
Erhältlich mit Cherry MX-Brown, MX-Red, MX-Speed 
und MX-Silent. 


IT 


MX 


МУ 


CHERRY #Ф 


MECHANICAL 
SWITCH 


CORSAIR iCUE-Software 

Intuitiv und leistungsstark - Dynamische RGB-Beleuchtungs- 
steuerung, komplexe Makroprogrammierung und eine 
systemweite Beleuchtungssynchronisierung für zahlreiche 
CORSAIR-Produkte. 


Umfangreiche Ausstattung 

100% Anti-Ghosting mit vollem Tasten-Rollover, 8-MB- 
Profilspeicher, abnehmbare Soft-Touch-Handballenauflage, 
dedizierte Multimedia-Steuerung, USB-Passthrough- 
Anschluss und zusátzliche FPS- und MOBA-Tastenkappen. 
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TweakPC 


JETZT U.A. ERHÄLTLICH BEI: ALTERNATE, AMAZON, COMPUTERUNIVERSE, MEDIAMARKT UND MINDFACTORY 


= SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


tes Powerlimit nebst Übertaktung 
sowie reichlich hochwertiges Ma- 
terial. Dazu passend tragen die FE- 
Karten wie gehabt nicht das kleins- 
te Preisschild - die Boardpartner 
von Asus bis Zotac können sowohl 
günstigere als auch teurere Varian- 
ten auf den Markt bringen. Weitere 
Informationen liefert die Tabelle 
unten. Begleitet wird diese Unter- 
teilung von einer Chip-Selektion. 


machen. Diese Kerne werden nach 
der Produktion mit einem „A“ ver- 
sehen. Wie groß die qualitativen 
Unterschiede sind, wird sich erst in 
einigen Wochen zeigen, wenn die 
günstigen Varianten in den Handel 
gelangen. 


Das Umdenken Nvidias hat auch 
Auswirkungen auf unsere Tests. 
Bisher zeichneten wir mit den 


stiegshürde ist höher. Wir werden 
selbstverständlich die Leistung der 
kostenoptimierten Karten zum ge- 
gebenen Zeitpunkt untersuchen 
und dann entscheiden, welches 
Modell fortan im Index landet. 
Doch zurück zum Status quo. 


Klotzen statt kleckern 
Die neuen Edelkühler bestehen 
aus zwei Ebenen. Auf der Platine 


Partner, die unübertaktete Spar- Referenz- respektive Founders- sitzt eine aus Aluminium gefertigte 
versionen herausbringen möchten, Karten eine Basislinie: den PCGH- — Basisplatte, die mit Wärmeleitpads 
kaufen bei Nvidia entsprechende Leistungsindex. Dieser wurde Kontakt mit dem GDDR6-Speicher 


Chips ein. Gegen Aufpreis gibt es 
GPUs, die bessere elektrische Ei- 
genschaften aufweisen und daher 
leichter höhere Frequenzen mit- 


bisher von den meisten Partner- 
karten überschritten, selbst von 
den günstigsten Modellen. Das hat 
sich mit Turing geändert, die Ein- 


Spezifikationen: Turing neben Volta und Pascal 


und den Spannungswandlern auf- 
nimmt. Darüber sitzt der eigentli- 
che Kühlkörper, der an der Unter- 
seite eine riesige Vapor-Chamber 


für die Wärmeverteilung nutzt, 
die beinahe die komplette Plati- 
ne bedeckt. Während ein direkter 
Kontakt zur GPU besteht, wird die 
Basisplatte noch einmal mittels 
Wärmeleitpads mit dem Lamellen- 
körper verbunden. Die Belüftung 
übernehmen zwei Axialrotoren, 
die die Abwärme an der Slot-Blen- 
de und der Ober- sowie Unterseite 
hinauspusten - eine rudimentäre 
Gehäusebelüftung ist für eine gute 
Performance wie bei anderen Axi- 
aldesigns daher Pflicht. Die Kühler 
der Geforce RTX 2080 Ti FE und 
RTX 2080 FE sind identisch, allein 
die RTX 2070 wird etwas kürzer 
ausfallen. 


Modell RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 Titan V Titan Xp GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 
Codename/Konfektion TU102-300A-K1 TU104-400A TU106(-425A?) GV100-400 GP102-450 GP102-350-K1 GP104-400 GP104-200 
Name der Achitektur Turing Turing Turing Volta Pascal Pascal Pascal Pascal 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 445 mm? 815 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 10.800 21.100 12.000 12.000 7.200 7.200 
Fertigungsverfahren 12 nm FEN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF4- 16 nm FF+ 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.352/68/272 2.944/46/184 2.304/18/144 5.120/80/320 3.840/30/240 3.584/28/224 2.560/20/160 1.920/15/120 
Tensor-Kerne 544 368 288 640 = 

Raytracing-Kerne 68 46 36 - 

Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 10 8 6 - 

Raster-Endstufen (ROPs) 88 64 64 96 96 88 64 64 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 9) 410 1.200 1.480 1.480 1.607 1.506 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.635 .800 710 1.455 1.582 1.582 1.733 1.683 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 14,23/0,45 10,60/0,33 7,88/0,25 14,90/7,45 12,15/0,38 11,34/0,35 8,87/0,28 6,46/0,20 
Größe des Level-2-Caches (KiB) 5.632 4.096 4.096 5.376 3.072 2.816 2.048 2.048 
Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 3.072 384 352 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 140 140 140 1,7 11,4 11,0 10,0 8,0 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 HBM gen2 GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 616,0 448,0 448,0 653,6 5474 484,7 320,4 256,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 11.264 8.192 8.192 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig | vmtl. 1 x 8-polig | Je 1 х 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig | Je 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «260 Watt «225 Watt «185 Watt «250 Watt «250 Watt «250 Watt «180 Watt «150 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 1.259 Euro 849 Euro 639 Euro 3.200 Euro 1.299 Euro 819 Euro 789 Euro 499 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost laut Nvidia und bezogen auf die Referenzkarten. Bezüglich der Unterschiede zu den RTX-Partnernboards: siehe Tabelle unten. 


Founders-Editionen im Vergleich mit „Referenzkarten” (= günstigste Varianten) 


Modell RTX 2080 Ti RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2080 RTX 2070 RTX 2070 
Founders Edition Founders Edition Founders Edition 
GPU-Konfektion TU102-300A-K1 TU102-300-K1 TU104-400A U104-400 TU106A-4xx TU106-4xx 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.350 1.515 1.515 1.410 1.410 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.635 1.545 1.800 1.710 1.710 1.620 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 4,23/0,45 13,45/0,42 10,60/0,33 0,07/0,31 7,88/0,25 7,46/0,23 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig Je 1 x 8-/6-polig vmtl. 1 x 8-polig vmtl. 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «260 Watt «250 Watt «225 Watt «215 Watt «185 Watt «175 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung .259 Euro 999 USD (-1.020 Euro) 849 Euro 699 USD (—715 Euro) 639 Euro 499 USD (—510 Euro) 
Bemerkungen: Der Basistakt unterscheidet sich nicht zwischen Nicht-Founders- und Founders-Edition. Angaben der Leistung bei Boosttakt. 
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Auch die Spannungsversorgung 
wurde von Nvidia verstärkt, um den 
Founders-Karten ein werkseitig er- 
hóhtes Powerlimit bereitzustellen. 
Sowohl die Geforce RTX 2080 Ti 
FE als auch die RTX 2080 FE nutzt 
auf dem Papier acht VRM-Phasen, 
im Falle der Ti werden diese jedoch 
mithilfe aufgeteilter Regelkreise 
auf effektiv 13 gestreckt. Passend 
dazu bekommt das Geforce-Topmo- 
dell zwei 8-Pol-Stecker spendiert, 
um mit einer Übertaktung bis zu 
320 Watt liefern zu können - das 
Standard-Powerlimit beträgt 260 
Watt. Das in Tuning-Tools einstell- 
bare Limit der RTX 2080 FE liegt in- 
dessen bei 280 Watt und werkseitig 
bei 225 Watt. Inwiefern diese Wer- 
te unter Last erreicht werden, klä- 
ren wir nach den Benchmarks auf. 


Spieleleistung 

Es ist Zeit, den vielen Worten Taten 
folgen zu lassen. Auf dieser Doppel- 
seite finden Sie die notwendigen 
technischen Daten, um die Bench- 
markflut der folgenden Seiten best- 
möglich zu deuten. Die erzielten 
Taktraten sind wichtig, denn diese 
sind im Gegensatz zu den Ausfüh- 
rungseinheiten dynamisch. 


PC Games Hardware testet wie ge- 
habt auf einem offenen Benchtable, 


womit im Gegensatz zu Gehäusen 
mit unterschiedlicher Lüfterzahl 
neutrale Bedingungen geschaffen 
werden. Wir heizen alle Karten 
vor Beginn der jeweiligen Bench- 
mark-Runs zeitaufwendig bei 24 °C 
warmer, klimatisierter Luftansaug- 
temperatur vor, bis sich die Kern- 
temperatur nicht weiter erhöht. 
Der GPU-Boost fällt dabei von Spiel 
zu Spiel und von Auflösung zu Auf- 
lösung recht unterschiedlich aus - 
wie stark, das dokumentieren die 
untenstehenden Tabellen. 


Nvidia nennt für seine Founders- 
Editionen einen GPU-Boost von 
1.635 MHz für die RTX 2080 Ti 
und 1.800 MHz bei der RTX 2080. 
Dabei handelt es sich wie bei jeder 
modernen GPU um Mittelwerte, 
die für eine breite Palette an Exem- 
plaren, Anwendungen und thermi- 
schen Bedingungen gelten. Die der 
PCGH vorliegenden Muster erzie- 
len insgesamt höhere Frequenzen; 
im Fall der RTX 2080 Ti beträgt die 
Gesamtdifferenz zwischen typi- 
schem Boost und unserem Mittel- 
wert beinahe sieben Prozent, bei 
der RTX 2080 rund drei Prozent. 
Spielbarkeitsrelevant ist das nicht, 
allerdings wollten wir Ihnen diese 
Info vor den Balken mit auf den 
Weg geben. Diese folgen nun. 


Was halten Sie von den Turing-Preisen? 


B Finde ich zu hoch.......... 80,5 96 
P Weiß ich nicht — ich bilde mir 
eine Meinung, sobald es 
Testberichte gibt ......... 10,88 96 
ш Finde ich grenzwertig ... 5,13 96 
ш Finde ich in Ordnung .... 2,13 % 
W Sonstiges ..................... 1,38 96 


2,13% 
5,13 % 


1,38 % 


10,88 % 


Umfrage mit 800 Teilnehmern auf 
www.pcgh.de. 


80,5 % 


=u 


NVIDIA 


Optionen für die benutzerdefinierte Installation 


Treiberkomponenten auswählen 


Optionen Komponente Neue Version Aktuelle Version 
Installieren 


Fertig stellen 


Neuinstallation vornehmen 


Neue Optionen bei der Treiberinstallation: Um alle Features einer RTX-Grafikkarte zu 
nutzen, müssen das NGX-Framework und der USB-Treiber mitinstalliert werden. 


RTX 2080 Ti FE: Taktraten in den Testspielen (MHz) 


RTX 2080 FE: Taktraten in den Testspielen (MHz) 


Spiel FHD WQHD UHD Spiel FHD WQHD UHD 
Assassin's Creed Origins (DX1 1) 1.890 .870 .820 Assassin's Creed Origins (DX11) .920 1.910 .890 
Call of Duty World War 2 (DX11) 1.780 20 .680 Call of Duty World War 2 (DX11) .850 .820 .800 
Dirt 4 (DX11) 1.830 .800 .740 Dirt 4 (DX11) .890 1.870 .850 
Elex (DX11) 1.830 .800 ‚780 Elex (DX11) .900 .880 .860 
Far Cry 5 (DX11) 1.770 ‚740 710 Far Cry 5 (DX11) .870 1.840 .810 
Ghost Recon: Wildlands (DX1 1) 1.890 .870 .830 Ghost Recon: Wildlands (DX11) .920 1.900 .880 
Grand Theft Auto 5 (DX11) 1.900 .890 .880 Grand Theft Auto 5 (DX11) 1935 1.935 920 
Hellblade (DX11) 1.820 .770 .700 Hellblade (DX11) .870 .850 .820 
Kingdom Come Deliverance (DX1 1) 1.810 .800 ‚730 Kingdom Come Deliverance (DX1 1) .920 1.850 .820 
Overwatch (DX11) 1.770 ‚740 ‚720 Overwatch (DX11) 860 1.850 830 
Prey (DX11) 1.920 .850 30 Prey (DX11) 1935 1.850 .840 
Project Cars 2 (DX11) 1.770 ‚720 ‚690 Project Cars 2 (DX11) .840 .810 .800 
Quantum Break (DX11) 1.750 740 .700 Quantum Break (DX11) .870 1.850 .840 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 1.820 770 ‚720 Rise of the Tomb Raider (DX12) .890 1.860 .830 
Shadow Warrior 2 (DX1 1) 1.760 ‚740 ‚700 Shadow Warrior 2 (DX11) .860 1.830 .810 
Sniper Elite 4 (DX12) 1.740 ‚720 .700 Sniper Elite 4 (DX12) .860 1.850 .820 
Spellforce 3 (DX11 1.720 .680 .670 Spellforce 3 (DX11 .840 1.810 .800 
Star Wars Battlefront 2 (DX11) 1.870 730 .680 Star Wars Battlefront 2 (DX11) .860 1.820 .800 
Sudden Strike 4 (DX11) 1.740 ‚720 .700 Sudden Strike 4 (DX11) .870 1.850 .820 
The Witcher 3 (DX11) 1.750 120 680 The Witcher 3 (DX11) .830 .810 .800 
Wolfenstein 2 (Vulkan) 1.720 .670 .600 Wolfenstein 2 (Vulkan) .820 1.770 ‚750 
Mittelwert 1.802 ‚765 22 Mittelwert .877 .848 .828 
Bemerkungen: Mit steigender Auflósung (= Last) sinkt der Boost immer. Der Speichertakt Bemerkungen: Mit steigender Auflósung (= Last) sinkt der Boost immer. Der Speichertakt 
(14 GT/s) ist unter Last hingegen konstant. Die Karte ist stets powerlimitiert. (14 GT/s) ist unter Last hingegen konstant. Die Karte ist stets powerlimitiert. 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 8 RTX 2080 Ti im Test 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 
Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ME 315,3 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Bebe 105,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G СОСН 260,5 (-17 96) Nvidia Geforce АТХ 2080/8G EE 94,0 (-11 96) 
Nvidia Titan Xp/12G ШС p 214,5 (-32 96) Nvidia Titan Xp/12G. [Een 93,3 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [6515 88,1 (-16 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 gg 73,3 (-30 90) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ss pw 199,7 (-37 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 597 ШЕШШ 199,1 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Xa E 163,0 (-48 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕ 5818 70,3 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ШИН 61,8 (-41 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 508 60,5 (-42 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [cam E 158,3 (-50 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 99 135,2 (57 90) 

AMD Radeon RX 580/8G. gars 113,9 (-64 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 518 55,7 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 MITT 49,3 (-53 96) 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G gtt 85,5 (-73 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 8813 74,2 (-76 96) AMD Radeon RX 580/86 2 43,3 (-59 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [ESSI 99,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 9. 89,7 (-10 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ENSEM E 190,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G as Eu 169,5 (-11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BEE 160,2 (-16 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G [IGI MH 86, 1 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE E 153,3 (-19 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ СД 85,2 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G E05: E 126,3 (-34 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. В 598 72,8 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gg 118,9 (37 %) Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ш 8 68,0 (-31 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Egone 104,6 (-45 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G ШИН 59,5 (-40 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Eyre 97,8 (-49 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [4611 55,0 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G pg 85,9 (-55 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4011 47,8 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. ШЕ 628 71,5 (-62 96) AMD Radeon RX 580/8G #3211 39,7 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1:331] 39,3 (-60 96) 
Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G Sgr 70,8 (-63 96) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ЖШШЕ 96,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G Pe 75,4 (-21 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BE II 151,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSEN 123,7 (-18 96) 
Nvidia Titan Xp/12G gti 113,0 (-26 96) Nvidia Titan Xp/12G 5818 73,0 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. E95; 108,1 (-29 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BESAN 66,7 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E88 EX 105,7 (-30 96) Nvidia Geforce GTX 1080/8G #3918 47,0 (-51 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 398 44,9 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 83 41,1 (-57 96) 


AMD Radeon RX Vega 56/8G [m 86,6 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 91H 80,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ВЕ 5818 67,3 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53l] 39,0 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [55611 64,1 (-58 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G BBT] 37,2 (-61 96) 
AMD Radeon RX 580/86 "261 30,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 891] 28,6 (-70 96) 


AMD Radeon RX 580/86 [5501] 57,1 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MEAT] 48,5 (-68 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BEE 128,4 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 T/11G ЖШШЕ 81,4 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E86: 108,8 (-15 96) Nvidia Titan Xp/12G ШЕ 608 69,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 103,8 (-19 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MESH 69,1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Ee 97,4 (-24 96) Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 Ш Д8 65,5 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ШЕ 76,3 (-41 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ш 2818 54,9 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Ш 528 73,9 (42 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 218 51,5 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ES 61,6 (-52 96) Nvidia Geforce GTX 1070/86 ärt 46,4 (-43 %) 
AMD Radeon RX Меда 56/8G В 3811 43,8 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 8361 41,2 (-49 96) 


Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 98 59,3 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MBZ] 36,4 (-55 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [ol 93,1 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Ser 71,0 (-40 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 5618 66,4 (-44 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080/86 В 318 45,3 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 381] 42,4 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G #83318 40,3 (-32 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 42: 54,0 (-58 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В ЗД 44,6 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 8328 41,5 (-68 96) AMD Radeon RX 580/8G 8291] 32,9 (-60 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" ` СТА 5 (DX11), Gras ultra", Schatten „am weichsten", 4x МЅАА/16:1 AF - ,,Grapeseed" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G MEMS 118,8 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 71/116 8 59,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G Eau 98,8 (-17 96) Nvidia Titan Xp/12G Ш 28 55,4 (-7 96) 

Nvidia Geforce RTX 2080/8G EZ EN 97,7 (-18 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MESIH 53,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [X401 53,0 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [431] 49,0 (-18 96) 
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Nvidia Geforce GTX 1070/8G MA] 56,0 (-53 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [4611 53,7 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EN 50,9 (-57 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG 82811 33,9 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ärt 39,1 (-67 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G #9288] 31,6 (-47 96) 
AMD Radeon RX 580/86 EBT] 35,6 (-70 96) AMD Radeon RX 580/8G 25]! 28,9 (-52 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF IP99: 2 Fps 
Bemerkungen: Egal wie schnell Ihr Prozessor ist, unter Full HD wird eine Geforce RTX 2080 Ti oft von der CPU-Leistung ausgebremst. Sie sehen hier einige Spiele, bei denen das nicht passiert. » Besser 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 8 RTX 2080 Ti im Test 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 

Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/1 1G ЕОНИ 222,0 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EE 86,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE Н 175,5 (-21 %) Nvidia Geforce RTX 2080/8G Feb 73,3 (-15 %) 

Nvidia Titan Xp/12G Ea 151,9 (-32 %) Nvidia Titan Xp/12G. ESS 72,9 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xs 141,7 (-36 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MESA 69,1 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 92: pu 132,7 (-40 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ern 55,1 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ga p 112,8 (49 %) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. E4815 54,1 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G gar Eu 104,7 (-53 %) Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 398 45,8 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. re EN 91,5 (-59 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G. В 33/8 45,4 (-48 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. 56 E 75,1 (-66 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EESAN 41,1 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Ш 2988 57,8 (-74 %) Nvidia Geforce GTX 1060/6G В ЗО 34,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЗ Ex 48,8 (-78 96) AMD Radeon RX 580/86 "231 (-63 96) 
Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - ,, Naboom!" Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EOS] ИЕШЕ 136,6 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 74,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G gg cu 115,3 (-16 96) Nvidia Titan Xp/12G. gg 59,9 (-19 90) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/8G PER 108,1 (-21 94) Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ШШШ 57,6 (-22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 86 105,3 (-23 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E461 56,2 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G m 86,2 (-37 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ВШ 218 48,4 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 8 M 78,0 (-43 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 83818 44,1 (-40 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G pg 69,1 (-49 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G [5381] 39,5 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. LB 64,5 (-53 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Ш 8018 35,6 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 4811 57,0 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В| 30,9 (-58 %) 
AMD Radeon RX 580/8G. 481! 47,6 (-65 96) AMD Radeon RX 580/86 1:231] 26,3 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 398 45,7 (-67 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G 2211 25,0 (-66 96) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ESS] ШЕШ 113,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G MESAM 62,9 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ae I 91,2 (-20 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G В 918 46,3 (-26 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Es 86,2 (-24 %) Nvidia Titan Xp/12G "Et 43,2 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eme 81,6 (-28 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЗЇ 38,9 (-38 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 6818 75,1 (-34 %) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 281] 29,4 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. sd E 61,3 (-46 96) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. MI 27,0 (-57 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. sir 60,1 (-47 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Mill 23,7 (-62 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MEEA] 50,1 (-56 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G är 23,5 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEA] 47,7 (-58 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G BZ] 23,1 (-63 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 53811 39,8 (-65 96) AMD Radeon RX 580/8G | 19,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ärt 35,5 (-69 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G ШӨ 16,5 (-74 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ЖШШЕ 89,5 (Basis) Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G MES 67,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. E59 Ex 74,2 (-17 94) Nvidia Titan Xp/12G EIN 58,0 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BEE 70,6 (-21 96) Nvidia Geforce RTX 2080/8G MEAN 56,4 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G MESA 68,3 (-24 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [mH 54,4 (-20 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. ШЕ Д518 53,5 (-40 96) Nvidia Geforce GTX 1080/86 E38 43,7 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 538113 49,2 (-45 %) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 5381] 42,3 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EBEN 43,3 (-52 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ЗЇ 36,6 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЕЗИ 39,1 (-56 96) AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш ЗЭ] 35,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 298 37,0 (-59 96) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G "361 30,4 (-55 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш #2518 31,2 (-65 96) Nvidia Geforce GTX 1060/6G Sl 28,2 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MB 27,5 (-69 96) AMD Radeon RX 580/86 Z| 26,5 (-61 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF – „Skellige Forest" СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G СО 8 92,0 (Basis) Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G BEAN 49,5 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E88 E 75,7 (-18 96) Nvidia Titan Xp/12G E4911 46,1 (-7 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 73,7 (-20 96) Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 83818 43,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. see 71,0 (-23 90) Nvidia Geforce RTX 2080/86 ЗЕ] 43,1 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШДЕ 53,7 (-42 96) AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G В 3311 37,2 (-25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG ШЕ 28 51,2 (-44 %) Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ЕЗИ 36,3 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ВШ 918 42,2 (-54 96) AMD Radeon RX Vega 56/86 Ж 291 31,9 (-36 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 3918 41,2 (-55 96) Nvidia Geforce GTX 1070/8G. EZA] 31,5 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 3318 39,1 (-58 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 23:1 27,4 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 261] 29,4 (-68 %) Nvidia Geforce GTX 1060/6G Ж 23,8 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/86 В 29| 27,7 (-70 96) AMD Radeon RX 580/86 Mill 21,8 (-56 96) 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Sowohl die RTX 2080 als auch die RTX 2080 Ti erzielen eine absolut sorgenfreie Leistung in der WQHD-Auflösung. Einzig in GTA 5 kann sich Turing nicht absetzen. » Besser 
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Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test | SPECIAL 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE En 93.2 (-25 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Es 01,0 (-30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. |a 83,1 (-36 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. us; ps 66,0 (-49 96) 

AMD Radeon RX Vega 56/8G. gg ШЕШ 52,3 (-60 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 361 ШЕШ 48,0 (-63 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 321 ЕШ 41,0 (-68 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [36:5 38,8 (-70 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 23! ШИ 30,8 (-76 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/66 3281 Н 30,5 (-77 96) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 72,3 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G [gx 58,9 (-19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 ESSEN 55,4 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. [X461 54, 1 (-25 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3s ШШ 43,9 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 34H 39,5 (-45 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [agr 35,7 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [28/3 32,2 (-55 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. ЖИШШ 27,7 (-62 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [201 23,9 (-67 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВЗ 21,9 (-70 96) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 67,0 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EEE 52,9 (-21 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Eas 51,1 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G | 48,8 (-27 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 3m 40,9 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 321 35,6 (-47 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [5301] 32,8 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 261: 28,9 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 27,1 (-60 96) 
AMD Radeon RX 580/86 [201] 21,7 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 В 9] 20,3 (-70 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BST 47,7 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E29] 37,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ШШШ 36,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 34,5 (-28 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G MEE 25,4 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Ө 24,6 (-48 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G WE 20,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ий 19,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ЖШ 18,5 (-61 96) 
AMD Radeon RX 580/8G HZ] 14,7 (-69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MO] 12,7 (-73 96) 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 56,1 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G E38 45,9 (-18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 EESTI 43,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/11G [37H 42,8 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [381] 31,7 (-43 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG 3811 31,2 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ВШ 2311 24,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 331] 24,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШЕЛ 23,4 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 161] 17,4 (-69 96) 
AMD Radeon RX 580/86 В© 17,0 (-70 96) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - Manhattan" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВОС a 130,1 (Basis) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, АС an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G. ES] 55,2 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G PER 44,7 (-19 %) 
Nvidia Titan Xp/12G. E36 44,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ЕЗУ 41,9 (-24 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3g 33,4 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 30,7 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШЕ 26,9 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [2311 25,5 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 201 23,6 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 Ж ЇЙЇ 18,5 (-66 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ЖӨ 18,0 (-67 96) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G MEA 8 38,0 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3818 30,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESI 28,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕ 218 28,2 (-26 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 2211 24,9 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [1911 21,8 (-43 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 811 20,3 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G БЇ 17,2 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 15,2 (-60 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В| 13,3 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Hill 12,2 (-68 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2080 T/11G ЖБ 28,7 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G MEBI] 19,9 (-31 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 161] 17,5 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EM] 15,4 (-46 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G  ЇЗЇ| 14,4 (-50 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШШ 11,8 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G H0! 11,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 891 10,0 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 91 9,7 (-66 96) 
AMD Radeon RX 580/86 #81 8,7 (-70 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/66 161 7,1 (-75 96) 


GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BREED 44,6 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3s 35,7 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BIST 36,9 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 3m 36,4 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G 3811 28,4 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. HERAN 28,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 ШЕ] 23,2 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MEZO] 22,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ж ЇЙЛЇЇ 19,7 (-56 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш ЗІ 16,9 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G бї 16,7 (-63 96) 


СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce АТХ 2080 Ti/11G ЗО 33,2 (Basis) 
Nvidia Titan Xp/12G. 381] 30,2 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 261! 28,5 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ЖЛ] 27,3 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [21 22,2 (-33 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G ES 21,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЙЛ 18,6 (-44 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш ҢІ 18,2 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В| 16,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Bl 13,5 (-59 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ФІ 12,1 (-64 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 х 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Gef. 411.51 (Turing), Gef. 398+ (Pascal), Radeon Software 18.6-- (Radeon); Standard-AF PIJI 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist der optimale Spielplatz für die Geforce RTX 2080 Ti, hier kann sie sich im Mittel um 35 Prozent von der GTX 1080 Ti absetzen. » Besser 
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Leistungsschau 

Willkommen zurück! Obwohl Sie 
gerade drei prall gefüllte Seiten 
studierten, handelt es sich nur um 
einen Bruchteil der durchgeführ- 
ten Messungen. Das komplette Ag- 
gregat finden Sie im Grafikkarten- 
Leistungsindex auf Seite 11. 


Wenig überraschend gelingt der 
Geforce RTX 2080 Ti ein Durch- 
marsch: In allen 22 Tests führt sie 
das Feld an - sogar beim Radeon-do- 
minierten und Open-CL-beschleu- 
nigten Bildbearbeitungsprogramm 
Capture One, das nach Compute- 
Leistung giert. Hier konnte sich im 


damaligen Test auch die Titan V in 
Szene setzen. Im Mittel rangiert die 
RTX 2080 Ti unter WQHD ein gu- 
tes Viertel vor der Titan Xp und 30 
Prozent vor der GTX 1080 Ti. Ultra 
HD, das die CPU vollständig aus der 
Rechnung nimmt, vergrößert den 
Abstand, hier liegt die RTX 2080 
Ti durchschnittlich 35 Prozent vor 
der GTX 1080 Ti. Ob das genug für 
eine Aufrüstung ist, müssen Sie für 
sich entscheiden. Die Full-HD-Leis- 
tung wird unterdessen vom Prozes- 
sor maskiert - egal wie schnell Ihre 
CPU ist, eine Geforce RTX 2080 
Ti Kann sich bei dieser Auflösung 
nicht frei entfalten. 


Raytracing-Reflexionen wie hier in der Star-Wars-Elevator-Demo sehen vor allem in Bewegung beeindruckend aus und dürften sich 


Die RTX 2080 liefert sich indessen 
ein Kühler-an-Kühler-Rennen mit 
der GTX 1080 Ti und dem Pascal- 
Flaggschiff Titan Xp. In den meis- 
ten Fällen landet der TU104 dabei 
knapp vor den GP102-Boliden, 
fühlbar 
jedoch zu keiner Zeit. Im Mittel 
kann man von einem Gleichstand 
zwischen RTX 2080 und Titan Xp 
sprechen, während die GTX 1080 
Ti einige Prozente zurückbleibt. 


sind die Unterschiede 


Watt, Sone, Fps 


Doch nicht nur die Bildraten der 


Turing-Brüder können sich sehen 
lassen, auch die Energieeffizienz 


zum Showcase-Effekt der Technologie mausern. Hier arbeiten sowohl die RT- als auch die Tensor-Kerne der RTX-Grafikkarten. 


beim Spielen entspricht einem neu- 
en Rekord. Unser Messequipment 
attestiert den beiden Founders- 
Editionen zu den TDP-Werten pas- 
sende Verbrauchswerte, registriert 
dabei jedoch vor allem bei der RTX 
2080 Ti eine Tendenz zu Peaks: Im 
Mittel wird die Leistungsaufnahme 
von 260 respektive 225 Watt leicht 
überschritten. Die Ausschläge sind 
nicht gravierend, Ihr Netzteil sollte 
der Last jedoch gewachsen sein. 
Wer bereits eine übertaktete Pas- 
cal-Karte ähnlicher Stromregionen 
verwendet, muss keine Probleme 
befürchten. Gute Nachrichten ha- 
ben wir auch bezüglich der Last auf 
dem PCI-Express-Slot: Die RTX-Kar- 
ten ziehen hier höchstens 51 von 
spezifikationsgemäßen 66 Watt. 
Das gilt übrigens auch für Volllast 
beim Raytracing (siehe links), die 
Telemetrie verteilt die Energie stets 
im Rahmen des Budgets. 


Unter Last laufen die neuen FE- 
Karten leise und kühl, wir regist- 
rieren höchstens 76 °C (2.080 U/ 
Min.) bei der RTX 2080 Ti und 
72 °C (1.860 U/Min.) bei der RTX 
2080. Hier erklärt sich auch der 
Verbrauch: Das Temperaturlimit, 
bei früheren Founders-Editionen 
ein Drosselfaktor, ist außer Kraft. 
Das verschafft den Turing-Designs 
einen Geschwindigkeitsvorteil - 
eine GTX 1080 Ti mit dem neuen 
Kühler wäre vermutlich so schnell 
wie die RTX 2080. 


utheit und Leistungsaufnahme von Referenzkarten im Verglei 


RTX 2080 Ti RTX 2080 Titan Xp GTX 1080 Ti GTX 1080 Geforce Radeon RX Radeon RX 
Founders Edition | Founders Edition | Collector's Ed. | Founders Edition | Founders Edition | GTX 980 Ti Vega 64 LCE Vega 56 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zur Lüfternabe) 
Leerlauf (Desktop) 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
UHD-Youtube 0,8 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,2 Sone 
Anno 2070 (UHD) 2,4 Sone 1,9 Sone 3,5 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 4,5 Sone 1,8 Sone 4,9 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 23 Watt 17 Watt 14 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 15 Watt 19 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 59 Watt 42 Watt 16 Watt 15 Watt 11,5 Watt 20 Watt 19,5 Watt 15,5 Wat 
UHD-Youtube 29 Watt 21 Watt 20 Watt 19 Watt 12 Watt 21 Watt 29 Watt 26 Watt 
Crysis 3 (FHD) 263 Watt 224 Watt 253 Watt 225 Watt 175 Watt 230 Watt 352 Watt 216 Watt 
Anno 2070 (UHD) 262 Watt 224 Watt 251 Watt 230 Watt 171 Watt 234 Watt 355 Watt 216 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 82 Watt 68 Watt 109 Watt 95 Watt - 164 Watt 98 Watt 106 Watt 
Energieeffizienz: Watt pro Frame (weniger ist besser) 
Crysis 3 (Full HD) 155 Fps, 126 Fps, 138 Fps, 125 Fps, 95 Fps, 76 Fps, 80 Fps, 69 Fps, 
1,70 W pro Bild 1,78 W pro Bild 1,83 W pro Bild 1,80 W pro Bild 1,84W pro Bild | 3,03 W pro Bild | 4,40 W pro Bild | 3,13 W pro Bild 
Anno 2070 (Ultra HD) 78 Fps, 61 Fps, 65 Fps, 56 Fps, 44 Fps, 33 Fps, 41 Fps, 32 Fps, 
3,36 W pro Bild 3,67 W pro Bild 3,86 W pro Bild 4,11 W pro Bild 3,89 W pro Bild | 6,79 W pro Bild | 8,66 W pro Bild | 6,75 W pro Bild 
Wolfenstein 2 (Full HD mit 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, - 60 Fps, 60 Fps, 60 Fps, 
synchronisierten 60 Fps) 1,36 W pro Bild 1,13 W pro Bild 1,81 W pro Bild 1,59 W pro Bild 2,7A4W pro Bild | 1,63 W pro Bild | 1,76 W pro Bild 
Bemerkungen: Sowohl die Leistungsaufnahme als auch die Lautheit im Leerlauf sind bei den Founders-Editionen der Geforce RTX 2080 (Ti) noch verbesserungsfähig. Nvidia gibt an, die 
Drehzahlen und den Verbrauch mit kommenden Treibern zu reduzieren — mit dem Geforce 411.63 WHQL gelten die obigen Werte. Die Effizienz unter Last ist hingegen konkurrenzlos hoch. 
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Durchschnittsleistung - alle Werte normiert auf einen Blick 


Grafikkarte RTX Titan RIX GTX | RXVega | GTX | RXVega GTX RX GTX GTX R9 RX GTX 
2080 Ti Xp 2080 1080Ti | 64 LCE 1080 64Air | 1070Ti | Vega56 | 1070 980Ti | FuryX | 580/8G | 1060/6G 
1. Assassin's Creed Origins 00 84,5 85,0 79,8 63,7 62,6 56,9 58,3 52,9 52,6 47,7 34,8 37,0 40,0 
2. Call of Duty WW2 00 75,0 79,9 70,3 55,6 51,3 49,9 49,2 42,5 42,7 36,5 32,4 29,7 29,2 
3. Dirt 4 00 75,6 80,3 TS 66,2 53,4 61,5 50,9 53,0 43,9 41,6 47,0 35,0 31,2 
4. Elex 100 77,9 71,2 72,2 63,7 53,3 59,4 50,1 51,0 43,6 40,7 35,4 34,2 30,6 
5. Far Cry 5 100 83,6 80, 78,7 68,1 61,8 61,4 56,6 55,6 49,6 43,3 SU 36,9 257 
6. Ghost Recon Wildlands 100 85,9 83,7 80,9 63,2 65,0 59,1 60,2 52,6 54,2 46,6 34,6 392 413 
7. Grand Theft Auto 5 100 DB 86, 87,7 74,0 720 69,9 67,2 63,5 624 54,4 48,7 43,0 47,3 
8. Hellblade 100 80,2 86,5 75,5 58,3 59,1 54,1 56,0 48,2 49,3 50,0 44,9 35,0 38,8 
9. Kingdom Come Deliverance 100 86,8 88,4 80,4 68,5 67,4 64,9 64,6 57,7 55,4 50,8 49,0 41,8 40,2 
0. Overwatch 100 83,5 76, 77,9 58,8 58,8 54,0 54,3 46,6 47,1 43,1 44,1 329 334 
1. Prey 100 83,8 83, 78,5 63,3 61,9 58,9 58,1 50,3 51,5 48,3 47,9 36,7 36,2 
2. Project Cars 2 00 91,8 84, 85,8 63,9 65,3 57,6 63,5 51,8 53,8 45,8 44,5 37,4 43,3 
3. Quantum Break 00 68,6 73,8 61,7 47,9 43,4 43,5 42,5 392 38,3 37,0 28,9 30,8 26,9 
4. Rise of the Tomb Raider 00 90,2 81,4 82,1 65,6 62,3 59, 58,1 51,4 50,4 46,0 38,0 37,7 352 
5. Shadow Warrior 2 100 86,8 79,0 80,9 35 5919 5i 539 45,1 48,2 44,7 42,7 BBm 34,3 
6. Sniper Elite 4 00 82,4 78,7 74,8 57,5 54,7 53,3 49,8 46,7 43,4 40,7 44,0 33,5 29,9 
7. Spellforce 3 100 192 75,8 73,8 45,6 53,4 42, 49,8 354 42,7 40,3 21.9 23,0 30,4 
8. Star Wars Battlefront 2 00 85,0 80,0 71,5 63,4 58,1 57,5 55,6 51,7 47,7 41,7 33,1 35,2 33,7 
19. Sudden Strike 4 00 90,4 76,4 83,8 65,1 61,6 60,9 53,5 557 48,5 47,4 47,3 343 346 
20. The Witcher 3 GOTY 00 824 80,0 77,3 55,7 58,2 51, 53,8 44,8 45,7 42,4 37,2 30,1 32,0 
21. Wolfenstein 2 00 68,8 79,1 63,7 57,9 46,5 53, 44,4 45,9 38,5 Dan 20,1 33,3 25/5 
22. Capture One 11 00 78,9 90,8 75,6 86,5 68,3 85,3 64,5 83,9 63,8 54,7 84,3 65,2 50,8 
Index — normiert & gewichtet 00 82,8 81,7 77,2 62,6 59,6 57,9 55,8 51,5 49,4 444 41,9 36,6 36,0 
Index Full HD 00 85,3 843 80,0 64,0 63,1 5989 59,1 52,7 52,0 46,5 43,1 3S 38,1 
Index WQHD 00 824 80,4 76,5 60,8 58,1 55,7 54,5 48,9 47,8 42,9 40,8 34,5 34,5 
Index Ultra HD 00 80,1 71,3 74,2 58,3 54,5 53/5 50,7 46,9 444 40,9 28,2 32,4 31,5 
HW-Index (Anwendungen) 00 78,9 90,8 75,6 86,5 68,3 85,3 64,5 83,9 63,8 54,7 84,3 65,2 50,8 


Bemerkungen: Sie sehen die Einzelindizes pro Spiel. Jeder Wert verrechnet die Leistung in den drei Testauflösungen 1080p, 1440p und 2160p und setzt sie ins Verhältnis zur schnellsten 
Grafikkarte, der RTX 2080 Ti FE, welche die 100-Prozent-Messlatte darstellt. Die sich daraus ergebenden Auflösungs- und Gesamtindizes sind das, was wir im Leistungsindex angeben. 


Grafikkarte АТХ (Titan Хр’ RTX GTX | RXVega | GTX | АХ Меда) GTX | RXVega | GTX GTX R9 RX GTX 
2080 Ti 2080 1080Ti | 64 LCE 1080 64Air | 1070Ti 56 1070 980Ti | Fury X | 580/8G | 1060/6G 
1. Assassin's Creed Origins 00 81,2 87,1 192 66,6 65,4 58,8 62,2 54,0 56,3 49,3 23,2 24,6 43,6 
2. Call of Duty WW2 00 80,4 82,3 75,8 59,5 54,9 54,0 53,0 45,8 46,8 39,0 33,2 32,8 31,3 
3. Dirt 4 00 TI 81,7 75,4 12.3) 57,4 67,4 555 58,2 47,0 45,1 IPS 38,4 BB 
4. Elex 100 71,5 79,1 72,7 66,0 54,9 62,9 51,4 53,7 45,1 42,1 36,2 36,5 32,4 
5. Far Cry 5 100 82,5 71,9 T) 70,3 62,9 644 58,4 59,0 51,0 45,9 39,4 SC 37,1 
6. Ghost Recon Wildlands 100 84,6 83,7 80,1 63,6 65,7 59,0 62,1 53,7 55,7 48,5 31,3 40,1 43,0 
7. Grand Theft Auto 5 100 92,6 88,4 87,4 718 742 73,8 70,5 67,7 63,7 54,8 514 43,9 58 
8. Hellblade 100 81,8 88,8 77,4 63,8 64,0 60,0 60,3 53,5 53,9 54,2 50,9 40,0 42,7 
9. Kingdom Come Deliverance 100 90,7 WS 86,5 743 76,3 69,3 74,5 62,7 66,0 61,4 50,8 40,2 50,1 
0. Overwatch 100 82,7 75,9 11,5 58,0 57,8 53,5 53,6 46,4 46,5 43,6 44,4 32,6 32,6 
1. Prey 100 86,9 85,8 81,7 65,2 67,1 60,9 625 52,7 56,0 E38 50,1 39,5 40,5 
2. Project Cars 2 00 90,9 844 85,7 64,7 65,8 58,4 64,2 52,6 54,9 46,8 46,4 39,1 42,8 
3. Quantum Break 100 Jug 75,4 64,8 50,2 46,3 46,1 45,4 42,1 41,2 40,3 24,5 33B 28,9 
4. Rise of the Tomb Raider 00 89,3 83,4 82,6 68,1 63,8 60,2 59,4 53,4 51,5 46,7 38,7 40,8 39,2 
5. Shadow Warrior 2 00 87,5 78,8 81,7 53,2 59,4 49,4 54,6 43,7 48,6 352 41,0 328 29,6 
6. Sniper Elite 4 00 82,3 78,8 75,5 61,2 53,8 56,8 49,3 49,1 42,3 40,1 46,4 34,8 29,9 
7. Spellforce 3 00 79,6 76,9 74,4 46,7 55,0 42,7 Sl 36,5 44,0 42,2 28,0 20,8 357 
8. Star Wars Battlefront 2 00 86,5 847 81,0 67,4 61,7 61,4 59,8 53,9 512 39,7 28,6 39,6 33,6 
19. Sudden Strike 4 100 86,4 78,2 82,1 12,5 63,1 67,3 56,4 59,5 Б? 32 51,9 ng 38,1 
20. The Witcher 3 GOTY 00 842 822 81,3 63,5 652 58,2 61,1 51,6 52,5 47,2 41,8 35,8 36,3 
21. Wolfenstein 2 00 68,9 76,2 65,1 55,3 46,3 50,7 44,2 44,3 39,4 Zl 149 314 248 
Index — normiert & gewichtet 00 83,5 82,6 78,8 64,5 61,8 59,5 58,5 52,8 515 45,7 40,3 36,6 37,5 
Index Full HD 00 85,5 85,6 81,2 68,1 66,3 63,3 62,9 56,6 55,9 48,6 44,9 40,2 40,7 
Index WQHD 00 83,8 82,5 78,9 642 61,3 58,8 58,2 51,9 50100) 45,9 41,5 36,2 ES 
Index Ultra HD 00 80,0 78,0 75,0 59,2 55,4 54,3 51,7 47,8 45,2 40,9 31,5 314 32,5 


Bemerkungen: Bei Capture One existiert kein P99-Perzentil, da hier nur ein Wert erhoben wird (benótigte Zeit und sich daraus ergebende Megapixel pro Sekunde). Die übrigen Prozent- 
werte ergeben den „Smoothness Index" — je näher eine Grafikkarte an die 100er-Marke heranreicht, desto flüssiger fällt die Bildverteilung aus. 
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Bild: Nvidia 


Die Turing-Architektur 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 


FP32 


LD/ST LD/ST LD/ST LD/ST SFU 


Warp Scheduler * Dispatch (32 thread/clk) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 


FP32 


LD/ST LD/ST LD/ST LD/ST 


SFU 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 


FP32 


LOST LOST LOST  LDIST SFU 


Warp Scheduler + Dispatch (32 thread/cik) 


Register File (16,384 x 32-bit) 


TENSOR 


INT32 CORES 
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КТ СОВЕ 


Ein Turing-SM schematisch dargestellt. Neu gegenüber Pascal sind unter anderem die 
RT- sowie Tensorkerne sowie die neben den FP-ALUSs platzierten Integer-Rechenwerke. 


GPGPU-Test AIDA64: Durchsatzwerte 


ie Benchmarks bescheinigen 

Turing eine hohe Leistung. 
Doch woher kommt diese? Nvidia 
betitelt die neue Architektur als 
den grófsten Wurf seit dem legen- 
dären G80. Tatsächlich hat Nvidia 
die Module des Chips, den Shader- 
Multiprozessor (SM), gegenüber 
Pascal deutlich umgebaut. 


Turing = Volta 2.0 

Mit der Volta-Architektur nahm 
Nvidia bereits einige Änderungen 
gegenüber Pascal vor. Jeder Volta- 
SM (im GV100) beherbergt neben 
64 FP32-Einheiten („СОРА cores“) 
auch 64 INT32-Einheiten, sodass 
der Chip beide Berechnungen 
gleichzeitig mit voller Geschwin- 
digkeit durchführen kann. Obwohl 
Volta ein Prozessor für das High 
Performance Computing ist, hat 
Nvidia hier erstmals eine bei Ga- 
ming-Chips längst etablierte Unter- 
teilung der SMs in Vierergruppen 
vorgenommen, um die Auslastung 
pro SM zu erhöhen. 


Turing fußt auf dem Volta-Fun- 
dament und verfeinert dieses für 
die angestrebten Einsatzzwecke: 
Gaming, Machine Intelligence und 
Raytracing. Da die drei Bereiche 
jeweils unterschiedliche Anforde- 
rungen haben, beherbergt Turing 
entsprechende Einheiten. Wie vor- 
herige Nvidia-GPUs besteht auch 
ein Turing-Chip aus verschiedenen 
Modulen. Die größte Untergruppe 
ist der Graphics Processing Cluster 
(GPC). Ein jeder beinhaltet eine 


Raster-Engine, sechs Texture Pro- 
cessing Cluster (TPC) und jeder 
TPC zwei Shader-Multiprozessoren 
(SM). Der Grundaufbau mit 64 
FP32-ALUs pro SM, unterteilt in 
vier Einheitengruppen (4 x 16), 
folgt Volta. Das Pascal-Topmodell 
GP102 ist noch anders angeordnet, 
hier ist nur ein SM pro TPC vorhan- 
den, dafür jedoch doppelt so viele 
FP32-ALUs (insgesamt 128 statt 
64). Die Umstellung soll die Effizi- 
enz pro Einheit erhöhen. 


Die für gewöhnliche Spiele wich- 
tigste Änderung ist die Integration 
dedizierter INT32-ALUs neben den 
FP32-Einheiten. Nvidia führt Analy- 
sen diverser Spiele ins Feld, die ei- 
nen interessanten Instruktionsmix 
offenbaren: Pro 100 Gleitkomma- 
Operationen (FP) fallen durch- 
schnittlich 36 Integer-Operationen 
(INT), wie Pointer-Arithmetik, an. 
Diese verstopfen die Pipeline in- 
nerhalb der FP32-ALUs, weshalb 
die Idee nahelag, ihnen dedizierte 
INT32-Assistenten abzustellen. Da 
FP- und INT-ALUSs parallel arbeiten, 
steigt die effektive Rechenleistung. 
Dabei lassen sich FP32- und INT32- 
ALUs nicht einfach addieren, laut 
Nvidia ergeben sich je nach Spiel 
jedoch um 15 bis 50 Prozent höhe- 
re Durchsatzwerte. 


Auch das Cache-System wurde bei 
Turing feinjustiert und orientiert 
sich am Volta-Aufbau. Der Level- 
1-Cache und der zuvor getrennte 
Shared Memory werden zusam- 


Schnitt aus drei Durchläufen Mem Copy Single Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 
(MB/s) Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 
RTX 2080 Ti @ -2.100/7.800 MHz 579.566 18.301 562,8 17.995 17.806 3913,0 48.751 189.137 5251,0 154,6 
Geforce RTX 2080 Ti 502.265 16.601 508,9 15.950 15.978 3467,0 44.509 166.932 4638,0 140, 
RTX 2080 @ -2.100/7.800 MHz 422.417 12.301 384,2 12.232 12.230 2713,0 32.978 106.548 3665,0 106,6 
Geforce RTX 2080 366.301 11.460 356,7 11.358 11.297 2465,0 30.519 97.819 3349,0 99,2 
Titan Xp OC @ -2.100/6.200 MHz 466.104 15.106 501,8 5.246 5.238 850,2 42.145 71.649 3282,0 161, 
Titan Xp 408.308 13.480 447,7 4.631 4.621 743,1 37.809 62.487 2871,0 144,4 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2472,0 134,3 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 1942,0 94,7 
Vega 64 OC @ -1.800/1.100 MHz 436.317 14.906 935,8 14.784 2.976 782,7 78.378 196.978 2308,0 180,4 
Radeon RX Vega 64 LCE 376.752 14.485 909,2 14.048 2.892 760,3 73.781 186.294 2144,0 173,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 1456,0 138,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 731,7 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,2 101,8 
Bemerkungen: Referenzkarten respektive Founders-Editionen unter sich. Tests im kalten Zustand, daher durchweg Bestcase-Werte (keine Aufheizphase). 
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SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Speichertransfer unter Open CL 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 


mengeführt und kónnen jetzt indi- 
viduell konfiguriert werden (64+32 
oder 32464 KiByte). Die optimale 
Einstellung ergibt sich aus den An- 


karten zur Verfügung: Raytracing 
in Echtzeit. Turing verfügt als erste 
GPU-Generation über fest verdrah- 
tete Einheiten, die sich einzig und 


450 forderungen, wobei Spiele meist allein um die Strahlenverfolgung 
20 en Se m mit 64 KiByte Shader-RAM plus 32 und somit die Lokalisierung von 
A Titan Xp CE ^ KiByte TexturCache konfiguriert Polygonen im Raum kümmern. 
Son an véi werden. Nvidia gibt weiterhin an, Die regulären (FP-)Shader-ALUs 
g 30 ? И d dass die L1-Transferrate doppelt so arbeiten mit ihnen Hand in Hand: 
3 250 di Ja hoch ausfällt wie bei Pascal. Der L2- Nach dem Casting der Rays durch 
E] y, f/ fa ‚a Cache wird von 3 (GP102) auf 6 Mi- die ALUs arbeiten die RT-Kerne, an- 
ZS Gen f, VA Lë Byte (TU102, GV100) vergrößert. schließend übernehmen die ALUs 
© 150 / Ж das Shading - und so weiter. 
100 /# Spezialkerne | 
Gm V Die Tensor-Kerne fanden sich be-  Architekturtests 
reits in Volta, mit Turing werden Weil Benchmarks der Raytracing- 
0L a a a a a a atate 


Beim Lesen des Grafikspeichers macht niemand der Vega 64 etwas vor, sie führt das 
Feld konsequent an. Die beiden 256-Bit-Karten 2080 (GDDR6) und 1080 (GDDR5X) 


4.096 
8.192 
16.384 
32.768 


Blockgröße in Kilobyte 


trennen theoretisch 40 %, praktisch (in diesem Test) aber höchstens 32 %. 


Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 


65.536 


INT8-/INT4-Formate 
doppelter bis vierfacher Geschwin- 
digkeit gegenüber FP16 abgearbei- 
tet - Volta fehlt dieses Speedup. 
Die Tensor-Cores sind auf Matrix- 


jedoch mit 


multiplikation spezialisiert, wie sie 
beim Deep Learning (Neuronale 
Netzwerke -> Training -> Künstliche 


und Tensor-Leistung Mangelware 
sind und außerdem keinen Ver- 
gleich zu vorheriger Hardware 
erlauben, haben wir uns auf tradi- 
tionelle Disziplinen beschränkt. 
Neben dem Tool AIDA64, das die 
Rechenwerke auf Durchsatz prüft, 
musste Turing außerdem fleißig 


450 Intelligenz) zuhauf anfällt. Selbst- Polygone zerlegen, Daten kopieren 
* RTX 2080 Ti FE " e " ` А 
400 | ORIX2080FE verständlich können auch auch und Texturen tapezieren. 
A Titan Xp CE $ „normale“ Shader-ALUs multiplize- 
dede Ё llerdi Größenord In allen Tests zeigt sich d 
© RX Vega 64 LCE Р ren, allerdings um Größenordnun- In allen Tests zeigt sich das erwar- 
g 300 / gen langsamer als die Tensors. Da tete Bild: Der TU104 (RTX 2080) ist 
= 
250 vidia bereits mit Volta eine Pro- schnell, der i 
= / d Nvidia berei it Vol i P hnell, der TU102 (RTX 2080 Ti) 
a N Б grammierung und somit Nutzung rasant. Bahnbrechende Leistungs- 
Ф ү З 
5 JE у” der Tensor-Kerne ermöglichte, ver unterschiede sucht man dabei 
D 150 РА М А К : А "— 
K / fügen diverse Programmierstudios jedoch vergebens, die isolierte Re- 
100 P 7 und Forschungsgruppen bereits chenleistung steigt im Rahmen der 
50 x. über Erfahrung mit diesen Einhei- Möglichkeiten (Einheitenmenge x 
re ten. Acht von ihnen befinden sich Тако). Selbstverständlich haben wir 
S SC EE E EE E Мы E Ee in jedem einzelnen SM. uns auch die Texturqualität ange- 
""*98&n82827553 sehen, welche bei jedem Architek- 
= m [7 Di 
Blockgröße in Kilobyte Wirklich neu, das heißt ohne Test- turumbau Anderungen erfahren 
Beim Schreiben des Speichers überholen die Nvidia-GPUs mit dem breitesten lauf in Volta, sind die RT-Kerne. könnte. Entwarnung: Turing textu- 
Speicherinterface die Vega 64, die RTX 2080 kommt nah heran. 2080 und 1080 Diese Rechenwerke stellen das ` gert genauso hochwertig wie Pas- 
trennen 40 96 — Theorie und Praxis sind zur Abwechslung mal deckungsgleich! Hauptmerkmal der Turing-Grafik- cal, Texturflimmern ist kein Thema. 
Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
450 D S D D 
^ RTX 2080 Ti FE Tessellation: Evolution statt Revolution 
400 O RTX 2080 FE 
A Titan Xp CE Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.017 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
350 | m GTX 1080 FE A 
ө RX Vega 64 LCE Ж 3.200 
g 30 LP d Ф RTX 2080 Ti FE 
5 2.800 O RTX 2080 FE 
Se 20 А Titan Xp CE 
РР РА : 2.400 ш GTX 1080 FE 
ё „WM + g € RX Vega 64 LCE 
© /# = Е 
150 d з 2000 
o d 74 > 
/ KH 
100 A de" o 1.600 
Ш 5 
50 м 
ai 1.200 
ad $ 
0 S z 
т. еме © EZ ык 2 32 155: 2 
aem сч Dal © e e Ce? m [nj гу 
Z N ҹәза d 
SES 2 я 68 400 = 
Blockgröße in Kilobyte "oco, Gs 
Beim Kopieren schlägt die Sternstunde der RTX 2080 Ti, sie kann sich um bis zu b 
18,5 Prozent von der Titan Xp absetzen — obwohl sie nur über eine 12,5 Prozent 8 Ш a SS ^0 = = ш 
erhóhte Brutto-Speichertransferrate verfügt (616 zu 547,4 GByte/s). Tessellationsfaktor 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64 Bemerkungen: Beim Faktor 16 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 liegen -6 % zwischen RTX 2080 und Titan Xp, während die RTX 2080 Ti -19 % schneller ist als der GP102. 
(1803), Geforce 411.51 (Turing), Geforce 399.24 WHQL (Pascal), Radeon Software 18.9.1 (Vega) Beim höchsten Zerlegungsfaktor rangiert die RTX 2080 dann 30 96 vor der TXp, die RTX 2080 Ti sogar -40 96. 
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Die Herstellerdesigns 


er offizielle Verkaufsstart der 

Geforce-RTX-Grafikkarten 
begann am 20. September, Vorbe- 
stellungen der Founders-Editionen 
sowie einiger Herstellerdesigns wa- 
ren jedoch schon Wochen vorher, 
direkt nach der Gamescom-Präsen- 
tation, móglich. Zwischenzeitlich 
als „Ausverkauft“ betitelte Modelle 
zeugen davon, dass das Geschäft 
bereits vorab gut lief - und das, 
obwohl von vielen Custom-Designs 
kaum mehr als ein paar Renderings 
existierten. Viele Enthusiasten ver- 
trauen offenbar blind auf die Qua- 
lität der Geforce-Schópfer respekti- 
ve der Boardpartner. 


Vertrauen ist gut, doch Kontrolle 
ist besser - wir raten dazu, immer 
auf die PCGH-Tests zu warten. An 
dieser Stelle fassen wir die Informa- 
tionen zu den bisherigen Herstel- 
lerkarten zusammen und werfen 
aufserdem genauere Blicke auf fünf 
verschiedene Varianten. 


Von Asus bis Zotac 

Wie erwartet, erreichten uns vor- 
ab keine Spar-Designs, 
Modelle, die es mindestens mit 


sondern 


der Founders Edition aufnehmen 
kónnen - mit klarer Tendenz zum 
Überbieten. Die meisten Hersteller 
bestücken ihre Grafikkarten mit 
2,5- bis 3-Slot-Kühlern, was ein pro- 
bates Mittel darstellt, um die Nvi- 
dia-Referenzkarte in Sachen Tem- 
peratur zu schlagen. Nicht einig ist 
man sich bei der Anzahl der Lüfter: 
Zwei sind es auf jeden Fall, im Falle 
von Asus, MSI und Zotac sogar drei. 
Das führt in diesen Fällen direkt zu 
sehr langen Grafikkarten, welche 
so manches Gehäuse auf die Probe 
stellen. Die genauen Maße der bis- 
her präsentierten Karten inklusive 
der óffentlich genannten respek- 
tive von uns ausgelesenen Power- 
limits finden Sie in der Tabelle auf 
der Folgeseite. 


Nvidia erwartet unterdessen, dass 
die günstigen Varianten der RTX 
2080 und Ti in den kommenden 
Wochen folgen werden. Die Part- 
ner haben zunächst ein Anliegen 
daran, ihre starken Modelle, bei 
denen etwas mehr Marge abfillt, 
an den Mann oder die Frau zu brin- 
gen. Keine der anwesenden Karten 
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ist jedoch ein echtes Flaggschiff: 
Viele Hersteller haben entweder 
noch schnellere Varianten ange- 
kündigt oder zumindest sind die- 
se wahrscheinlich. Wie bei jedem 
Launch wird zuerst abgewartet, 
was die Mitbewerber veróffentli- 
chen, um dann in letzter Minute 
die finalen, móglichst hohen Tak- 
traten zu spezifizieren. Das Spiel 
lässt sich jedoch nicht ins Unend- 
liche treiben, denn Nvidia hat kla- 
re Vorstellungen von der maximal 
(dauerhaft) zulässigen Spannung. 
Man munkelt weiterhin, dass das 
Powerlimit bestenfalls auf 350 Watt 
gesetzt werden darf. Wie unsere 
Last-Minute-Tests zut Fertigstellung 
dieser Ausgabe ergeben, kann man 
mit diesem Wert jedoch ordentlich 
übertakten. 


Overclocking-Abriss 

Natürlich bewirbt Nvidia auch die- 
se GPU-Generation als „zum Über- 
takten geeignet“. Eigentlich wird 
jeder Prozessor damit beworben, 
aber das nur am Rande. Mehr als 2,1 
GHz wurden nach der offiziellen 
Präsentation erwartet. In den ers- 
ten PCGH-Tests, die in Sachen Last 
keineswegs scheu sind, beifst sich 
jedoch ausnahmslos jeder Proband 
die Zähne an dieser Hürde aus. 2,07 
GHz sind - etwas wacklig, weil 
powerlimitiert - Ultra-HD-stabil 
bestenfalls móglich. Das Niveau ist 
folglich identisch mit den GP102- 
Karten, welche relativ sicher 2 
GHz, aber nur in absoluten Ausnah- 
mefällen 2,1 GHz stemmten. Ausge- 
hend von den werkseitigen Boosts 


der Turing-Partnerkarten von 


RTX 2080 (Ti): Leistung der Partnerkarten 


Shadow of the Tomb Raider (UHD), max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 


АТХ 2080 Ti OC © -2.070/8.000 MHz ВЕБ ШЕШ 62,9 (+21 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio Esq 56,6 (+9 %) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС sg 55,6 (4-7 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 55,2 (+6 96) 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra 55,1 (+6 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti FE/11G a 52,0 (Basis) 
АТХ 2080 OC © -2.025/7.800 MHz El 47,2 (-9 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eug! 46,8 (-10 96) 
Palit RTX 2080 Gaming ОС gris 43,0 (-17 96) 
Nvidia АТХ 2080 FE/8G. aln 40,8 (-22 96) 
AMD RX Vega 64 LCE/8G. X391: 32,1 (-38 %) 


Star Wars Reflections Demo (WQHD; Raytracing & DLSS) - , Elevator Worstcase" 


RTX 2080 Ti OC @ -2.070/8.000 MHz | 54,5 (+16 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio ES 48,5 (+3 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС | 48,0 (+2 96) 
EVGA АТХ 2080 Ti ХС Ultra | 47,5 (+1 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP EX 47,5 (+1 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti FE/11G [Xu 47,0 (Basis) 
АТХ 2080 OC © -2.025/7.800 MHz | 40,5 (-14 96) 
Palit RTX 2080 Gaming OC Eu 37,0 (21 %) 
Nvidia RTX 2080 FE/aG Eu 36,0 (-23 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), Mal X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
Corsair DDR4-3000 (1T); Geforce 411.63 WHQL, Windows 10 x64 (1803), Standard AF 
Bemerkungen: Die Partnerkarten sind schnell, die Differenz ist jedoch kaum fühlbar. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


mindestens 1.750 und bestenfalls 
1.900 MHz hält sich der prozentu- 
ale Gewinn in Grenzen. Beim Spei- 
cher sieht's ähnlich aus, wobei hier 
wenigstens neue Spáhren erreicht 
werden, was den absoluten Takt 
angeht: Ausgehend von den 7.000 
MHz aller RTX-Karten sind mindes- 
tens 7.800 (+11 %) und bei den bes- 
ten Exemplaren sogar 8.000 MHz 
(+14 96) möglich - Letzteres aber 
bisher bei keiner RTX 2080 Non-Ti. 
Mehr als besagter 1.000-MHz-Offset 
lässt sich in aktuellen Tuning-Tools 


nicht einstellen. Mit 8 GHz kopiert 
eine Geforce RTX 2080 Ti ihre Da- 
ten mit satten 704 GByte/s. 


Im Benchmark oben sehen Sie, was 
der Aufwand bringt: Die Leistung 
steigt fühlbar an, im anspruchsvol- 
len Shadow of the Tomb Raider 
um bis zu 21 Prozent gegenüber 
der RTX 2080 Ti Founders Edition. 
Interessant ist, dass der Bonustest, 
die Raytracing-Demo mit Star-Wars- 
Thema, geringer mit dem werksei- 
tigen Overclocking der Partner- 
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karten skaliert als das Spiel. Erst 
die manuelle Übertaktung führt zu 
einem nennenswerten Leistungs- 
plus, was auf den ersten Blick aus- 
sieht wie ein Speichertransferra- 
tenlimit. Nvidia gibt indes an, dass 
die RT- und Tensor-Kerne synchron 
mit dem restlichen Kern arbeiten, 
was folglich auch bei erhöhten 
Frequenzen gelten sollte. Das ist 
jedoch nur die erste Stichprobe - 
weitere werden folgen. 


Geforce RTX 2080 Ti: Kolosse alleror- 
ten. Mit der Founders Edition hat 
Nvidia die Messlatte hoch gelegt. 
Da der große TU102 unter Volllast 
mindestens 250 Watt an Abwärme 


erzeugt, verwundert die Anwe- 


senheit vieler großer Grafikkarten 
nicht. Fangen wir oben an, bei MSI. 
Das Design der Gaming X Trio ori- 
entiert sich an der gleichnamigen 
GTX 1080 Ti, verfeinert es jedoch 
an einigen Stellen. Die bisher 
größte und schwerste Turing-Gra- 
fikkarte hinterlässt in den ersten 
Tests einen sehr guten Eindruck, 
da sie sowohl den höchsten dauer- 
haft gehaltenen Boost als auch die 
knapp geringste Lautheit erzielt. 
Das kommt nicht von ungefähr, 
denn MSI reizt die Dimensionen 
aus - mit 300 Watt TDP, drei Slots 
Kühlerhöhe und dreifacher Belüf- 
tung ist wahrlich wenig Luft nach 
oben. Die Modelle von Asus, EVGA 
und Zotac unterliegen dem MSI- 


Koloss daher geringfügig, was vor 
allem daran liegt, dass sie das gerin- 
gere Power-Budget der Founders 
Edition (260 Watt) verwenden. Die 
40-wattige Differenz führt direkt 
zu geringeren Boosts, der TU102 
erweist sich bei allen anwesen- 
den Karten unter Last vollständig 
powerlimitiert, muss sich folglich 
zurückhalten/undervolten. Spätere 
Karten mit schwächerer Kühlung 
werden das Temperaturlimit zu- 
rück in die Betrachtung holen und 
ihren Takt noch stärker drosseln. 


Geforce RTX 2080: Ungleiche Kon- 
trahenten. Die kleine Schwester 
der RTX 2080 Ti stellt geringere 
Anforderungen an die Kühler. 


Nvidia sieht 215 Watt TDP für die 
Einsteigerversionen vor und spe- 
zifiziert die Founders-Editionen 
mit 225 Watt. Diesen Wert greift 
Palit bei seiner Gaming Pro OC auf, 
während Asus bei der Strix O8G 
245 Watt vorsieht. Auch die Kühl- 
philosophien sind unterschiedlich: 
Palits Design betreibt moderaten 
Materialaufwand, während Asus 
sprichwörtlich mit Kanonen auf 
Spatzen schießt - die RTX 2080 
Strix nutzt (rein äußerlich) den 
gleichen Kühler wie die Ti. Daraus 
ergibt sich nicht nur ein höherer 
Preis, sondern auch ein größeres 
Potenzial, eine maximal übertakte- 
te Karte leise zu kühlen - dennoch 
sind 2,1 GHz instabil. (rv) 


Die bisher angekündigten Herstellerdesigns auf Basis der Geforce RTX 2080 Ti 


Hersteller | Grafikkarte Basistakt | Boost-Takt | Speicher- Kühlsystem Strombuchsen Lánge Powerlimit Max. 

(MHz) (MHz) takt (MHz) Powerlimit 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition 1.350 1.635 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 267,0 mm 260 Watt 320 Watt 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O8G 1.350 TBD 7.000 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 299,7 mm 260 Watt 325 Watt 
Asus RTX 2080 Ti Dual TBD TBD TBD 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 268,0 mm TBD TBD 
Asus RTX 2080 Ti Turbo TBD BD TBD 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po 269,0 mm TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti Hydro Copper FTW3 TBD BD TBD Fullcover-Wakü unbekannt unbekannt TBD TBD 
EVGA RTX 2080 Ti Hydro Copper XC TBD BD TBD Fullcover-Wakü unbekannt unbekannt TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti FTW3 Gaming TBD BD 7.000 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 301,9 mm 250 Watt (?) BD 
EVGA RTX 2080 Ti Hybrid XC TBD BD TBD AiO-Wakü, 1 x Axial unbekannt unbekannt TBD BD 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Gaming 1.350 .650 7.000 3 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 260 Wat 338 Watt 
EVGA RTX 2080 Ti XC Gaming unbekann .635 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Watt (?) BD 
EVGA RTX 2080 Ti Black Edition Gaming | unbekann .560 7.000 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 269,2 mm 250 Watt unbekannt 
EVGA RTX 2080 Ti Blower TBD TBD 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Po unbekannt 250 Wat unbekannt 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix GS unbekann .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wat unbekannt 
Gainward | АТХ 2080 Ti Phoenix unbekann .545 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wat unbekannt 
Gigabyte | АТХ 2080 Ti Gaming OC 11G unbekann 1.650 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po unbekannt BD BD 
Gigabyte RTX 2080 Ti Windforce OC 11G unbekann .620 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 280,4 mm BD BD 
Inno 3D АТХ 2080 Ti iChill Black BD TBD 7.000 Dual-AiO-Wakü 2 x 8-Po 268,0 mm BD BD 
Inno 3D RTX 2080 Ti Gaming OC X3 BD TBD 7.000 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 272,0 mm BD BD 
Inno 3D RTX 2080 Ti X2 OC BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Ро! 268,0 mm BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti SG Edition BD TBD 7.000 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po unbekannt BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti OC White BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po) unbekannt BD BD 
KFA2 RTX 2080 Ti OC BD TBD 7.000 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po unbekannt BD EI 
KFA2 RTX 2080 Ti BD TBD 7.000 2 Slots, 1 x Radial 2 x 8-Ро! unbekannt BD TBD 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 1.350 ‚755 7.000 3 Slots, 3 x Axia 2 x 8-, 1 x 6-Pol 327,0 mm 300 Wa 330 Watt 
MSI RTX 2080 Ti Sea Hawk X 1.350 755 7.000 AiO-Wakü, 1 x Radial 2 x 8-Ро! 268,0 mm 300 Watt unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Duke 11G OC 1.350 .635 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 314,0 mm 260 Wa unbekann 
MSI RTX 2080 Ti Ventus 11G OC 1.350 .635 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 268,0 mm 260 Watt unbekann 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro OC unbekannt .650 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 260 Wa unbekann 
Palit RTX 2080 Ti Gaming Pro unbekannt ‚545 7.000 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 292,0 mm 250 Wa unbekann 
PNY RTX 2080 Ti XLR8 Gaming 1.350 .545 7.000 2 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 314,0 mm 285 Watt (?) | unbekann 
PNY RTX 2080 Ti Blower 1.350 ‚545 7.000 2 Slots, 1 x Radia 2 x 8-Po 310,2 mm 285 Watt (?)| unbekann 
Zotac RTX 2080 Ti AMP 1.350 .650 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 260 Wa 300 Watt 
Zotac RTX 2080 Ti Triple Fan unbekannt .605 7.000 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Po 308,0 mm 250 Wa unbekann 
Bemerkungen: TBD = To be determined (noch nicht festgelegt respektive unbekannt) 
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Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Asus’ Triple-Slot-Brocken arbeitet ab Werk mit 260 Watt und erlaubt 
maximal 325. Die drei Lüfter laufen unter Last leise und kühl (~ 1.750 U/ 
Min., 62 °C) und der Boost beträgt überdurchschnittliche -1,8 GHz. 


Standard-Powerlimit: 300 Watt 


Triple-Slot, Triple-Lüfter, Triple-Strombuchse, Triple-100-Watt: Die bisher 
wuchtigste, leiseste (Lüfter maximal -1.500 U/Min.) und dank eines 
Mindest-Boosts von -1,85 GHz auch die schnellste RTX 2080 Ti. 


Standard-Powerlimit: 225 Watt 


So sieht eine gute Vernunftkarte" aus: Dual-Slot-Kühlung, zwei Lüfter 
und ein Powerlimit wie bei der Founders Edition. Der Boost fällt leicht 
höher aus (ca. +50 MHz), die Lautheit ebenfalls (max. -2.120 U/Min.) 


www.pcgameshardware.de 


Zwar arbeitet die Triple-Slot-Karte mit ICX2-Kühler (ohne zusätzliche Tem- 
peratursensoren) ab Werk nur mit 260 Watt, maximal erlaubt sie jedoch 
338. Der Boost ist höher als bei der FE (-1,75 GHz), die Lautheit geringer. 


Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Die Messlatte ist hoch, Nvidia erreicht mit seinem hochwertigen Du- 
al-Slot-Design dank großer Vapor-Chamber höchstens 2,4 Sone Lautheit 
bei 76 °C (max. 2.080 Lüfterumdrehungen pro Minute). 


Standard-Powerlimit: 260 Watt 


Zotacs 2,5-Slot-Karte arbeitet mit dem Powerlimit der Founders Edition, 
boostet jedoch um ca. 100 MHz höher (-1,75 GHz) und ist stark gekühlt 
— die drei Lüfter laufen relativ laut mit rund 1.970 U/Min. 
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Bonusbenchmarks 


achdem das allgemeine Leis- 
N tungsbild skizziert ist, kön- 
nen wir uns weiteren Disziplinen 
In diesem Artikelab- 
schnitt prüfen wir die Geforce RTX 
2080 Ti FE und RTX 2080 FE auf 
ihre Leistung jenseits ausgetrete- 


zuwenden. 


ner Pfade. Auf der Tagesordnung 
stehen die Leistung beim HDR-Ren- 
dering, das Verhalten bei extremer 
Pixel- und Speicherlast (5K) sowie 
die Klärung der Frage: Wie schla- 
gen sich die alten Geforce-GTX- 
Karten mit maximaler Übertaktung 
gegen Turing? Damit fangen wir an. 


Älter, härter, besser? 

Regelmäßig erreicht uns der Le- 
serwunsch, dass wir die Leistung 
älterer, allerdings stark übertak- 


teter Grafikkarten mit den Jung- 
spunden vergleichen. Gesagt, ge- 
tan: Wir greifen zum Tuning-Tool 
und übertakten je eine Geforce 
GTX 1080 Ti und Titan Xp bis zum 
stabilen Limit. Diese Grafikkarten 
waren bis zur Vorstellung der Ge- 
force-RTX-Reihe sehr gefragt, weil 
ob die- 
ser Erfolg mithilfe einer deftigen 
Übertaktung wiederholbar ist? Vor 
allem frischgebackene Käufer ei- 
ner GTX 1080 Ti, die bei einem der 
Schnäppchen-Angebote um 600 
Euro zugeschlagen haben, dürfte 
dieser Test interessieren. 


konkurrenzlos schnell - 


Bei den Probanden handelt es sich 
um eine MSI GTX 1080 Ti Gaming 
X Trio @ 2.063/6.200 MHz und 


eine Nvidia Titan Xp Collector’s 
Edition mit (Star-Wars-)Standard- 
kühler. Letzterer arbeitet während 
der Tests mit 100 Prozent Lüfter- 
leistung, um die angestrebten 1,9 
GHz mehr oder weniger stabil zu 
ermöglichen. Unser anfängliches 
Ziel von 2 GHz Kerntakt scheitert 
sowohl am maximalen Powerlimit 
von 300 Watt als auch an der Kühl- 
leistung, während die MSI-Karte 
dank starker Kühlung und 330 Watt 
TDP kaum Taktfluktuation zeigt. 


Selbstverständlich ist der Vergleich 
nicht ganz fair, denn wir verglei- 
chen stark übertaktete Grafikkar- 
ten mit den RTX-Standardmodellen 
ohne Eingriffe. Auch Turing in 
Form der Geforce RTX 2080 Ti und 


RTX 2080 lässt sich übertakten, 
doch das interessiert eingefleischte 
Pascal-Nutzer nicht und ist daher 
Thema eines Folge-Artikels - freu- 
en Sie sich auf die kommende Aus- 
gabe der PCGH! 


GTX-OC vs. RTX 

Angesichts der Ergebnisse im Rah- 
men des PCGH-Leistungsindex ver- 
wundert der Ausgang des Schlagab- 
tausches nicht. Dort liegt die RTX 
2080 Ti FE in der WQHD-Auflósung 
rund 31 Prozent vor der GTX 1080 
Ti und in Ultra HD schließlich 
rund 35 Prozent. Die Titan Xp ist 
zwischen fünf und acht Prozent 
schneller als die GTX 1080 Ti und 
die RTX 2080 FE platziert sich zwi- 
schen beiden. 


Geforce-GTX-Generation mit Overclocking gegen Geforce RTX - WQHD 


Сор WW2 (DX11), max. Details, Shadow Caching aus, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВЗ NN 170,5 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eas pw 153,6 (-10 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ez pu 152,6 (-10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ERES 136,9 (-20 96) 
Nvidia Titan Xp/12G oai 127,0 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eoo ЕШ 119,4 (-30 %) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВОЗ 113,5 (Basis) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE 91,2 (-20 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EX 90,3 (-20 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Ee ШЕШ 88,8 (-22 96) 
Nvidia Titan Xp/12G sies 86,2 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EX 81,6 (-28 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G PE ИШЕ 97,3 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 96,3 (-1 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Es ШЕШ 93,4 (-4 96) 
Nvidia Titan Xp/12G egi ШЕШ 87,5 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ea 79,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВЕСУ 79,3 (-18 96) 
Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO-, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BER ШЕШЕН 92,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ВЕС ШЕШ 83,3 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz gë 81,1 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G БВ 75,7 (18 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВБЛ 73,7 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ese 71,0 (-23 %) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G BEE 89,5 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Logg s 83,9 (-6 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz og 81,0 (-9 96) 
Nvidia Titan Хр/126 Loge 74,2 (-17 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSI 70,6 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Esau 68,3 (-24 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Kanopos” 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G eebe 86,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz [Esa 77,9 (-10 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz EEE 77,4 (-11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ebe 73,3 (-15 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. sg 72,9 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШД 69,1 (-20 9) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESS 74,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz [Esai 65,6 (-11 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EEE 64,7 (-13 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Ege 59,9 (-19 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. gp 57,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E81 88 56,2 (-24 96) 


Kingdom Come (DX11), Ultra-Preset, SMAA 1Tx/16:1 AF – „Talmberg” 


Nvidia Geforce RTX 2080 71/116 Per 73,2 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz og 65,2 (-11 96) 
Titan Xp ОС @ -1.900/6.200 MHz Logg ШЕШШ 65,1 (-11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IIIS ШШЕ 64,6 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Eg 62,7 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Logg 57,2 (-22 96) 
GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ESSEN 67,6 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Xs 60,7 (-10 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz BE 60,6 (-10 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Eg 58,0 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G BIS 56,4 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [Xm 544 (-20 %) 
СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Nvidia Geforce RTX 2080 71/116 Ш 8 49,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz В 3988 47,8 (-3 %) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ЗЭ В 47,8 (-3 96) 
Nvidia Titan Xp/12G arm 46,1 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЕ 3818 43,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. ВЗ 43,1 (-13 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard AF 
Bemerkungen: Die GTX 1080 Ti mit 2,06 GHz ist im Mittel genauso schnell wie die Titan Xp @ 1,9 GHz. Beide haben leichtes Spiel mit der RTX 2080, beißen sich aber an der RTX 2080 Ti die Zähne aus. 
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Zwar leidet der GPU-Boost der 
der 
schwachen Kühlung, dennoch ist 


Pascal-Referenzkarten unter 


die Annahme, dass sich die kom- 
plette Leistungsdifferenz mithilfe 
einer beherzten Übertaktung be- 
seitigen lässt, zu optimistisch. Die 
Leistungssprünge der übertakteten 
Karten 
lassen: In 2.560 x 1.440 Pixeln legt 
die Titan Xp um bis zu 21 Prozent 
an Fps zu, die GTX 1080 Ti sogar 
um maximal 28 Prozent (Call of 
Duty: World War 2). In Ultra HD, 
auf der kommenden Seite abge- 
bildet, weicht das Prozessorlimit 
vollständig und die Kühler der Re- 
ferenzkarten hemmen den Boost 


können sich aber sehen 


öfter, sodass im Mittel noch größe- 
re Sprünge möglich sind. 


Unterm Strich lohnt sich das Aus- 
GP102-Grafikkarte 
definitiv, die Bildraten steigen fühl- 
bar an. Die Leistung einer Geforce 
RTX 2080 Ti ist aber unerreichbar 
- Punkt. Anders sieht das beim Ver- 
gleich mit der RTX 2080 FE aus, 
denn diese 850-Euro-Grafikkarte 
rangiert mit Werksfrequenzen be- 


reizen einer 


N1SRock 


THE REVOLUTION 
CONTINUES 


INTEL Z390 SERIES MOTHERBOARDS 


reits zwischen Titan Xp und GTX 
1080 Ti, sodass die übertakteten 
Altmeister in jedem Fall an ihr vor- 
beiziehen und außerdem das grö- 
ßere Speicherpolster für den Ernst- 
fall besitzen. Das ist das Stichwort 
für die nächste Disziplin. 


High Resolution Gaming 

Die Zukunft ist schwierig voraus- 
zusagen, es gibt jedoch Methoden, 
um zumindest einen kleinen Blick 
zu erhaschen. Wolfenstein 2, das 
wir mit maximalen Details in Ultra 
HD testen, darf beispielsweise als 
Vorbote Speicher- 
anforderungen gesehen werden. 
Doch was passiert, wenn man die 


kommender 


Auflösung weiter erhöht? Zwar 
werden 5K- und 8K-Bildschirme 
noch lange ein Nischendasein fris- 
ten, viele PC-Enthusiasten spielen 
jedoch zumindest teilweise mit ex- 
tremen Downsampling-Auflösun- 
gen. Diese beherrscht auch Turing 
mittels DSR (Dynamic Super Reso- 
lution). Doch sind die Geforce RTX 
2080 und RTX 2080 Ti dieser Opti- 
on gewachsen? Das überprüfen wir 
anhand von drei Spielen, die sich 
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in vorherigen Tests als überdurch- 
schnittlich speicherlastig erwiesen 
haben: Rise of the Tomb Raider, 
Wolfenstein 2 und Need for Speed 
Payback. Weitere Informationen 
dazu erhalten Sie in den Speicher- 
Analysen der PCGH 06 & 07/2018. 


Genügen die 8 GiByte der RTX 
2080 für 5.120 x 2.880 Pixel? Diese 
Auflösung ist vor allem für Besitzer 
eines WQHD-Bildschirms interes- 
sant, denn sie entspricht hier 2x2 
(4х) Supersample-Anti-Aliasing 
alter Schule - ohne AI, ohne Ten- 
sor-Berechnungen, dafür aber mit 
reichlich normaler Last für TMUs, 
ALUs, ROPs und mehr. Wichtig: Es 
handelt sich um Worst-Case-Szena- 
rien hinsichtlich der Speicherbele- 
gung, das muss klar gesagt werden. 


5K-Auswertung 

Sie finden die Frameverläufe auf 
der kommenden Seite. Bei Need 
for Speed Payback ist uns ein klei- 
nes Kunststück gelungen - zufällig: 
Die Einstellungen belegen genau 
so viel Speicher, dass sich eine 
11-GiByte-Grafikkarte von einem 


8-GiByte-Modell absetzen kann, al- 
lerdings passen die Daten erst in 12 
GiByte vollständig hinein, sodass 
eine entsprechende (Titan-)Gra- 
fikkarte hier klar führt. In Wolfen- 
stein 2 und Rise of the Tomb Rai- 
der bleibt dieser kleine Vorsprung 
aus, 11-und 12-GiByte-Grafikkarten 
sind grundsätzlich auf der sicheren 
Seite. Ganz klar und ohne Ausnah- 
me zeigt sich hier die Achillesferse 
der Geforce RTX 2080: Die mäch- 
tige GPU könnte schneller, wird 
jedoch von ihrem Speicher zurück- 
gehalten. Ein angenehmes Spielge- 
fühl ist in diesen Extrembeispielen 
nicht gegeben. 


Falls Sie nun mit den Schultern zu- 
cken, da Sie stets in WQHD spielen 
und höchstens auf Ultra HD auf- 
rüsten möchten: Spiele entwickeln 
sich weiter, Anforderungen steigen 
mit den Jahren. Je länger Sie eine 
Grafikkarte verwenden, desto eher 
sollten Sie auf die Speicherkapazi- 
tät schauen. Wie wir in besagten 
Speichertests erläutern, gehen 
wir davon aus, dass man mit einer 
8-GiByte-Grafikkarte bis inklusive 
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Oben: Das móchte man nach dem Einbau seiner neuen 850-Euro-Grafikkarte definitiv 
nicht sehen – Wolfenstein 2 füllt den 8 GiByte großen Grafikspeicher einer RTX 2080 
in Ultra HD. In 5K werden sogar 10 GiByte belegt, wie GPU-Z unten beweist. 


2019 keine (großen) Probleme 
befürchten muss. Allerdings sollte 
man sich vor Augen führen, dass 8 
GiByte wahrlich nichts Neues mehr 
sind, entsprechende Grafikkarten 
wurden erstmals 2014 verfügbar. 
Wer gar ein SLI-Gespann anstrebt, 
sollte keinesfalls unter 11 GiByte 
einsteigen. Wichtige Randnotiz in 
diesem Kontext Das Feature des 
Speicherkoppelns über NV Link ist 
laut Nvidia dem Profibereich vor- 
behalten - bei Spielen erhalten Sie 
durch SLI mit zwei RTX 2080 Ti kei- 
ne virtuelle 22-GiByte-Grafikkarte. 


High Dynamic Range 

Nvidia bewirbt die Turing-GPUs 
mit Hardware-Neuerungen, welche 
zu besserer Performance bei hoch- 
dynamischen Farbinhalten führen. 
Auch dieses Versprechen haben 
wir natürlich mithilfe von Mess- 
reihen überprüft. 


Beim Wechsel auf die erweiterte 
Farbspanne kommt es bei unter- 
stützenden HDR-Titeln zu mehr 
oder minder grofsen Performance- 
Einbufsen. Wie stark die Leistung 
mit HDR absinkt, ist von Spiel zu 
Spiel, Auflósung zu Auflósung und 
GPU zu GPU verschieden (siehe 
PCGH 10/2018, „НОК in Spielen“). 


Die 
unter anderem daher, dass ein 
erweitertes, HDR-kompatibles 
Framebuffer-Format genutzt wer- 


Leistungskosten kommen 


den muss, welches außerdem zu ei- 
nem tendenziell höheren Speicher- 
bedarf führt. Eventuell müssen 
HDR-kompatible Anpassungen an 
einigen Post-Processing-Verfahren 
angewandt werden, 
wird außerdem ein von der GPU 
vorgenommenes Tonemapping nö- 


zusätzlich 


tig. Dieses sorgt dafür, dass zuvor 
knallige SDR-Farben (Standard Dy- 


Geforce-GTX-Generation mit Overclocking gegen Geforce RTX - Ultra HD 


CoD WW2 (DX11), max. Details, Shadow Caching aus, TAA/16:1 AF - „Burning Orchard" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G En 104,7 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egi 92,0 (-12 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eg 91,1 (113 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EE EI 80,4 (-23 96) 
Nvidia Titan Xp/12G eg pw 79,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕС 75,2 (-28 %) 
Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВБ ШШ 67,0 (Basis) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Eug 55,9 (-17 96) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egi 55,8 (-17 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EA 52,9 (-21 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. Xs 51,1 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Eam 48,8 (-27 96) 
Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „бео Valley" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Pe 55,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Egan EN 53,6 (-3 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ea E 52,0 (-6 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 3g 48,3 (-13 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G EBEN 44,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESSEN 43,7 (21 %) 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Bag 56,1 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eug 51,1 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Ea ex 49,2 (-12 96) 
Nvidia Titan Xp/12G 3g ШЕ 45,9 (-18 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ESSI 43,6 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xam 42,8 (-24 %) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - , Sniper Woods" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G PE 47,7 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz [Xa 43,5 (-9 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EBD EN 41,4 (-13 96) 
Nvidia Titan Xp/12G Egi 37,9 (-21 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/86 IERI 36,5 (-23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 34,5 (-28 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF — „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ES EN 55,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz ME 48,2 (-13 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz E 47,1 (-15 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G Pap 44,7 (-19 96) 
Nvidia Titan Xp/12G E361 44,4 (-20 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESS] 41,9 (24 96) 
Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Fee 38,0 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 33,3 (-12 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz Egg 33,2 (-13 %) 
Nvidia Titan Xp/12G 36i 30,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ISI I 28,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eum 28,2 (-26 96) 


Kingdom Come (DX11), Ultra-Preset, SMAA 1Tx/16:1 AF – „Talmberg” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE] 43,3 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz EIN 35,0 (-19 %) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz XX E 34,9 (-19 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/8G. ШЕОЛ И 33,6 (-22 %) 
Nvidia Titan Xp/12G E361 32,7 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [Xam 29,4 (-32 %) 


GR Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 44,6 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Loge 41,9 (-6 90) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz ВЕЗУ 8 41,8 (-6 96) 
Nvidia Titan Xp/12G. 3g 38,7 (-13 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G ВЕЗИ 36,9 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xm 36,4 (-18 96) 


СТА 5 (DX11), Gras , ultra", Schatten „am weichsten", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ang 33,2 (Basis) 
Titan Xp OC @ -1.900/6.200 MHz Eg 32,0 (-4 96) 
GTX 1080 Ti OC @ -2.063/6.200 MHz EIERN 31,9 (-4 %) 
Nvidia Titan Xp/12G E3811 30,2 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E2611 28,5 (-14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G IESU 27,3 (-18 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 


Bemerkungen: Auch in Ultra HD gelingt es den maximal übertakteten GP 102-Karten nicht, an die RTX 2080 Ti FE heranzureichen. Spielbarkeitsrelevant ist der Unterschied aber nur in wenigen Titeln. 
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Wenn Sie dies lesen, habe ich endlich wieder 

das Gefühl von Leerlauf und Freizeit gespürt — 

Turing hielt mich ganz schön auf Touren. Jetzt 

aber, noch im Testmodus, fällt mir der Gedanke 

an feierabendliches Spielen mit einer Geforce 

RTX 2080 Ti relativ schwer. Zwar rechnete ich 

damit, dass Nvidias Angaben optimistisch sind, 

nur 4-35 % bei hoher Pixellast verursachen 

bei mir jedoch kein Kribbeln. Der Blick aufs 

titanische Preisschild macht schließlich alles 

zunichte — wenn da was geht, gerne. Eines muss man Nvidia hoch an- 
rechnen: Turing ist vollgepackt mit innovativen und coolen Features. Diese 
müssen nur noch breitfláchig Verwendung finden — und das wird schwer, 
wenn Turing sich nicht verbreitet. Ein ganz altes Problem. 


Es hat mir viel Spaß gemacht, bei Battle- 
field 1 in Ultra HD samt Ultra-Settings mit 
dreistelligen Bildraten über Schlachtfelder zu 
flitzen. Oder in Shadow of the Tomb Raider 
und Assassin's Creed Origins nahezu perfekte 


60 Ultra-HD-Fps auf das Display gezeichnet Ss 

zu sehen. Dazu finde ich Raytracing sehr М 
spannend und 0155 brachte in den in der 

Redaktion bestaunten Final-Fantasy-15- und Philipp Reuther 
Infiltrator-Demos viel Performance bei nur 

wenig Qualitätsverlust. Doch abseits von Nvidia-Techdemos lässt sich das 
technisch spannende Potenzial der RTX-Karten aktuell kaum nutzen. Damit 


kann ich auch schwerlich einschätzen, wie gut mir Nvidias neue GPUs 
schlussendlich gefallen — oder ob ich die Preise für gerechtfertigt halte. 


Vega ist der hellste weiBe Stern am Nordhim- 
mel, die RX-Vega-Serie aber spátestens jetzt 
als roter Zwerg einzustufen: Eine RTX 2080 Ti 
bietet im Schnitt über 70 % mehr Leistung als 
eine luftgekühlte (wassergekühlt vergriffene) 
RX Vega 64, die auch bei Energieeffizienz 

und Features abgehängt ist. Solange eine 
GTX 1080 für 500 Euro die Konkurrenz im 
Schach hált, hat Nvidia preislich nach oben 
viel Spielraum. Vom Preis abgesehen machen 


Stephan Wilke 


die RTX-Karten einen sehr guten Eindruck. Im Detail stóre ich mich vor 
allem an der Speichermenge der RTX 2080. Wer mit Turing liebäugelt, 
fáhrt meines Erachtens mit einer 2080 Ti (teuer, aber máchtig) oder der 
kommenden 2070 (für 8 GiByte eher angemessener Preis) besser. 
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FireCuda 
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FIRECUDA 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda™-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
bei herkómmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 


Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


WWW.SEAGATE.COM 


©) sensate 


SPECIAL | Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test 


Extrem-Benchmarks: 5.120 x 2.880 mittels DSR (Downsampling) 


Die einen kaufen sich eine neue High-End-Grafikkarte für möglichst hohe Bildraten in Full HD. Die anderen 
erhoffen sich Spielbarkeit bei extremen Auflösungen. Hier wird nicht nur der Rechenleistung, sondern auch der 
Speicherkapazität der Grafikkarte eine wichtige Rolle zuteil. 


In den PCGH-Ausgaben 06/2018 und 07/2018 erfuhren Sie, welche Speicherkapazität eine Gaming-Grafikkarte heutzutage 
haben sollte. Auf dieses Wissen haben wir im aktuellen Turing-Test zurückgegriffen. In den folgenden Frame-Verläufen sehen 

Sie die Geforce RTX 2080 Ti und RTX 2080 in den jeweiligen Founders-Editionen in Speicher-Worstcase-Szenarien. Zum Einsatz 
kommt jeweils ein WQHD-Display, das mithilfe der Treiberfunktion Dynamic Super Resolution (Faktor 4,0) die 5K-Auflósung 5.120 
x 2.880 anbietet. Die Quintessenz ist gut sichtbar: Bei extrem hoher Speicherlast wird der RTX 2080 ihr 8-GiByte-Speicher zum 
Verhängnis, sie bricht im Gegensatz zu den 11- und 12-GiByte-Grafikkarten zusammen. 


Need for Speed Payback - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, TAA/16:1 AF - „Regera” 
600 


E RTX 2080 Ti ЕЕ/116 — 4/28,6 Fps (P99/Avg.) 
E RTX 2080 FE/8G = 2120,1 Fps (P99/Avg.) 
W Titan Xp OC/12G — —24/29,1 Fps (P99/Avg.) 
E GTX 1080 Ti OC/12G – 4/23,5 Fps (P99/Avg.) 


Frametime in ms 
w 
о 
о 


ре 
e 
e 


100 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


Rise of the Tomb Raider - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, SMAA/16:1 AF – „Geo Valley" 


80 
Pe NEA ЫМ 
ar ku „Ma rm wv 
" am v boire m д 
É 50 E RTX 2080 Ti FE/11G — 32/39,3 Fps (P99/Avg.) 
S В RTX 2080 FE/8G — 13/15,1 Fps (P99/Avg.) 
H W Titan Xp OC/12G — 27/348 Fps (P99/Avg.) 
* 40 E GTX 1080 Ti OC/12G — 27/33,8 Fps (P99/Avg.) 
5 | je 
S 30 ГИТЕ" à А ^e d | 
SE bn 
20 A toi 
10 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


Wolfenstein 2 - 5.120 x 2.880 (DSR), maximale Details, TSSAA 8TX/Ingame-AF - Manhattan" 


50 
E RTX 2080 Ti FE/11G — 54/76,2 Fps II АТХ 2080 FE/8G — 28/49,1 Fps 
E Titan Xp 0С/126 —51/60,6Fps MM GTX 1080 Ti OC/12G — 51/59,6 Fps 
| ш RX Vega 64 LCE/8G — 23/30,6 Fps E Vega FE/16G — 32/40,2 Fps 
40 
E El 
= 30 "КҮТТҮ ue 
Е 
Ф 
Е 50 } ПИП Test mM 
| 
10 an "m | | | \ i | | ei [y d 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: In der Regel sind 11 GiByte Grafikspeicher auch für 5K ausreichend — 8 GiByte stoßen jenseits von Ultra HD jedoch an ihre Grenzen. 
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namic Range) durch die erweiterte 
Farbspanne von HDR nicht auswa- 
schen. All diese Vorgänge kosten 
potenziell Performance. Nach dem 
GPU-internen Part und der Aus- 
lieferung des Bildes an das HDR- 
Display passt Letzteres nochmals 
das ausgegebene Bild farblich via 
einem für das Display passenden 
Hardware-Tonemapping an und 
gibt es erst anschließend auf dem 
Monitor aus - der letzte Schritt ver- 
ursacht eine zusätzliche Latzenz. 


Mit Turing hat Nvidia den ersten, 
performancekritischen Teil der 
Ausgabe optimiert, was zumin- 
dest indirekt durch höhere Bild- 
raten auch die Latenz senkt. Wir 
haben einige Messungen für Sie 
zusammengestellt, in denen wir 
übertaktete Varianten der Geforce 
RTX 2080 Ti, GTX 1080 Ti und 
Radeon RX Vega 64 gegeneinan- 
derstellen. Tatsächlich hat sich die 
Performance in vielen Titeln ver- 
bessert. Ein Teil dieser Gewinne 
geht sicherlich auf die HDR-Opti- 
mierungen seitens Nvidia zurück, 
doch höchstwahrscheinlich ist 
auch die generell höhere Leistung 
der RTX 2080 Ti von Belang. Diese 
verringert gegenüber der anderen 
Karten außerdem die Eingabever- 
zögerung merklich, aber die durch 
den Bildschirm verursachte HDR- 
Latenz ist dennoch spürbar. 


Erwähnenswert sind auch einige 
in den Geforce-Treiber 411+ ein- 
geflossene, HDR-spezifische Ver- 
besserungen. So flackert das Bild 
beim Wechsel der Farbmodi nun 
auch mit älteren Nvidia-GPUs nicht 
mehr kurz grün auf. Trotzdem gibt 
es auch weiterhin einige ärgerliche 
HDR-Aussetzer. Far Cry 5 ließ sich 
im Test beispielsweise erst nach 
vielen Versuchen zu einer korrek- 
ten HDR-Ausgabe mit voller Farb- 
spanne überreden. (rv/pr) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti 
Mit Turing führt Nvidia eine Wagenla- 
dung neuer Features ein und trommelt 
damit für die Zukunft der Computer- 
grafik. So lobenswert dieser Vorstoß 
ist, so enttäuschend ist der Leistungs- 
sprung in der Gegenwart. Hier schmer- 
zen vor allem die hohen Preise, bei de- 
nen man nicht weiß, wie viel Zukunft 
man sich wirklich erkauft. 
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Geforce RTX 2080 & RTX 2080 Ti im Test | SPECIAL 


Benchmarks mit High Dynamic Range in Ultra HD 


In der Ausgabe PCGH 10/2018 haben wir die 
Performance-Kosten von HDR unter die Lupe 
genommen. Nun folgt die RTX 2080 Ti. 


HDR kostet Leistung. Wie schon im Artikel erwáhnt, 
entstehen Teile der Einbußen durch das benötigte 
64-Bit-Framebuffer-Format. Des Weiteren kónnen 


Assassin's Creed Origins, Ultra-Details — „Kanopos“ 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


SDR 
HDR 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 


SDR 40 
HDR 39 


Asus RX Vega 64 Strix OC 


SDR 2] 
HDR 27 


31,9 
31,2 (-2%) 


Destiny 2, max. Details — „Тгоѕ апа“ 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


SDR 
HDR 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
SDR 
HDR 
Asus RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


80 
78 


50 65,2 
48 59,2 (-9%) 


3 42,6 


361 39,7 (-7%) 


zusätzliche Berechnungen unter anderem für Farban- 
passungen anfallen. Mit der Turing-Architektur möchte 
Nvidia die Leistungskosten für HDR reduziert haben, 
unter anderem indem das GPU-Tonemapping optimiert 
wurde. Tatsächlich schlägt sich die getestete EVGA RTX 
2080 Ti im Vergleich zu der Asus GTX 1080 Ti deutlich 
besser und verliert in den Benchmarks nur unbedeutend 


Leistung. Auch die bislang in HDR-Titeln etwas weniger 
auffälligen AMD-Grafikkarten werden in Form der Asus 
RX Vega 64 Strix OC geschlagen. Offenbar hatte Nvidia 
Erfolg bei den HDR-Tuning-Maßnahmen. Einige dieser 
Verbesserungen der RTX 2080 Ti dürften aber auch 
ganz einfach auf die höhere Leistungsfähigkeit sowie 
den schnelleren Speicher zurückzuführen sein. 


Resident Evil 7, max. Details — „Hell's Kitchen" 


EVGA RTX 2080 Ti XC Ulta 


46 56,9 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 


46,7 SDR 
43,3 (-7%) HDR 


Asus RX Vega 64 Strix OC 


SDR 
HDR 


07. OR. EN e 
iN n 


gé 
N 


81 93,3 
79 90,6 (-396) 
51 68,4 
50 68,3 (-096) 
45 574 
44 56,9 (-1%) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details — „Kuwaq Yaku” 


ч а 


103,7 
101,4 (-2%) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC 
SDR 
HDR 

Asus RX Vega 64 Strix OC 
SDR 
HDR 


System: Core i7-8700K @ 4,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte G.Skill Sniper X DDR4-3400 RAM, Windows 10 x64 (1803) 


39 43,2 
38 42,9 (-1%) 


27 29,9 
ОЛИИ 29,1 (-396) 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Threadripper 2990WX: Geforce-399.24-Test 


In der vergangenen Ausgabe haben 
wir Ihnen mitgeteilt, dass es zu Fps- 
Einbrüchen und niedrigen Fps-Wer- 
ten bei der Verwendung des großen 
Threadripper-2000ers und einer Nvi- 
dia-Grafikkarte kommen kann. Ein 
Update des Grafikkarten-Treibers 
hat nun Abhilfe geschafft. 


Ni hat am 10. September 
einen neuen Treiber veröf- 


fentlicht und darin ein Problem mit 
dem großen Threadripper 2990WX 
(32 Kerne/64 Threads) addressiert. 
Alte Treiber-Versionen kamen an- 
scheinend mit der hohen Anzahl 
an Kernen und Threads nicht klar 


und lieferten deshalb eine eher 
mäßige Leistung in Spielen und 
Anwendungen ab. Mit der neuen 
Geforce-Version 399.24 haben sich 
die Fps-Werte in Titeln wie The Wit- 
cher 3 GOTY deutlich, bei einigen 
anderen Titeln ein wenig gebessert. 
Deshalb haben wir den Prozessor 


www.pcgameshardware.de/cpu 


noch einmal durch unseren Test- 
Parcours laufen lassen und liefern 
Ihnen nun die aktuellen Werte mit 
dem neuen Treiber-Update nach. 
Ob ein weiteres Update des Nvidia- 
Treibers die Werte nochmals ver- 
bessern kann oder ob es der letzte 
Fix war, bleibt offen. (dh) 


RotTR: Läuft besser mit dem neuen Treiber 


Cities Skylines zwingt jede CPU in die Knie 


Rise of the Tomb Raider (DX12; 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 

Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6с/6 

Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16/32 


Steam, v1.0 813.4) - „бео Valley" 

) ННН 1653 (+31 00) 
) Egg Cw 156,6 (+24 %) 

) Egg Eu 146,0 (+16 96) 

^ EE RN 126,3 (Basis) 
E 1225 (3 00) 
ПНИН 115,5 (8 %) 

) ВИСО 109,9 (-13 %) 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) Egg ШЕШШ 32,0 (+56 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) gam E 31,1 (+51 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz — 8c/16t) Eg s 26,3 (+28 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t)* EB] [I 2 1,0 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* EZ EN 20,6 (-2 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) EEE] pw 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,44- GHz — 16c/32t) Egi peu 19,4 (-8 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803), Ge 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Р99 8 2 Fps 


» Besser 


orce 399.24 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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KC Deliverance: Weniger Kerne bringen mehr 


Far Cry 5: Am besten mit Intel + 6 bis 8 Kernen 


Kingdom Come Deliverance (GoG, v1.4.2) - „Rattay Nights" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6с/12 

Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 87/16 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 
Core i9-7980XE (2,64- GHz — 18c/36 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 160/32 


ае 
) HEN ERE 52 1 (+26 %) 

) E 257 (+13 %) 
uoo НЕШЕ 25,5 (Basis) 
ОТН 253 (-1 %) 

) E 24,7 (3 %) 

) П ЕНИ 228 (10 


Far Cry 5 „v1.2.0” - „Fall's End" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – бс/121) Em Ee 111,8 (+57 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Egg s 104,0 (+46 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Egi pw 85,2 (+20 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) Es E 84,2 (+18 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* EESTI 71,2 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) Egg 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32с/641)* MSIE 37,4 (-47 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Ge 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Р998 8 2 Fps 


» Besser 


orce 399.24 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDRA-2667 


PIJI 2 Fps 
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Prey: Mit 32 Kernen ganz gut spielbar 


The Witcher 3 GOTY: Mag Intel-Prozessoren 


Prey (Steam, v1.05) - „Arboretum” 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 187/36 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12 

Core i5-8600K (3,6-- GHz — 6c/6 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8с/16 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz — 16c/32t) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16c/32 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 


) o 174,6 (+53 %) 
) БОЗИ 1498 (+32 %) 
) gg E 133,6 (+17 %) 
) Egg p 124, (+9 %) 

* [1 113,0 (Basis) 
OTT 105,1 (8 90) 

^ EE 1023 (-10 %) 


The Witcher 3 GOTY (боб, v1.31) - „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) Ea eu 149,5 (+21 96) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) ot s 135,1 («9 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) gp s 133,7 (+8 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16c/32t)* RE 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Egan 117,9 (-4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16с/321) ET ШЕШШ 104,2 (-16 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* ISI [EI 83,6 (-32 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803), Ge 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


force 399.24 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160321— So. 2066 


8,2 % – 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,096 — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% – 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


Parcours 2018 


100% 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 ТММЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


16,8 % — 1.880 € 


[ERA 97,3 9 


ANG:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129  DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 160/32 - So. TRA 


32,4 % – 900 € 


93,9 9 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


57,3 % - 415€ 


AN6:33  CR3:198 F15:136 5С2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 АІА: 87 х264: 49 

ACS:130 РАІ: 136 РСА: 83 ТМЗ: 133 ЗОМ: 24.094 7z:105 BLD: 109 yCr: 63 
91,8 % 

94,3% 77,1% 

AN6:37  CR3:193 F15:130 5С2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 

ACS:137 DAL 138 FC4:90 — TW3:135 ЗОМ: 21.430 7z:120 BLD:117 yCr: 70 


Intel Core i7-8700K 
37+ GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


67,3% -350 € 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


РСВ: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 - So. TRA 


43,1 % -610 € 


AN6:32 СЕЗ:180 F15:129 502:37 
ACS:132 DAET35 FC4:80 — TW3:132 


X264:57 
BLD:129 yCr:66 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,04 GHz - 32c/64t - So. TRA 


14,5 % - 1.830 € 


87,2% 
707% 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 2066 
49,5 % - 470 € 


AN6:36 CR3:177 Р15:124 SC2:38 ЕСВ:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS:136 DAI:136 FCA:89 TW3:135 — 3DM:19232 7126 В00:143 yCr:75 
850% 
AN6:27 СЕЗ:146 Р15:113 SC2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 х264:39 
АС$:113  DAE109 FC4:59 — TW3:112 — 3DM:26.002 7121 В0:88  yCr.6l 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120/241 - So. TRA 


61,2 % – 400€ 


AMD Ryzen 7 2700X 
37+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


69,8 % – 315€ 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


80,4 % - 250 € 


Intel Core 15-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


92,7 % - 215€ 


AN6:42  CR3:153 F15:98 5С2:68 FCB: 18.364 CB15:996 ALR:114 х264:91 
ACS:132 DAI:148 FC4:133  TW3:140 ЗОМ: 14.733 7z:198 BLD:199 yCr:94 
820% 

94,6% 53,2 % 

AN6:40 СЗ: 154 F15:97 5С2:57 FCB: 19,280 СВ15: 1.046 ALR: 102 x264: 84 

АСЅ: 125 РАІ: 148 FC4:133 ТМЗ: 133 ЗОМ: 13.508 72: 226 ВІ: 212 vr 89 
79,9 % 

81,6% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 5С2:30 ЕСВ: 20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI 108 FC4:57 — TW3:108 — 3DM:23.865 7z:132 BLD:99 уСг: 81 
79,7% 

92,5% 50,8 % 

AN6:40 САЗ: 144 F15:89 5С2:62 FCB: 17.733 СВ15:974 ALR:118 х264:94 

АСЅ: 131 DAI 138 FC4:131 TW3:126 ЗОМ: 14.240 72: 204 BLD: 205 vr 99 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - AclBt — 50. 1151 


63,7% -310 € 


834% 
АМ6:29 СЕЗ:164 FIS:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR:108 х264:81 
АС5: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 


Intel Core 15-8500 
3,04 GHz — 6cl6t — So. 1151 v2 


100,0 % — 195 € 


812% 
ANG:29 — CR3:165 FI5:112 Om FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264:75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17655 72:180 BLD:165 yCr:91 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


84,0 % – 240 € 


ШН зл [AMD Ryzen 5 2600X 
Ric 3,6+ GHz - 6/12 So. AM4 
AN6:37  CR3144 15% — SC2:52 КВ:178% CB15:968 ALR:107 х264:90 91545 210€ 
AC5:123 DI FCA128 TW3:131 — 3DM:12574 72:238 BLD:227 yCr:96 DR 

НЕНИ EB AMD Ryzen 5 2400G 
55,1% 3,6+ GHz - 4/81 — So. AMA 
AN6:34 (3:154 1:104 SC2:34 FCB:19.695 CBIS: 1.114 ALR:111 x264:97 0289,—145€ 
АС5:130 DAl:131 FC4:93 — TW3118 — 3DM:15.644 7170 BLD:186 yCr:108 ER 


65,6% 
AN6:32 СЕЗ:150 1:93 Om СВ:23.143 CB15:1.639 ALR:105 х264:64 
ACS:110 DA:114 FC4:77  TW3:110 — 3DM:19312 7:182 — В1Р:140 yCr:109 


75,0% 


83,4 % 

AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR 116 х264: 102 

АС: 127 РАІ: 130 ЕС4:94 ТМЗ: 119 ЗРМ: 13.942 72:165 Вір: 198 yCr: 107 
749 % 

90,1% 

AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 ЗОМ: 12278 72:195 BLD:257 уст: 139 


I 7:5 


734% 
АМ6:28 СЕЗ:139 F15:108 52:32 СВ:20.14 CB15:1.716 ALR:95 x264:61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 — TW3:107 ЗОМ: 20.280 72:177 В00:133 yCr:101 


100,0 % 


AC:0:82  CRY3:175 KCD:25 ОТК: 157 ТМЗ: 134 72:215 НВААК:141 ALR:75 
CSKY:19 РС5:85 РАЕҮ: 175 CIV6:12,4 МАР2: 259 CBRIS:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


92,2% 


со 
[3 


‚4% 


91,7% 
ACO:91 CRY3:153 KCD:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 


CSKY:21 FC5:71  PREY:114 СІМ6: 12,6 


868 % 


АС:0: 84  CRY3:179 KCD:35 КОТА: 166 
CSKY:33  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


86,1% 


АС:0: 84  CRY3:178 KCD:34 ОТВ: 165 
CSKY:32  FC5:112 РАЕҮ: 150 CIV6:12,4 


———————————5::  — 
82,6% 

AC:0:81  CRY3:135 KC:D:23 — ROTR:110 — TW3:104 72: 356 HBRAK: 193 ALR: 93 
СЅКҮ: 19  FC5:66 PREY:105 CIV6:13,1 ` WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 АРР: 505 


820% 


AC:0:67  CRY3:134 KCD:25 ROTR:116 Т\\З:84 72352 HBRAK: 153 ALR: 138 
CSKY:21 FC5:37  PREY:103 CIV6:12,9  WLF2:231 CBR15:5.162 HBRYT:33 APP: 538 


86,1 % 
АС:0: 79 — CRY3:169 KC:D: 26 


WLF2:276 CBR15: 3.040 HBRYT:30 APP: 468 


B 3 HBRAK: 293 ALR: 151 
WLF2: 302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


TW3:150 72: 372 HBRAK: 293 ALR: 159 
WLF2:302 CBR15:1.394 НВАҮТ: 64 APP: 809 


ROTR: 156 HBRAK: 263 ALR: 145 


WLF2: 264 CBRIS: 1.750 HBRYT:54 APP: 655 


СЅКҮ: 22  FC5:83  PREY:141 CIV6: 12,6 

OO 5: 

75,6 % 72,4% 

АС:0: 79  CRY3:141 КС:”: 23 КОТА: 110 ТМЗ: 113 72: 315 HBRAK: 244 ALR: 102 

CSKY:20  FC5:67  PREY:109 CIV6:13,3 | WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT: 40 APP: 567 
770% 

їз 

AC:O:71  CRY3:156 KC:D:29 — ROTR:123 Т\\З:118 7z:414 HBRAK: 310 ALR: 154 


CSKY:26  FC5:84 РВЕҮ:124 CIV6:13,2 


SC 
AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 КОТЕ: 146 Н Н HBRAK: 388 ALR: 211 
СЅКҮ: 31  FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 МР2: 298 CBR15: 1.007 HBRYT:81 — APP: 967 


75,0 % 


АС:0:68 — CRY3:148 KCD:31 


WLF2:277 CBR15: 1.793 HBRYT.52 APP: 736 


ROTR: 144  TW3:133 72: 505 HBRAK: 385 ALR: 209 


CSKY.32 РС5:102 PREY:131 CIV6:12,6 МАР2: 293 CBRI5:1.006 НВАҮТ:81 APP: 981 
150% 

EIER 37,7% 

AC:0:75  CRY3:144 KCD:31 ROTR:150 TW3:138 72.479 HBR4K:418 ALR: 208 

CSKY.29 РС5:102 PREY:132 CIV6:12,6 МАР2: 301 CBRIS:961 HBRYT:87 APP:1.112 
736% 

АС:0:65  CRY3:147 KCD:30 ОТА: 141 ТММЗ:131 72:508 НВВАК:388 ALR: 227 


СЅКҮ: 32 


ПОЕНА 
АС:0:66 CRY3:142 KCD:26 — ROTR 109 
CSKY24 РС5:78  PREY2 CIV6: 13,9 


OOO O O OO 


FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT.86 APP: 1.015 


TW3:108 7z: 454 HBRAK: 344 ALR: 164 
WLF2: 264 CBR15: 1.624 HBRYT:56 APP: 800 


43,5 % 
AC:0:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 — TW3:116 7z:501 HBR4K: 389 ALR: 182 
CSKY:25  FC5:82 PREY: 117 CIV6:13,9 | WLF2: 264 CBR15: 1.342 HBRYT:69 APP: 903 
НИ 5 
АС:0: 44  CRY3:97 KC:D:19 КОТ: 90 TW3:86 72: 710 HBRAK: 662 ALR: 321 
СЅКҮ: 18  FC5:63 РАЕҮ: 97 (СІМ: 16,5 . WLF2:205 CBR15:816  HBRYT: 107 APP: 1.331 


Der PCGH-Leistungsindex für Prozessoren ist nach wie vor zweigeteilt. Vor 
einigen Ausgaben haben wir den CPU-Benchmark-Parcours erneuert und 
bereits einige Prozessoren damit abgeklopft. Da die Ergebnisse des alten 


und neuen Parcours 


nicht miteinander vergleichbar sind, wurden zwei Reihen 


angelegt. Die Systemkonfigurationsangaben unten gelten für den alten 
Parcours. Die Angaben des neuen CPU-Benchmark-Parcours finden Sie auf 
der linken Seite unten bei den Benchmarks. 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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UMA vs. NUMA 


AMD erlaubt beim Ryzen Threadripper 2950X zwischen zwei Zugriffsmodi des Arbeitsspeichers zu wäh- 


len. NUMA ist fürs Gaming, UMA für Anwendungen gedacht. Doch bringt der Wechsel etwas? 


ielen Lesern dürften diese bei- 

den Begriffe nichts oder nicht 
viel bedeuten, da der normale 
Nutzer selten damit in Berührung 
kommt. Dabei handelt es sich um 
Konzepte, wie die CPU auf wel- 
chen (Arbeits-)Speicher zugreifen 
darf. Jedes Konzept bietet dabei 
Vor- und Nachteile in gewissen Si- 
tuationen. 


Die 
Desktop-Segment besitzen einen 
Die, welcher alle zur Verfügung 
stehenden Speicherkanäle 
Arbeitsspeicher verwenden darf. 


meisten Prozessoren im 


zum 


Deswegen benutzen so gut wie alle 
Desktop-CPUs das UMA-Konzept 
(Uniform-Memory-Access): Hier 
darf die CPU bzw. der eine Die auf 
den gesamten Arbeitsspeicher zu- 
greifen. Gibt es mehr als einen Die, 
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kann das NUMA-Konzept zu einer 
erhöhten Latenz und zu einem Leis- 
tungsverlust führen. Die Speicher- 
bandbreite bleibt hier zwar gleich, 
durch die Verwendung eines Inter- 
connects (QPI bei Intel und Infini- 
ty Fabric bei AMD) steigt die Latenz 
jedoch an. Bei latenzabhängigen 
Andwendungen, wie etwa Adobe 
Premiere, führt das zu deutlichen 
Leistungseinbußen. Auch gibt es 
hier Probleme mit doppelten Ein- 
trägen im Speicher oder zeitglei- 
chem Zugriff auf dieselbe Adresse. 


Bei mehreren Dies kann das NUMA- 
Konzept (Non-Uniform Memory 
Access) helfen: Jeder Die bekommt 
einen festen Speicherbereich zu- 
geteilt. Überkreuzte Zugriffe sind 
hier nicht mehr möglich und die 
durchschnittliche Speicherlatenz 


sinkt, was jedoch auf Kosten der 
Speicherbandbreite geht. 


Das Ryzen Master Tool 

Mit der Ryzen-Architektur ist AMD 
ein großes Risiko eingegangen, hat 
die Firma doch damit eine komplett 
neue Architektur aus dem Boden 
gestampft. In der Planungsphase 
hat sich der Hersteller mit den Vor- 
teilen von vielen Kernen, höheren 
Taktraten, Die-zu-Die-Latenzen und 
dem Speicherzugriff beschäftigt. 
Herausgekommen ist ein recht 
umfangreiches Ryzen Master Tool, 
welchen dem Ryzen-Nutzer eine 
große Auswahl an Einstellungs- 
möglichkeiten bietet. 


Für die Gaming-Threadripper, 
genauer gesagt den 1950X und 
2950X, baut AMD einen Schalter 


namens Memory Access ins Tool, 
um zwischen den Zugriffsmodi 
UMA und NUMA frei zu wählen. 
Der angebotene Gaming-Mode 
schaltet die CPU ebenfalls in den 
NUMA-Modus. Leider funktioniert 
der Wechsel zwischen den Modi 
nicht im laufenden Betrieb und 
auch nicht für jede Anwendung 
einzeln, sondern benötigt einen 
Systemneustart. Außerdem ist nicht 
klar, welche Anwendungen und 
Spiele genau von welchem Modus 
profitieren. Hier hilft nur auspro- 
bieren oder in Foren nachschlagen. 
Laut AMD soll UMA für Anwendun- 
gen und NUMA für Spiele die beste 
Wahl sein. Da Anwender die meiste 
Zeit jedoch in Anwendungen ver- 
bringen, wird standardmäßig der 
UMA-Modus (hier auch Distributed 
Mode genannt) verwendet. 


www.pcgameshardware.de 
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UMA (DISTRIBUTED) 


MA steht für Uniform Memo- 

ry Access und stellt ein Spei- 
cherzugriffs-Konzept bei Mehr- 
kernprozessoren dar. Alle Dies 
einer CPU dürfen dabei gleichbe- 
rechtigt auf den Arbeitsspeicher 
zugreifen. Im Idealfall haben alle 
Dies des Prozessors hier dieselbe 
Bandbreite und Latenzzeit zur Ver- 
fügung. Aufgrund der Gleichbe- 
rechtigung aller Dies wird es auch 
Symmetrisches Multiprozessorsys- 
tem (SMP) genannt. AMD nennt 
UMA in seinem Ryzen Master Tool 
Distributed Mode. 


Seit knapp fünf Jahren verwen- 
det AMD bereits eine Art UMA, 
nämlich das sogenannte hetero- 
geneous Uniform Memory Access 
(hUMA) für seine CPUs. Das Kon- 
zept bezieht sich auf die Zusam- 
menarbeit zwischen CPU und GPU 
bei Berechnungen. Beide greifen 
aufgrund Cache-Kohärenz 
dabei auf denselben Systemspei- 
cher zu. hUMA soll durch die Zu- 


von 


sammenarbeit von CPU und GPU 
leichter programmierbar sein und 
das Kopieren von Daten zwischen 
zwischen separaten Speicherberei- 
chen reduzieren. 


So ziemlich alle Desktop-Prozesso- 
ren, ob Intel oder AMD, verwen- 
den das UMA-Konzept, da meist 
nur ein Die vorhanden ist und das 
Konzept einen Vorteil in den meis- 
ten Anwendungen bringt. 


UMA ist nicht zu verwechseln mit 
der in moderen Laptops verwende- 
ten Shared-Memory-Grafik. Diese 
wird als Unified Memory Architec- 
ture bezeichnet, besitzt also die- 
selbe Abkürzung. Hier wird der 
gleichberechtigt genutzte Speicher 
aus Kosten- oder Platzgründen ver- 
wendet. Bei den beiden Threadrip- 
per-Modellen 1950X und 2950X ist 
UMA standardmäßig eingestellt. 
Der große Threadripper 2990%Х 
(32 Kerne/64 Threads) kann nur 
das UMA-Konzept verwenden. 


Uniform Memory Access 


Frontside Bus 


Speicherkanal 2 


Speicherkanal 1 


Beim UMA-Konzept dürfen alle Dies einer CPU gleichberechtigt auf den Arbeitsspeicher 
zugreifen. 


Speicherkanal 2 


Speicherkanal 1 


poe Lec 


Mit dem Schalter Memory Access Mode lässt sich zwischen den Zugriffssmodi ОМА 
und NUMA im Ryzen Master Tool frei wáhlen. 


NUMA (LOCAL) 


UMA steht für Non-Uniform 

Memory Access und ist ein 
weiteres Konzept, wie Mehrkern- 
prozessoren auf den Speicher zu- 
greifen dürfen. Jeder Die bekommt 
hier einen Speicherkontroller und 
zwei Speicherkanäle zugeteilt, hat 
also seinen eigenen lokalen Spei- 
cher. 


Beide Dies verfügen über einen 
gemeinsamen  Adressraum und 
kónnen dem anderen Die direkten 
Zugriff auf ihren lokalen Speicher 
gewähren. Dieses Konzept wird 
auch als Distributed Shared Memo- 
ry bezeichnet und die Zugriffszei- 
ten hängen hier davon ab, ob sich 
eine Speicheradresse im eigenen 
oder im fremden Speicher befin- 
det. 


Das Betriebssystem versucht einen 
Prozess und seine Berechnungen 
über einen Speicherkontroller im 
jeweiligen lokalen Speicherbe- 
reich zu finden, bevor das System 
es über den Zweiten versucht. 


www.pcgameshardware.de 


Liegt der Prozess und seine Be- 
rechnungen bereits beim ersten 
Kontroller bzw. Speicherbereich, 
kann das die Zugriffszeit bei 
leichtem Multithreading erhöhen. 
Hier ist jedoch die Bandbreite des 
Speichers limitiert, da die Spei- 
cherkanäle zweigeteilt werden. 
Eine niedrige Zugriffszeit bzw. 
Latenz führt bei vielen Spielen zu 
einer Leistungssteigerung (besse- 
re Durchschnitts-Fps oder weniger 
Ruckler) und ist dort wichtiger als 
die Bandbreite. 


Es gibt noch einige weitere Spiel- 
arten des NUMA-Konzepts, welche 
allesamt recht lustige Abkürzun- 
gen besitzen: Bei NORMA wird kein 
direkter Zugriff auf den fremden 
Speicher erlaubt und jeder Die be- 
nutzt nur seinen eigenen Speicher- 
bereich. Bei CoMA gibt es, wie 
bei NUMA, einen gemeinsamen 
Adressraum, aber die Dies dürfen 
nicht auf den Speicher des anderen 
Dies schreiben, stattdessen wird in 
den eigenen Speicher kopiert. 


Non Uniform Memory Access 


Speicherkanal 3 - - - - - - - -- - - - - - 
> А Ѕреісһег- 
Speicherkanal 1 ERIT _kontroller E 


Q" — d 
vay е" 


EE Speicherkanal 2 
Speicher- : : 
EM |. kontroller EE Speicherkanal 1 


Beim NUMA-Konzept bekommt jeder Die einen Speicherkontroller und zwei Speicherkanä- 
le zugeteilt, hat also seinen eigenen lokalen Speicher. 


Memory Bandwidth at DDR4-2667 
(AMD Internal Toolset) 


EI 
5 


68.25 70.41 


E 
(=) 


v 
S 
860 63.87 
$ 50 
& 40 = 
© 
30 34.47 

Ё 30.92 
© 20 
о 10 

0 

16T on Die 8T on DieO BT оп Diet + 8T оп Dei 4T on Diet + AT on Diel 
(Copy) (Copy) (Copy) (Copy) 


-9-Distributed Mode (ОМА) _ —®—1оса! Mode (МОМА) 


Laut AMD ist das UMA-Konzept bei einem Die, das NUMA-Konzept bei zwei oder mehr 
Dies die bessere Wahl. 
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Bild: AMD 
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Benchmarks 


isher war alles trockene The- 
D doch treffen die ganzen 
Konzepte und  Versprechungen 
auch in der Realität zu? Wir ha- 
ben uns den Threadripper 2950X 
geschnappt und in beiden Modi 
unseren bekannten Test-Parcours 
durchlaufen lassen, um zu sehen, 
wie sich NUMA in Spielen und 
UMA in Anwendungen schlägt. 


Leider sind die beiden Threadrip- 
per-Modelle 2950X und 1950X die 
derzeit einzigen CPUs, bei denen 
ein (so leichter) Wechsel zwischen 
den beiden Konzepten móglich ist. 
Wenn das Interesse dafür jedoch 


weiter wáchst, kónnte es in Zu- 
kunft vielleicht auch bei anderen 
Mehrkern-Prozessoren die freie 
Wahl geben. 


UMA in Anwendungen 

Sehen wir uns mal die von uns ge- 
testeten Anwendungsfälle genauer 
an: Im Packprogramm 7-Zip hat das 
UMA-Konzept 
Vorteil gegenüber NUMA. Es läuft 
mit 266 Sekunden um 21 Prozent 
schneller als unter NUMA. Im be- 
liebten Videoschnitt-Programm 
Adobe Premiere Pro kann sich der 
2950X mit UMA-Modus (468 Se- 
kunden) sogar noch vor dem bishe- 


einen deutlichen 


rigen König, dem Core 19-7980ХЕ 
(475 Sekunden), positionieren. 
Dieselbe CPU liegt mit NUMA hin- 
ter dem Core i9-7980XE. 


Eine weitere Anwendung, die 
durch den UMA-Modus einen deut- 
lichen Leistungszuwachs erfährt, 
ist Adobe Lightroom Classic. Im 
UMA-Modus liegt der Threadrip- 
per 2950X auf dem zweiten Platz 
unserer Liste. Er liegt sogar 56 
Prozent vor sich selbst im NUMA- 
Modus. Dieser Test macht deutlich, 
dass der UMA-Modus bei Anwen- 
dungen durch das ausgewogene 
Verhältnis von Bandbreite und 


Latenz deutlich vorne liegt.In An- 
wendungen wie Cinebench oder 
dem Video-Konverter Handbrake 
gibt es nur einen kleinen Zuwachs 
von lediglich einem Prozent. Es 
ist also durchaus von Fall zu Fall 
unterschiedlich. Dennoch ist die 
Standardeinstellung auf UMA eine 
gute Entscheidung von AMD, da 
die meisten Nutzer mehr Zeit mit 
Anwendungen verbringen als mit 
Spielen. 


NUMA in Spielen 

In den sechs von uns getesteten 
Spielen fällt der Leistungszu- 
wachs durch das NUMA-Konzept 


Packprogramm 7-Zip: Fest in Ryzen-Hand 


Adobe Premiere Pro: Skaliert gut bis 16 Kerne 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines”, 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) B346 215 (-19 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* EZS EN 266 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz 16c/32t- NUMA)* ЖЗ En 322 (+21 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) Lt us 352 (4.32 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 16с/321) БООЛТ | 356 (+34 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) B200 m 372 (+40 %) 
) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [iu 414 (+56 96) 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC" 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16732t UMA)* FREE 468 (Basis) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 180/361) Eus 475 (+1 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* Pë EI 501 (+7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz — 160/321) BAOT | 505 (+8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t) 89] Eu 538 (+15 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) ЕЗ8! pw 736 (+57 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – бс/121) ЕБ n 809 (+73 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


KiB/s > Besser 
Sek. <4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


Handbrake 1.10: Mag Intel lieber als 32 Kerne 


Cinebench R15: Viele Kerne bringen viel 


Handbrake 1.10 - Apple 4K60 HEVC 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) Ж ЕБ EN 140,7 (-22 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz — 32c/64t)* 15/898 |: 152,6 (-15 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 160/321 - UMA)* БОЗ EEE 179,7 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- NUMA)* 979] II 180,8 (+1 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) БББ | 193,0 (+7 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6с/121) ВОЛО eu 293,0 (+63 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 2906] pw 309,7 (+72 96) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* Lt p 5.162 (+70 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) ӨШ E 3.217 (+6 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - UMA)* FE E 3.040 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 - МОМА)“ FE EI 3.015 (-1 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) Lë pu 2.966 (-2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) EZ Eu 1.793 (41 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) 2091 БЕШ 1.394 (-54 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro XXXXXXX 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 IMinz 2 Fps 
Bemerkungen: *DDR4-2933 ansonsten DDR4-2667 > d Besser 


Handbrake 1.10: Steht auf 16 Kerne 


Adobe Lightroom: Skaliert gut bis 18 Kerne 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 – UMA)* Ю9]886] EEE 30,1 (Basis) 
Ryzen TR 2950X (3,54 GHz – 16/321 - NUMA)* 2880 EIE 31,2 (+4 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) (28/37: | 31,7 (+5 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 128/355] | 31,7 (+5 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32c/64t)* 27,264] XX 33,0 (+10 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) HIA eu 51,7 (+72 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) 3:986 m 64,4 (+114 96) 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix) 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) 148/20] X 75 (-9 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)” BASIS 82 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16c/32t) ВЗ eu 93 (13 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 – NUMA)* BED ESSEN 178 (56 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32c/64t)* 26/20] | 138 (68 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) ЇЗ Uu 154 (88 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) 22774 pw 159 (94 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


MPix/s 
> Besser 
Sek. «Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 
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M\harkoon 


MIDI TOWER MIT BISS. Wir feiern 15 Jahre Sharkoon mit unserem angriffslustigsten 
Gehäuse bisher: Der NIGHT SHARK ATX Midi Tower hat unstillbaren Hunger auf Highend- 
Hardware, die sich durch die bissige Front und das Fenster aus gehärtetem Glas 
jederzeit sehen lassen kann. Konzipiert wurde er speziell für Wasserkühlungen, fasst 
wegen seines massiven Körpers aber auch bis zu acht 120-mm-Lüfter. Erhältlich ist der Á E 

NIGHT SHARK deshalb ganz ohne Lüfter, mit drei vorinstallierten LED-Lüftern in Rot oder SHARKOON 

Blau sowie mit drei adressierbaren Ring-Lüftern und dazugehörigem RGB- Verteiler. www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Threadripper: 


UMA vs. NUMA 


durchaus unterschiedlich aus und 
ist nicht so klar wie bei den An- 
wendungen. So haben wir im für 
CPUs sehr anspruchsvollen Titel 
Cities Skylines durch das NUMA- 
Konzept rund 21 Prozent mehr 
Durchschnitts-Fps. Beim belieb- 
ten Dauerbrenner The Witcher 3 
haben wir mit NUMA jedoch nur 
6 Prozent (126,3 Fps) mehr o-Fps 
als dasselbe CPU-Modell im UMA- 
Modus (122,5 Fps). 


Bei manchen Spiele-Titeln wen- 
det sich das Blatt auch komplett 
und der eigentlich fürs Gaming 
gedachte NUMA-Modus ist die 
schlechtere Wahl weil er zum Ver- 
lust von Fps führt. Im immer noch 
sehr beliebten Assassin’s Creed 
Origins erzielt der Threadripper 


2950X (МОМА) rund 75,0 o-Fps 
und im UMA-Modus ganze 90,8 
o-Fps. Speicherbandbreite ist in 
diesem Titel offenbar wichtiger als 
die Speicherlatenz. Ein ähnliches, 
aber nicht ganz so schlimmes Bild 
haben wir bei Rise of the Tomb 
Raider. Hier verliert der Thread- 
ripper 2950X im NUMA-Modus bis 
zu 3 Prozent Leistung im Vergleich 
zum UMA-Modus. Im optisch wun- 
derschónen Far Cry 5 erhalten wir 
durch den Wechsel zum NUMA- 
Modus einen Zuwachs von rund 
10 Prozent und kommen damit auf 
78,5 Fps im Durchschnitt und 41 
Fps im Minimum. 


Es scheint also auch hier bei den 
Titeln zu variieren und kann - im 
schlimmsten Fall - sogar zu Leis- 


tungseinbußen kommen. Welche 
Titel unter dem NUMA-Konzept 
und welche unter dem UMA-Kon- 
zept besser laufen, lässt sich im 
Voraus nicht sagen. Interessierten 
legen wir hier schlichtes Testen 
oder den Austausch in Foren ans 
Herz. 


Grundsätzlich lässt sich aber 
AMDs Aussage zustimmen, dass 
der UMA-Modus (Bandbreite und 
Latenz sind ausgewogen) für An- 
wendungen die bessere Wahl ist. 
Bei Spielen hat der NUMA-Modus 
(Fokus auf Latenz und halbierte 
Bandbreite) die meiste Zeit die 
Nase vorn. Sollten in Zukunft 
mehr CPUs mit zwei oder mehr 
Dies für den Endkunden-Markt 
erscheinen, wünschen wir uns 


weiterhin die freie Wahl zwischen 
den beiden Zugriffsmodi, um die 
CPU auf Anwendungen oder Spie- 
le hin zu optimieren. Denn genau 
solche Feinheiten machen die 
Threadripper-Modelle zu Prozes- 


soren für Enthusiasten. (dh) 


Fazit Hardware 


Für Enthusiasten 

Der Wechsel der beiden Zugriffsmodi 
steht der Enthusiasten-CPU gut. Nut- 
zer, die bei Anwendungen und Spielen 
wirklich noch das letzte Quäntchen 
Leistung in Spielen herausquetschen 
wollen, werden mit dem NUMA-Mo- 
dus glücklich. Für normale Nutzer ist 
der ständige Neustart beim Wechsel 
des Modus etwas zu nervig. 


Cities Skylines: Wenige schnelle Kerne 


The Witcher 3 GOTY: Kerne und Takt 


Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz 6/120) XXX Ew 32,0 (+52 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) Eg E 26,3 (+25 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* Per 25,5 (21 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 - UMA)* IEEE ISI 2 1,0 (Basis) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) |n peu 20,6 (-2 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz — 18c/36t) Loge 19,5 (-7 96) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz – 16c/32t) gi pu 19,4 (-8 96) 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) anu 149,5 (+21 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) gr es 133,7 (+8 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 160/321 - NUMA)* ОЗ [I 131,0 (6 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* gn Ee 123,4 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Egan pu 117,9 (4 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 16/32) Egi e 104,2 (-16 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* sg p 83,6 (-32 94) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 


PINS Fps 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI] Ø Fps 


Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
» Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


Far Cry 5: Steht auf Intel 


Assassin's Creed: Kommt mit NUMA nicht klar 


Far Cry 5 v1.2.0" - „Fall's End" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6c/12t) E pn 111,8 (+57 %) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 18c/36t) Egan E 85,2 (+20 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) [sq E 84,2 (+18 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16/321 - NUMA)* IEEE IEEE 78,5 (10 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* ET E 71,2 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/321) ШЗ Н 65,7 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0-- GHz - 32с/641)* E51 | 37,4 (-47 %) 


Assassin's Creed Origins (Uplay, v1.41) - , Alexandria" 


Ryzen TR 2950Х (3,5+ GHz - 16с/321 UMA)* ШО E 90,8. (Basis) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) esi e 83,8 (-8 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz - 18c/36t) ga BE (9 %) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 161/320) Egg ew 80,9 (-11 90) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t - NUMA)* ER II 75,0 (-17 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8с/161) sg ps 71,4 C21 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* pag ees 67,1 (-26 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


Prey: Intel first, NUMA hilft dem 2950X 


RotTR: Durch NUMA schlechter 


Prey (Steam, v1.05) - Arboretum" 


Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 180/361) О p 174,6 (+53 96) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz – 67/121) Egg ew 149,8 (+32 96) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) EB] s 124,4 (+9 96) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16/321 - NUMA)* EEE ШЕШ 116,2 (2 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz – 16c/32t- UMA)* eg ШЕШ 113,9 (Basis) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 160/320) Eg peu 105,1 (-8 96) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t)* Egi i 102,8 (-10 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12; Steam, v1.0 813.4) - ,,Geo Valley" 


Core i7-8700K (3,7+ GHz – 6с/121) EXHI 2 [9 165,3 (+31 96) 
Core i9-7980XE (2,6+ GHz – 180/361) Egg ew 156,6 (+24 %) 
Ryzen TR 2950X (3,54 GHz - 16:/32t - UMA) BE 126,3 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) Egan po 122,9 (-3 %) 
Ryzen TR 2950X (3,5+ GHz - 16732t- NUMA) P E 122,5 (3 %) 
Ryzen TR 2990WX (3,0+ GHz – 32c/64t) gn Eu 115,8 (-8 9) 
Ryzen TR 1950X (3,4+ GHz - 161/320) egi po 109,9 (-13 96) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 399.24 
Bemerkungen: *DDR4-2933, ansonsten DDR4-2667 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | 7 Wármeleitpads im Test 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Alphacool Eisschicht 17 W/mK, 
14 W/mK und 11 W/mK 


* Arctic Thermal Pad 

* Innovation Cooling IC Graphite 
* Junpus JP-600 

* Thermal Grizzly Minus Pad 8 


Pad statt Paste? 


Das IC Graphite Wärmeleitpad soll Wärmeleitpasten ersetzen können, Mitbewerber versprechen zu- 


mindest niedrigere Temperaturen für Spannungswandler - ein guter Anlass für einen Vergleichstest. 


WX 7ärmeleitpads dienen in ihrer 
Eigenschaft als Wärmeleiter 
dafür, dass kleine Spalten zwischen 
Leistungsbauteil und Kühlkórper 
geschlossen werden, um einen 
möglichst effektiven Wärmeüber- 


gang auf die Kühlerstruktur sicher- 


zustellen. Durch eine hohe Flexi- 
bilität passen sich die „Gapfiller“ 
auch an größere Bauteiltoleranzen 
an und werden daher gerne bei der 
Kühlung von Spannungswandlern 
eingesetzt. Mit dem IC Graphite 
Pad ruft der Hersteller Innovation 


Normierter Preisvergleich 


Preis für 80 x 5 mm Wärmeleitpad (z. B. Spannungswandler Radeon R9 290) 


Arctic Thermal Pad 145 х 145 mm 10,17 (-86 96) 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK 100 x 100 0,40 (-67 96) 
Junpus JP-P600 100 x 100 mm 0,48 (-60 96) 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK 100 x 100 0,80 (-33 96) 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 100 x 100 0,92 (-23 96) 
Alphacool Eisschicht 17 W/mK 100 x 100 1,20 (Basis) 


Innovation Cooling IC Graphite 30 x 30 4,00 (233 96) 
Bemerkungen: Unter den silikonbasierten Pads stellt das Arctic den klaren Preistipp dar. Euro 

Das 30-x-30-mm-IC-Graphite-Pad ist fast 23 mal so teuer, die 40-x-40-mm-Ausführung Besser 
(circa 15 Euro) schneidet mit 3,75 Euro je 80 x 5 mm kaum besser ab. 
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Cooling nun aber auch die Revolu- 
tion für die CPU aus und verspricht 
vergleichbare Leistung zu Wärme- 
leitpasten, saubere Finger und eine 
nahezu uneingeschränkte Wieder- 
verwendbarkeit. Aber welches Pad 
erfüllt seine Versprechen? 


Entgegen ihres Namens leiten Wär- 
meleitpads (und -pasten) Wärme 
um ein bis zwei Größenordnungen 
schlechter als das Aluminium oder 
Kupfer von Kühlern und Headsprea- 
dern. Ein noch weitaus schlechterer 
Wärmeleiter ist aber Luft, die un- 
weigerlich die mikroskopischen Un- 
ebenheiten zwischen zwei Kontakt- 
flächen füllt - wenn man sie nicht 
durch ein weniger schlechtes Mate- 
rial ersetzt. Wärmeleitpasten haben 


hierbei den großen Vorteil, dass 
sie sich in feinste Ritzen quetschen 
lassen, ihrerseits aber Erhebungen 
ausweichen, sodass zumindest teil- 
weise ein direkter Metall-Metall- 
Kontakt zwischen Kühler und zu 
kühlendem Objekt entsteht. Pads 
versuchen diesem Ideal durch wei- 
che, flexible Materialen möglichst 
nahe zu kommen. 


Für optimale Temperaturen wären 
also möglichst dünne Pads die bes- 
te Annäherung an noch dünnere 
Wärmeleitspasten-Schichten. Aber 
Dicke kann auch eine Stärke sein: 
Im Gegensatz zu Wärmeleitpasten 
können Pads größere Höhenun- 
terschiede zwischen benachbar- 
ten Bauteilen kompensieren. Ihr 
Haupteinsatzgebiet sind deswegen 
Spannungswandler und RAM- 
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7 Wärmeleitpads im Test | PROZESSOREN 


Kühlungen, bei denen jeweils ein 
Kühlkórper eine ganze Reihe von 
fertigungsbedingt nie exakt gleich 
hohen Chips kontaktieren muss. 


Der ideale „Gapfiller” 
Wärmeleitpads zur Überbrückung 
größerer Spalten sind in der Regel 
silikonbasiert. Dies sorgt für Form- 
stabilität und ermöglicht zugleich 
Flexibilität, d. h. eine Anpassung 
an die variierenden Höhenunter- 
schiede. Silikonöle stellen die Dau- 
erflexibilität sicher, können jedoch 
bei sehr starker Kompression der 
Pads austreten. Dieser Effekt lässt 
sich vor allem auf Grafikkarten 
beobachten und beeinflusst gege- 
benenfalls die Wiederverwendbar- 
keit, nicht aber die Wärmeleitung 
negativ. Letztere hängt nämlich 
nicht vom Wärme relativ gut iso- 
lierenden Silikon, 
beigemischten Stoffen ab - typi- 
scherweise Metalloxide, wie sie 
auch in Wärmeleitpasten verwen- 
det werden. Hier wie dort gilt: Je 
höher der Metallanteil und umso 
größer die Partikel, desto besser 
klappt die Wärmeleitung. Desto 
schwerer wird es aber auch, einen 
formfesten, gummiartigen Zustand 
zu wahren und sich trotz Oberflä- 
chen-Feinheiten anzupassen. 


sondern von 


Die Materialmischung für Wär- 
meleitpads ist also 
Kompromiss zwischen Eigensta- 
bilitàt respektive Handhabbar- 
und Wiederverwendbarkeit (kein 
Zerfallen/-reißen), einer hohen An- 
passungs- und Wärmeleitfähigkeit 
sowie natürlich der entstehenden 
Kosten. Die letzten beiden Punkten 
skalieren auch stark mit der Dicke 
des Pads, weswegen der Trend klar 
zu den von uns getesteten 0,5 mm 
dünnen Versionen geht. Pads mit 
über 1 mm Dicke findet man dage- 
gen nur noch selten bei Bauteilen 
mit geringer Wärmeentwicklung. 


immer ein 


Sekundäre Eigenschaften 

Endkunden müssen zusätzlich noch 
Aspekte wie Größe und Verschnitt 
beachten. Wärmeleitpads werden 
meist in Standardgrößen angeboten 
und dann mittels Schere an die indi- 
viduelle Einsatzsituation angepasst. 
Ein pro Quadratmillimeter güns- 
tiges, großes Pad kann absolut be- 
trachtet die teurere Wahl sein, aber 
Stückelarbeit aus mehren zu kleinen 
Abschnitten möchte man sich auch 
nicht antun. Weitere Praxisaspekte 
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sind eine gewisse Haftung an Bau- 
teilen, die eine dritte Hand beim Zu- 
sammenbau der Hardware erspart, 
und natürlich die Haltbarkeit. 


Testverfahren 

Das Anwendungsspektrum von 
Wärmeleitpads ist breit, „das richti- 
ge“ Testszenario gibt es also nicht. 
Wir ziehen daher gleich drei Test- 
systeme für unsere Wertung heran: 


I Ein auf 50-Watt-Package-Power 
gedrosselter Skylake-Quadcore 
steht im Zentrum der Messungen. 
Vermutlich wird niemand eine 
CPU auf diese Art betreiben und 
mit einem Pad kühlen, die resul- 
tierende Wärmedichte entspricht 
aber typischen Pad-Einsatzszena- 
rien und überfordert keinen der 
Testprobanden. Die integrierten 
Temperatursensoren wiederum 
ermöglichen repräsentativere 
Messungen als beispielsweise 
Mainboard-Spannungswandler 
und die variable Kühlerhöhe 
erlaubt uns auch den direkten 
Vergleich mit Wärmeleitpasten. 

I Letztere Vorzüge gelten auch 
für unsere bekannte Kühler- 
Testplattform mit einem Sandy- 
Bridge-Achtkerner. Dessen 150 W 
Abwärme passen eigentlich nicht 
zu Wärmeleitpads, eignen sich 
aber für eine Überprüfung der 
vollmundigen Versprechen von 
Innovation Cooling. 

I Die sehr kompakten, flachen, 
aber hochbelasteten MOSFETs 
auf AMDs Radeon R9 290 (sowie 
290X, 390 und 390X) gelten bis 
heute als Härtefall für Kühlló- 
sungen und überforderten in 
der PCGH 03/2014 sogar einen 
Nachrüst-Wasserkühler. Uns dient 
der Grafikkarten-Klassiker als for- 
derndes Praxisbeispiel, an dem 
aber ausschließlich nur 0,5 mm 
dicke Pads teilnehmen kónnen. 


In allen drei Szenarien nutzen wir 
jeweils passende Wasserkühler, 
damit wir die Wärmeabfuhr exakt 
kontrollieren, reproduzieren und 
überwachen können. Nachdem 
sich die Systeme über einen länge- 
ren Zeitraum aufgeheizt und einen 
statischen Zustand erreicht haben, 
erfassen wir über einen Zeitraum 
von fünf Minuten Wasser- und Bau- 
teiltemperatur. Die durchschnittli- 
che Differenz aus beiden Tempera- 
turen spiegelt die Kühlleistung der 
Probanden wieder. 


Die Handlings-Festigkeit ist bei den Eisschicht-Pads sehr niedrig, sie neigen zum 
Zerbrechen. Spätestens bei der Demontage zerfällt das Pad. 


Zwei Lagen des dünnen IC Graphite Pads stellen auf der Radeon R9 290 leider nicht 
nur die Wärmeleitung zwischen Wandlern und Kühler, sondern auch die elektrische 
Leitfähigkeit zwischen den Kontakten der Wandler her — das Netzteil verhindert mit 
seinem Kurzschlussschutz den Rechnerstart und somit etwaige Schäden. 


Vom teuersten Produkt hätten wir eine sorgfältige Qualitätskontrolle erwartet, fan- 
den aber trotz verschweißter Originalverpackung starke Verunreinigungen am Pad. 
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Ergebnisse CPU 
Ein einzelner, ebener CPU-Heat- 
spreader, gut dazu passende 


Kühlerbóden und ein Kühler- 
Sollabstand von 0 mm - bei der 
CPU-Kühlung sind Wärmeleitpas- 
ten in ihrem Element. Eine moder- 
ne Mittelklasse-CPU in typischem 
Teillastbetrieb stellt aber insgesamt 
so wenig Anforderung an die Kühl- 
leistung, dass auch bessere Wär- 
meleitpads gut mithalten kónnen 
- selbst 6 Kelvin (Eisschicht 11 W/ 
mK) höhere Temperaturen wären 
noch akzeptabel, das IC Graphite 
Pad liegt sogar nur knapp 1 Kelvin 
hinter der beliebten Arctic MX4. 
Damit erfüllt es seinen Anspruch, 
Mittelklasse-PCs dauerhaft und 
ohne Schmiererei kühlen zu kön- 
nen. Es weckt aber auch unser In- 
teresse nach der Performance bei 
höherer Wärmeentwicklung. 


Der Test mit 150 W Heizleistung 
trennt die Spreu vom Weizen, kann 
aber durchaus als Achtungserfolg 
gewertet werden: Erneut um die 5 


Kelvin Rückstand auf Oberklasse- 
Wärmeleitpasten würde zwar kein 
Enthusiast akzeptieren, handfeste 
Nachteile gegenüber Pasten erwar- 
ten wir aber erst bei Übertaktung. 
Bedenken Sie hierbei, dass unsere 
Sockel-2011-Test-CPU über 
sehr große Kontaktfläche und gute 
innere Wärmeleitfähigkeit verfügt, 
ein kleinerer Coffee-Lake-Chip 
würde bei 150 W schon deutlich 
höhere Anforderungen stellen. 


eine 


Pads für Spannungswandler 
Auf der Radeon gefällt intuitiv das 
Arctic Pad: Es ist hochflexibel und 
haftet gut, was die Montage des 
Für Tempe- 
raturrekorde muss man aber zur 
teilweise deutlich teureren Alpha- 
cool-Konkurrenz greifen, deren 
Rangfolge exakt die vom Hersteller 
versprochenen Abstufungen in der 
Wärmeleitfähigkeit widerspiegelt. 
Das in den CPU-Messungen noch 
besser abschneidende IC Graphite 
Pad wird dagegen nicht für Grafik- 
karten vermarktet und lässt sich 


Kühlers erleichtert. 


auf unserer Radeon auch praktisch 
nicht einsetzen: Die hier verbau- 
ten MOSFETs sind so flach, dass 
die Wärmeleitpads unweigerlich 
die umliegenden Kontakte auf der 
Platine berühren. Für silikonbasier- 
te Pads ist das kein Problem, aber 
das elektrisch gut leitende Graphit 
löst sofort den Kurzschlussschutz 
unseres Netzteil aus. Eine Probe- 
montage auf einem Mainboard mit 
deutlich größeren, höheren Wand- 
lerbauteilen verlief dagegen erfolg- 
reich - aufgrund der hohen Risi- 
ken bei einem Montagefehler und 
der nicht unerheblichen Kosten 
empfehlen wir solche Experimente 
aber nur passionierten Tüftlern. 


Alphacool Eisschicht 17 W/mK: Purer 
Luxus, nicht zwingend Luxusqualität. 
Unser Testsieger hebt sich durch 
zwei Merkmale von der Konkur- 
renz ab. Das ist zum einen der 
Preis von rund einem Euro je Qua- 
dratzentimeter für die 100-cm?- 
Ausführung. Für 100 Euro könnte 
man auch gleich mehrere CPU-Küh- 


Verpackungen - Aufwand abseits des Produktes 


Optisch haben Wärmeleitpads wenig zu bieten und ein nicht unerheblicher Teil des Verkaufspreises kleiner Einzelhandels-Verkaufsgrößen entfällt auf den Vertrieb, nicht auf das 
eigentliche Produkt. Je nach Hersteller bekommt man für sein Geld einfache, verschweißte Tütchen, wiederverschließbare Retail-Verpackungen oder Kuverts in edlem Schwarz. 


Alphacool Eisschicht (17, 14 und 11 W/mK) 


& 


S 


Junpus JP-600 
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Thermal Grizzly Minus Pad 8 


^ 


minus pad 8 


ULTRA HIGH PERFORMANCE THERMALPAD / 


ler (inklusive beiliegender Wärme- 
leitpaste) kaufen. Wer andererseits 
gerade 3.000 Euro in zwei RTX 
2080 Ti nebst passenden Wasser- 
kühlern investiert hat, wird den 
Alphacool-Preis gegebenenfalls ak- 
zeptieren. Belohnt wird die Inves- 
tition mit Alleinstellungsmerkmal 
Nummer 2, der klar besten Kühl- 
leistung unter den nichtleitenden 
Pads. Für 5 bis 15 Kelvin niedrigere 
Spannungswandlertemperaturen 
wenden Wasserkühlungshersteller 
andernorts mehrere Monate bis 
Jahre Entwicklung auf. Stóren dürf- 
ten sich Premium-Käufer dagegen 
an den sekundären Eigenschaften. 
Das etwas brüchige Pad darf nicht 
geknickt werden und lässt sich nur 
bei sehr vorsichtiger Demontage 
erneut platzieren; auch die Mon- 
tage erfordert trotz guter Oberflä- 
chenhaftung etwas mehr Sorgfalt. 
Letztere würde auch Alphacools 
Qualitätssicherung guttun, denn 
unsere Testmuster wies im (nicht 
genutzten) Randbereich diverse 
Verschmutzungen auf, die selbst in 


IC Graphite Thermal Pad 


Arctic Thermal Pad 


Thermal Pad 
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niedrigeren Preisklassen kein Käu- 
fer hinnehmen würde. 


Arctic Thermal Pad: Günstiger geht 
nicht, besser muss nicht. Das genaue 
Gegenteil bietet Arctics Thermal 
Pad: Eher mittelmäßige, aber aus- 
reichende Kühlleistung trifft auf 
eine in jeder Hinsicht exzellente 
Verarbeitbar- sowie Wiederver- 
wendbarkeit dank hoher Flexibili- 
tät und Anhaftung. Vor allem aber 
bekommt man für den niedrigsten 
Preis (8 Euro) im Test das mit Ab- 
stand größte Pad (über 200 cm?)! 


Alphacool Eisschicht 14 W/mK: Deut- 
lich günstiger, aber auch schlech- 
ter. 70 Prozent günstiger, aber 1-2 
Kelvin wärmer als die 17-W/mK- 


Version der Alphacool Eisschicht 
erscheint die mittlere Ausführung 
insgesamt wesentlich attraktiver. 
Leider ist sie auch deutlich brüchi- 
ger und somit keinesfalls wieder- 
verwendbar, sie erschwert im Ge- 
genteil sogar die Reinigung. 


Alphacool Eisschicht 11 W/mK: Nor- 
maler Preis, noch gute Leistung. Die 
dritte Eisschicht-Version kombi- 
niert alle Probleme der 14-W/mK- 
Ausführung mit einer nochmals 
geringeren Wärmeleitfähigkeit. 
Trotzdem halten wir sie für das at- 
traktivste Alphacool-Angebot, denn 
sie ist weitere 40 Prozent günsti- 
ger als das mittlere Modell und die 
Temperaturrückstände gegenüber 
diesem sind nicht spürbar, auf der 


Wärmeleitpads auf übertakteter R9 290 (340 W) 


Differenztemperatur (VRM1 – Wasserzulauf) Spannungswandler R9 290 


Alphacool Eisschicht 17 W/mK EX 25,9 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK ШШ 26,7 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK Ew 26,7 
Arctic Thermal Pad E 28,0 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 | 30,1 
Junpus JP-P600 X414 


Innovation Cooling IC Graphite Pad - (Kurzschluss) 


System: Radeon R9 290 (1.150/1.250 MHz, PT + 50 %, + 100 mV), Aqua Computer 
Kryographics Hawaii, AMS 420, Furmark 1.20.1.0 FullHD Burn-In-Test Bemerkungen: 
Nur ein geringer Teil des 340-W-Energieumsatzes entfällt auf die Spannungswandler. 


Kelvin 
= Besser 


Wärmeleitpads gegen Paste auf i5-6500 (50 W) 


Temperaturdifferenz mittlere Kerntemperatur/Wasserzulauf 


Alpenfóhn Permafrost (Paste) EEE 23,9 
Arctic MX-4 (Paste) EX 24,9 
Innovation Cooling IC Graphite Pad EX 26,0 
Alphacool Eisschicht 17 W/mK EX 27,9 
Alphacool Eisschicht 14 W/mK EX 29,4 
Alphacool Eisschicht 11 W/mK o 31,0 
Arctic Thermal Pad XR 35,0 
Thermal Grizzly Minus Pad 8 Ew 36,3 
Junpus JP-P600 EX 5,2 


System: Core 15-6500 950 W ТОР, Watercool Heatkiller IV Pro, Nexxxos XT45 120, Core 
Damage Bemerkungen: Das ІС Graphite Pad liegt in Schlagweite der Vergleichs-Wär- 
meleitpasten. Die silikonbasierten Pads sortieren sich mit geringem Abstand dahinter ein. 


Kelvin 
< Besser 


Bonusmessung: IC Graphite bei 150 W 


Temperaturdifferenz mittlere Kerntemperatur/Wasserzulauf 


Coollab. Liquid Pro (Flüssigm.) Vo 19,4 
ЕКІ Permafrost (Paste) Em 20,1 
Arctic МХА (Paste) Xu 20,9 
Silmore Silicon Compound (Paste) IX 23,2 
Innovation Cooling IC Graphite Pad XXX 24,5 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; EK Water 
Blocks Supreme MX; 40 *C mittlere Wassertemperatur Bemerkungen: Das IC Graphite 
Pad reicht für High-End-CPUs aus, bringt aber keine Temperaturvorteile gegenüber Pasten. 


Kelvin 
<d Besser 
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R9 290 nicht einmal messbar. Im 
Gegenzug setzt sich das 11-W/mK- 
Pad aber weiterhin mit klarem Vor- 
sprung vor Arctics Thermal Pad. 


Innovation Cooling IC Graphite Ther- 
mal Pad: Beinahe auf Pasten-Niveau. 
Der Außenseiter unseres Tests 
kommt von Innovation Cooling 
und möchte den Markt für Wärme- 
leitmittel umkrempeln. Als vermut- 
lich erstes Pad seit Mitte der 90er- 
Jahre wird das IC Graphite gezielt 
für den Einsatz auf CPUs vermark- 
tet, also in einem Einsatzgebiet mit 
vergleichsweise hoher Wärmedich- 
te. Mit nur 0,24 mm gemessener 
Dicke (der Hersteller gibt 0,18 mm 
in komprimiertem Zustand an) und 
maximal 40 x 40 mm Fläche weicht 
das Graphite Pad entsprechend 
stark von den Formaten der ande- 
ren Kandidaten ab, die eigentliche 
Besonderheit ist aber das Material. 


Innovation Cooling setzt nämlich 
nicht auf eine Silikon-Matrix mit 
eingebetteten Metall-Partikeln, son- 
dern nutzt gesintertes Graphit. Das 
erscheint wenig intuitiv, denn beim 
Sintern werden kleine Metallkór- 
ner nur oberflächlich miteinander 
verschmolzen. Das Resultat ist ein 
poröses Material, dessen Lücken 
typischerweise mit genau der Luft 
gefüllt sind, die Wärmeleitpads ja 
eigentlich unter dem Kühler ver- 
drängen sollen. Graphit ist aber 
nicht nur ein relativ guter Wärme- 
leiter, sondern weist in der entste- 
henden, schwammartigen Struktur 
auch geradezu elastische Eigen- 
schaften auf: Während Spalten zwi- 
schen dem Kupfer von Kühlkör- 
per und Heatspreader luftgefüllt 
bleiben, sodass nur hervorragende 
Spitzen Kontakt haben, lassen sich 
die Hohlräume im Graphite Pad 
zusammendrücken. Das verbessert 
nicht nur den Oberflächenkontakt, 
sondern auch die Wärmeleitung in- 
nerhalb des Pads mit steigender An- 
presskraft. Das Resultat kann sich 
sehen lassen, wie erwähnt sind die 
CPU-Temperaturen besser als mit 
allen anderen Pads. 


Andere typische Eigenschaften 
von Graphit erschweren aber den 
Einsatz. Wie bereits beschrieben 
besteht im Umfeld elektrischer 
Kontakte, also prinzipiell bei Span- 
nungswandlern, die Gefahr von 
Kurzschlüssen. Gesteigert wird 
diese noch von der glatten, nicht 


haftenden Oberfläche, die eine 
kurzschlusssichere, zehntelmiilli- 
metergenaue Platzierung präziser 
Zuschnitte unmöglich macht - 
Graphit ist bekanntermaßen auch 
Basis für Schmierstoffe. Auf CPUs 
stört all dies nicht, aber eine Kauf- 
empfehlung ergibt sich aus dem 
Achtungserfolg auf Augenhöhe mit 
einfachen Wärmeleitpasten nicht 
zwingend, Letztere bekommt man 
schließlich gratis zum Kühler dazu. 
Nur wer häufig CPUs wechselt und 
sich die dabei Schmiererei erspa- 
ren möchte oder wer im Gegenteil 
ein halbes Jahrzehnt und länger auf 
eine Erneuerung möglicherweise 
eingetrockneter Wärmeleitpasten 
verzichten möchte, hat durch das 
IC Graphite Pad klare Vorteile. 


Thermal Grizzly Minus Pad 8: Viel- 
fáltig. Weder die Temperaturen 
noch der Preis von Thermal Grizzly 
kónnen es mit Arctic oder Alpha- 
cool aufnehmen. Die Handhabung 
des harten und brüchigen, aber 
prinzipiell mehrfach verwendba- 
ren Minus Pad 8 reiht sich mittig 
zwischen der Konkurrenz ein. Ein 
klarer Pluspunkt ist aber die Ver- 
fügbarkeit von 30 x 30 mm-und vor 
allem von 2 mm dicken Versionen. 


Junpus JP-P600: Standard-Referenz. 
Der einzige Testteilnehmer mit ga- 
rantierter mehrjähriger Verwend- 
barkeit ist eher ein OEM-Produkt 
und im Einzelhandel nur bedingt 
erhältlich. Unsere Preisangabe ist 
somit ungenau, das JP-P600 wird 
stellvertrend für vormontierte oder 
beiligende Pads getestet. Bei diesen 
ebenfalls häufig anzutreffen ist 
sein Aufbau mit einer hohe Festig- 
keit gebenden Gewebeschicht im 
Inneren. Leider ebenfalls hoch fal- 
len die gemessenen Temperaturen 
aus - selbst zu günstigeren Preisen 
lohnt ein gezielter Kauf nur bei ge- 
ringer Wärmeentwicklung. (cb/tv) 


Fazit Hardware 


Die volle Bandbreite 

Bis auf das Junpus-Pad bieten alle 
Wärmeleitmittel eine solide Leistung 
mit geringen Unterschieden. So sind 
es letztlich Preis und Verarbeitbarkeit, 
die einen Favoriten in den Vordergrund 
rücken. Das Graphit-Pad hinterlässt auf 
CPUs einen brauchbaren Eindruck, die 
Verwendung auf (GPU-)Spannungs- 
wandlern ist aber problematisch. 
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Produkt 


Hersteller 


Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung 


WARMELEITPADS 


1172018 
TOP-PRODUKT 


n PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


EN 
Hardware a © 
N 


RN 


Eisschicht 14 W/mK 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1284476 


Thermal Pad 
Alphacool Arctic Alphacool 
www.pcgh.de/preis/1270368 www.pcgh.de/preis/1284462 


Ca. € 100,-/ungenügend 


Ca. € 8,-/sehr gut 


Ca. € 30,-/befriedigend 


* Shop-/Herstellerangaben ** Durch vergleichenden Druck mit Fingernagel *** Auf CPU-Heatspreader **** Kurzschlussschutz Netzteil löst aus 


Abmessungen 100 x 100 mm 145 x 145 mm 100 x 100 mm 
Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 50 x 50 mm 120 x 20 mm 
Getestete Pad-Dicke 0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 

Verfügbare Pad-Dicken 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5 mm 0,5/1,0/1,5 mm 
Werkstoff Silikon mit Füllstoffen Silikon mit Füllstoffen Silikon mit Füllstoffen 
Farbton Hellgrau Hellblau Hellgrau 

Zulässige Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -40 bis 200 °C -40 bis 150 °C 
Wärmeleitfähigkeit* 17 W/(mK) 6 W/(mk) 14 W/(mK) 

Hárte* 72 5һогеОО 25 Ѕһоге00 80 Shore 
Haltbarkeit* Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 
Subjektive Drucksteifigkeit** Hart Weich Hart 

Subjektive Anhaftung*** Gut Gut Gut 

Knicktest Bricht durch Bestanden Bricht durch 
Bemerkungen Aufwendige Retail-Verpackung, brüchig nach Anwendung |Sehr anpassungsfähig, da sehr weich Sehr brüchig nach Anwendung; zerbróselt beim Entfernen 
Elektrisch isolierend Ja Ja Ja 

Gemessene Dicke 0,48 mm 0,53 mm 0,47 mm 
Wiederverwendbarkeit Bedingt Ja Nein 
Differenztemperatur CPU 279K 350K 294K 


Differenztemperatur VRM 


259K 


Sehr gute Wármeleitung 
Gute Verarbeitbarkeit 


© Exorbitant teuer 


280K 
© Preis-Leistung 
' Superbe Verarbeitbarkeit 


© Mäßige Wärmeleitung 


26,7K 


[© Gute Wärmeleitfähigkeit 
‘© Gute Verarbeitbarkeit 
© Nicht wiederverwendbar 


Produkt 


Hersteller 


WÄRMELEITPADS 


ROHR 
Eisschicht 11 W/mK 
Alphacool 


TOP-TECHNIK 


IC Graphite Thermal Pad 


Innovation Cooling 


М 
Minus Pad 8 


Thermal Grizzly 


Junpus 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1284454 


www.pcgh.de/preis/1866541 


www.pcgh.de/preis/1279319 


www.pcgh.de/preis/1290264 


Preis (getestete Variante)/Preis-Leistung Ca. € 18,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 23,-/befriedigend Ca. € 12,-/ausreichend 
Abmessungen 100 x 100 mm 30 x 30 mm 100 x 100 mm 100 x 100 mm 
Alternative Abmessungen 120 x 20 mm 40 x 40 mm 30 x 30/120 x 20 mm 50 x 50 mm 
Getestete Pad-Dicke 0,5 mm Keine Angabe (komprimiert 0,18 mm) 0,5 mm 0,5 mm 

Verfügbare Pad-Dicken 0,5/1,0/1,5 mm - 0,5/1,0/1,5/2,0 mm 0,5/1,0 mm 


Werkstoff Silikon mit Füllstoffen Graphit-Sinterwerkstoff Mit Metalloxid gefülltes Silikon Mit Metalloxid gefülltes Silikon mit Ge- 
webekern 

Farbton Hellgrau Metallisch Silber Rot-Braun Blau 

Zulässige Betriebstemperatur* -40 bis 150 °C -200 bis 400 °C -100 bis 250 °C -45 bis 200 °C 

Wärmeleitfähigkeit* 11 W/(mK) 35 W/(mK) 8 W/(mK) 6 W/(mK) 

Hárte* 72 ShoreOO Keine Angabe 60 Shore 25 Ѕһоге00 

Haltbarkeit* Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 5 Jahre 

Subjektive Drucksteifigkeit** Hart Weich Hart Hart 

Subjektive Anhaftung* * * Gut Sehr schlecht Mittel Mittel 

Knicktest Bricht durch Bestanden Bricht durch Bricht an Oberfläche 


* Shop-/Herstellerangaben ** Durch vergleichenden Druck mit Fingernagel *** Auf CPU-Heatspreader **** Kurzschlussschutz Netzteil löst aus 


26,7 K 


o Gute Wármeleitfáhigkeit 
© Gute Verarbeitbarkeit 
© Nicht wiederverwendbar 


| O Beste Wärmeleitfähigkeit 
© Elektrisch leitfáhig 


‚© Vergleichsweise teuer 


© Sehr große Variantenauswahl 
€ Niedrige Wärmeleitung 


Bemerkungen Sehr brüchig nach Anwendung; zerbróselt |Verrutscht beim Montieren sehr leicht; Wiederverschließbare Verpackung - 

beim Entfernen empfindlich gegen Druck 
Elektrisch isolierend Ja Nein Ja Ja 
Gemessene Dicke 0,53 mm 0,24 mm 0,54 mm 0,45 mm 
Wiederverwendbarkeit Nein Ja Ja Ja 
Differenztemperatur CPU 31,0K 26,0K 36,3K 56,2 К 
Differenztemperatur VRM Nicht getestet**** 30,1К 41,4K 


e Sehr schlechte Wärmeleitfähigkeit 
Verfügbarkeit 
© Für Gebotenes zu teuer 
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Infrastruktur 


Manuel Christa 
Fachbereich 
Hardwareókonomie 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


,Preistreiberei" betreibe Nvidia (ach 
wirklich?) und Raytraycing sei eine „blo- 
Be Nebelkerze". Niemand muss eine 2080 
(Ti) kaufen, denn Pascal wird doch billi- 
ger! Ich verstehe die Aufregung nicht ... 


Die Kommentare im Internet sind voll von Ge- 
jammer über die Preise von High-End-Hardware 
— aber das ist natürlich nichts Neues. Ich habe 
keine Glaskugel gebraucht, um vorauszusagen, 
dass Nvidia für die neuen Turing-Chips kräf- 
tig hinlangen und bis zu 1.260 Euro [sic!] für 
eine High-End-Grafikkarte verlangen würde — 
wáhrend es früher, wo ja eh alles besser war, 
schlimmstenfalls die Hálfte war. Dabei gibt es 
doch genug Alternativen! Umso unverständlicher 
ist es für mich, dass gestandene Kollegen wie 
Martin Fischer von der c't in dieses substanzlose 
Preisgeheule mit einstimmen statt einen etwas 
differenzierteren Standpunkt zu liefern. Doppelt 
so teuer, aber nur 35 Prozent Leistungssteige- 
rung gegenüber der 1080 Ti. Pöbel, empóre dich 
gefálligst! Im Ernst: Zum einen gibt es ja nicht 
„die Leistung""M, die auf einer eindimensio- 
nalen Skala gemessen wird (und das weiß der 
Kollege). Zum anderen ist die rentable Preisge- 
staltung das normalste Verhalten eines Techno- 
ogieführers auf dem Markt. Man verdamme also 
gefälligst nicht (nur) Nvidia, sondern auch AMD 
wegen zu wenig Konkurrenz oder gleich die 
arktwirtschaft an sich. Dass aber Raytracing 
als „Nebelkerze” nur vom Preis ablenken solle, 
ist zu diesem frühen Zeitpunkt ein ziemlich bil- 
iger Vorwurf. Die Technik muss sich erst noch in 
kommenden Spielen beweisen. „Abwarten lau- 
et daher vollkommen richtig der bisherige Tenor 
meiner Fachkollegen Raff und Phil. Mit der Titan 
habe Nvidia uns an die hohen Preise gewöhnen 
wollen, so Fischer. Selbst wenn, wir sollten uns 
vielmehr abgewöhnen, alle zwei Jahre eine neue 
GPU zu wollen. Mit meiner GTX 1070 bin ich 
sicherlich noch lange glücklich. Außerdem sinken 
gerade die Preise „alter“ GPUs, die noch immer 
Zeitgemäßes leisten. 
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Speedlink Orios: Neue Produktreihe 


Hersteller Speedlink hat mit „Огіоѕ“ eine neue Pro- 
duktreihe in Sachen Gaming-Peripherie vorgestellt. 
Im Fokus steht jede Menge LED-Beleuchtung. Be- 
dacht werden dabei auch Gamer mit kleinem Bud- 
get. Zwei Tastaturen, zwei Mauspads sowie eine 
Gaming-Maus finden sich im Line-up. 


erzstück der neuen Produktreihe ist laut 

Speedlink das Orios RGB Opto-mechanical 
Gaming Keyboard. Wie der Name bereits verrät, 
setzt Speedlink auf optomechanische Schalter. 
Das Auslósen bei Tastendruck erfolgt hier durch 
eine Infrarot-Lichtschranke. Dadurch sollen die 
Schalter deutlich langlebiger als konventionelle 
mechanische Tastenschalter und die Rubber- 
dome-Variante sein. Der Preis von 100 Euro ist 
gegenüber den wenigen anderen Tastaturen 
mit optomechanischen Schaltern eine Kampf- 
ansage. Mit der Orios RGB Gaming-Maus findet 


sich im Line-up auch ein Nager mit bunter LED- 
Beleuchtung. Diese ist rund um die Handauflage 
angebracht, Logo sowie Mausrad sind ebenfalls 
RGB-beleuchtet. Als Sensor verbaut Speedlink 
den Pixart PMW 3325, der nativ mit bis zu 5.000 
DPI auflóst - interpoliert sind 10.000 DPI drin. 
Die sieben Tasten der Orios RGB Gaming-Maus 
sind frei programmierbar. Standardmäßig die- 
nen die beiden Tasten unterhalb des Mausrads 
als DPI-Schalter. Die Polling-Rate wird mit 1.000 
Hz angegeben, das Gewicht beträgt 95 Gramm, 
die UVP liegt bei 50 Euro. Für je 40 Euro bietet 
Speedlink auch direkt die passende Unterlage an: 
Sowohl das Orios RGB Gaming-Mauspad als auch 
das Orios LED Gaming-Mauspad sind zu dem 
Preis erhältlich. Ersteres bietet eine harte Ober- 
fläche mit neun Beleuchtungs-Modi, das Orios 
LED Gaming-Mauspad hingegen eine weiche 
Textiloberfläche mit nur vier RGB-Modi. (mc) 
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Logitech G Pro Wireless: Perfekter Nager für Profi-Gamer? 


Mit langen Akkulaufzeiten, einem Gewicht von nur 
80 Gramm, dem stromsparenden Hero-16K-Sensor 
und der für den kabellosen Betrieb optimierten 
Lightspeed-Technik will Logitech E-Sportler von 
der G Pro Wireless Gaming Mouse überzeugen. 


bwohl ein leichter Akku mit einer hohen 
Laufzeit eines der wichtigsten Ausstat- 
tungsmerkmale der G Pro Wireless Gaming 
Maus ist, verzichtet man nicht auf eine RGB- 
Beleuchtung. Die beschränkt sich bei Logitechs 
neuem Nager jedoch auf ein G-Logo am Heck 


und drei Leuchtpunkte vor den beiden Haupt- 
tasten, welche die gewählte Dpi-Stufe anzeigen. 
Auch die Effektauswahl in der einfach bedien- 
baren Logitech-G-Software beschränkt sich auf 
eine permanente Beleuchtungsfarbe, einen At- 
mungs- und Farbzyklus-Effekt. Wer die Beleuch- 
tung ausschaltet, erhöht laut Logitech die Akku- 
laufzeit von 48 auf 60 Stunden. Zur weiteren für 
den Gamer entwickelten Sonderausstattung der 
Logitech-Maus gehört neben den vier abnehm- 
baren und modular anbringbaren Seitentasten 
der DPI-Schalter am Mausboden. Damit lassen 
sich fünf per Software eingestellte Dpi-Stufen 
(50-Dpi-Schritte möglich) 
kommt ein interner Speicher für fünf Pro- 

file, die 1.000-Hz-Polling-Rate und 
eine 32-Bit-ARM-CPU, die bei der 
Makroprogrammierung und 
den  Beleuchtungseffekten, 
nicht aber bei der Abtas- 
tung hilft. Mit 125 mm 
Länge und 40 mm Höhe 
am Punkt hinter den 
beiden Haupttasten 

ist die G Pro Wireless 
Gaming Mouse nicht 


auswählen. Dazu 


ungewöhnlich groß, trotzdem fällt die Ergono- 
mie unabhängig von Handgröße und Griffstil 
sehr gut aus. Auch die Druckpunkte aller Tasten 
sind extrem direkt, präzise und sehr knackig. 
Ob der per Infrarot abtastende Hero-16K-Sensor 
wirklich ein Stromsparer ist, wird sich erst im 
Langzeiteinsatz zeigen. Seine Leistung ist indes 
beeindruckend. Er ist äußerst präzise, zeigt kei- 
ne Latenz und lässt sich auch bei einer Abtastrate 
von 16.000 DPI nicht zuletzt dank des geringen 
Gewichts noch sehr gut kontrollieren. 3) 


G Pro Wireless Gaming Mouse 


Fazit: Mit 150 Euro lásst sich Logitech die empfehlenswerte 
Gamer-Maus mit der fortschrittlichen und stromsparenden Infra- 
rot-Abtasttechnik zwar gut bezahlen, dafür erwirbt der Käufer 
ein drahtloses und sehr ergonomisches Präzisionswerkzeug. 


Hersteller: Logitech 
Web: www.logitech.de 
Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Leistung H 5K-Senso | Ausstattung 2,05 
© Drud er T | Eigenschaften | 1,40 
С Jii Leistung 1,21 


www.pcgh.de/preis/1871021 


WERTUNG 


Enermax und Asus: Neue Revobron-TGA-Netzteile 


Der Netzteilhersteller Enermax und Asus arbeiten 
unter der TUF-Gaming-Alliance-Marke zusammen 
und bringen eine neue Revobron-Netzteilserie auf 
den Markt. 


ie TUF Gaming Alliance (TGA) von Asus 
EK verschiedene Produkte aus dem 
Gaming-Bereich unter einem Dach und unter- 
zieht diese Tests. Sinn und Zweck dieser Alli- 
anz ist, eine gemeinsame ästhetische Linie zu 
begründen und eine garantierte Kompatibilität 
der Gaming-Komponenten untereinander zu 
gewährleisten. Enermax ist aber nicht ganz neu 
in dem Gaming-Verbund von Asus: Bisher gab es 
das Liqmax TGA unter den AiO-Wasserkühlun- 
gen. Mit der Revobron-Netzteilserie ist Enermax 
nun neben Silverstone, Cooler Master und Antec 
einer von vier Netzteilherstellern in der TGA. 


Wie der Name Revobron schon erahnen lässt, 
hat das Netzteil eine Bronze-Zertifizierung 
durch die 80-Plus-Initiative bekommen und lie- 
fert demnach bei Halblast eine Effizienz von 88 
Prozent und bei voller Ausschópfung der Ener- 
gie noch einen Wirkungsgrad von 0,85. Zwei un- 
abhängige 12-Volt-Schienen sollen laut Enermax 
eine stabile und saubere Ausgangsspannung 
gewihrleisten, sodass bei einer maximalen Um- 
gebungstemperatur von 40 °С auch ein konti- 
nuierlicher 24/7-Betrieb móglich ist. Jede Itera- 
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tion dieser Netzteilserie (500W, 600W, 700W) 
kann mit den beiden 12-Volt-Hauptschienen 99 
Prozent der vollen Leistung erbringen, bei 500 
Watt wären das beispielsweise 498 W. Die Ne- 
benspannungen werden, wie heute üblich, über 
Gleichspannungswandler (DC/DC-Wandler) 
erzeugt, um so móglichst effektiv Spannungs- 
schwankungen zu vermeiden. Aktiv wird das 
Netzteil von einem 120-mm-Twister-Bearing- 
Lüfter gekühlt. 


Zum Einsatz kommen in dem Multi-Rail-Netzteil 
japanische Elektrolytkondensatoren, die für ei- 
nen Temperaturbereich von 105 *C ausgelegt 


sind. Die üblichen Schutzschaltungen sind na- 
türlich vorhanden, nur der Temperaturschutz 
hat es nicht mit an Bord geschafft. 


Unterschiede zur normalen Revobron-Iteration 
lassen sich anhand der Produktinformationen 
nicht ausmachen, außer dass das Netzteil mit 
drei zusätzlichen T.B.RGB-Lüftern gebündelt 
wurde, die alleine schon knapp 40 Euro kosten 
würden. Diese können mit dem mitgelieferten 
Coolerengine, einer externen Lüftersteuerung, 
betrieben werden. Interessant für RGB-Fans: Das 
Bundle ist geringfügig günstiger als der Einzel- 
kauf von Lüftern und Netzteil. (ab) 
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AMDs Freesync soll mit Nvidia-Grafik funktionieren? Trotz aller Bemühungen Nvidias, das eigene 


Ökosystem einzuzäunen, klappt das unter Umständen tatsächlich. Wir testen, wie. 


S begann alles mit einem Bei- 
E auf Reddit, der beschrie- 
ben hat, wie Freesync mit einer 
Nvidia-Geforce-Grafikkarte — funk- 
tonieren soll. Ja, es geht! So viel 
sei schon jetzt verraten. Wie bei 
jeder „Bastellösung“ gibt es aber 
auch hier Einschränkungen. Aber 
fangen wir von vorne an: Was soll 
das Ganze und warum soll man das 
überhaupt wollen? Schließlich gibt 
es ja G-Sync für die Geforce-Nutzer. 
Während AMD die Freesync-Imple- 
mentierung den Monitorherstel- 
lern quasi kostenlos überlässt, pro- 
duziert Nvidia den Monitor-Scaler 
mit dem G-Sync-Modul selbst, ver- 
kauft ihn an die Monitor-Hersteller, 
die den Aufpreis natürlich an den 
Kunden weitergeben müssen. Ein 
G-Sync-Monitor kostet mindestens 
100 Euro mehr als das ansonsten 
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gleiche Freesync-Modell. Ob Sie 
Free- oder G-Sync überhaupt brau- 
chen, ist zur Glaubensfrage unter 
den PC-Gamern mutiert. Sie ist 
höchst subjektiv, da jeden das Tea- 
ring mehr oder eben weniger stört. 


Davon abgesehen: Die dynamische 
Bildwiederholrate ist mit der Bild- 
riss- und verzögerungsfreien Aus- 
gabe die technisch beste Lösung, 
verglichen mit anderen Kniffen, 
etwa Vsync oder einem Framelimit. 
Der große Nachteil zu den reinen 
softwareseitigen Lösungen ist aber, 
dass Freesync nur mit AMD- und 
G-Sync eben nur mit Nvidia-Gra- 
fikkarten funktioniert. Man muss 
sich mit dem Monitor also an eine 
der beiden Religionen binden. Der 
Monitor überlebt gut und gerne 


mehrere Grafikkarten-Generatio- 


nen. Es gibt keinen Monitor, der 
sowohl Free- als auch G-Sync unter- 
stützt, und ihn wird es auch nicht 
geben, da Nvidia sein Ökosystem 
abschirmt. Mit der jetzt bekannten 
Bastellósung, Freesync trotz Nvidia- 
Grafik aktivieren zu kónnen, würde 
der grofse Nachteil der Markenbin- 
dung aufgeweicht. 


, nun 


Was bislang eigentlich unmóglich 
schien, hat der User bryf50 auf 
Reddit eindrucksvoll nachgewie- 
sen: Freesync funktioniert über 
einen Umweg mit einer zusätzli- 
chen AMD-Karte einwandfrei. Ihm 
gebührt auch unser Respekt für das 
kreative Um-die-Ecke-Denken. Ihm 
kam das Experiment in den Sinn, 
da die aktuelle Version von World 


of Warcraft im Grafikmenü die Aus- 
wahl der Render-GPU zulässt. Also 
steckte er in sein System zusätzlich 
zur Geforce eine AMD-Grafikkarte, 
schloss dort den Freesync-Monitor 
an, aktivierte Freesync treiber- 
seitig, wählte aber schließlich in 
WoW die stärkere Geforce als Ren- 
der-GPU aus. Und siehe da: Keine 
Bildrisse bei voller GPU-Leistung 
- Freesync funktioniert also über 
den Umweg. 


Der Urheber bryf50 verwendete 
eine alte AMD Radeon Pro WX 4100 
als Video-Ausgang für Freesync und 
eine Nvidia Geforce GTX 1080 Ti 
als Render-GPU. Es sei schon jetzt 
vorneweg gesagt, dass es mit jeder 
Freesync-fähigen AMD-Grafikkarte 
und mit jeder Nvidia-GPU funktio- 
niert. Das Ganze ergibt natürlich 
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nur Sinn, wenn die Geforce leis- 
tungsfähiger ist als die AMD-Grafik- 
karte, die nur als ,Freesync-Modul* 
gebraucht wird. Grofser Haken bei 
der Sache: In den Grafikoptionen 
des Spieles muss die Render-GPU 
auswählbar sein, was etwa in WoW 
oder Mittelerde: Schatten des Krie- 
ges der Fall ist. Wirklich verbreitet 
ist die Funktion aber nicht, da sie 
selten benótigt wird. 


Stromspar- und 
Hochleistungs-GPU 

Mit zwei Grafikkarten im System 
verweigert die Geforce den Zugriff 
auf die Nvidia-Systemsteuerung, 
wenn kein Monitor am Ausgang 
hángt. Natürlich kónnte man den 
Zweitmonitor einfach 
Zweitgrafikkarte betreiben. 
Nvidia-Treiber lässt sich dann die 
jeweilige GPU für jedes Spiel bzw. 
für jedes Programm festlegen. Nur 
würde es dann auch an dem Dis- 


an der 
Im 


play ausgegeben, das an der jewei- 
ligen Render-Grafikkarte hängt. 
Seit aktueller Windows-10-Version 
1803 unterscheidet das Betriebs- 
system zwischen einer Stromspar- 
und einer Hochleistungs-GPU. Das 
kennen wir bereits von Notebooks, 
die über eine in der CPU integrier- 
te Grafik, also über eine IGP, ver- 
fügen können sowie über eine zu- 
sätzliche leistungsfähige dedizierte 
Grafikeinheit. Sinn und Zweck des 
Duos ist die Energieeffizienz. Im 
leistungsarmen Desktop-Betrieb 
reicht die genügsame integrierte 
Grafik, während die leistungsfä- 
higere und stromhungrigere de- 
dizierte GPU für rechenintensive 
(3D-)Grafikarbeiten zum Einsatz 
kommt. Die Umschaltung schont 
somit deutlich den Akku und ge- 
schieht schon lange automatisch. 
Das Prinzip nennt Nvidia Optimus 
und kommt mittlerweile in jedem 
Notebook zum Einsatz, das über 
eine dedizierte Nvidia-Grafik ver- 
fügt. 


Nun sind die Grenzen zwischen 
Notebook und PC aber ziemlich 
fließend und Windows 10 1803 un- 
terscheidet nicht mehr zwischen 
Mobil- und Schreibtischrechner. 
Integrierte Grafikeinheiten sind 
auch in Desktop-Prozessoren mitt- 
lerweile weit verbreitet, 
auch größtenteils Intel-CPUs, die 
abgesehen von Kaby Lake G leider 
kein  Freesync  unterstützen.Seit 
Version 1803 also ist die automati- 


wenn 
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sche GPU-Umschaltung zwischen 
integrierter und dedizierter Gra- 
fikeinheit, wie wir sie von Optimus 
her kennen, in Windows selbst 
implementiert und es nennt sie 
Stromspar- beziehungsweise Hoch- 
leistungs-GPU. Leider nimmt Win- 
dows diese Auswahl selbst vor und 
es gibt aktuell keine Móglichkeit, 
etwa eine zweite AMD-Grafikkarte 
zur Stromspar-GPU zu definieren, 
sodass die Spiele stets automatisch 
mit der Hochleistungs-GPU, also 
leistungsfähigeren Geforce, geren- 
dert werden. 


Die bisher beste Lösung: 
AMD Raven Ridge 

Die integrierte Grafikeinheit ei- 
ner APU jedoch erkennt Windows 
stets als Stromspar-GPU, sobald 
noch eine weitere Grafikkarte im 
PCI-Slot steckt. Reddit-User surv- 
fate hat einige Tage nach bryf50 
Freesync an einem System mit ei- 
ner Ryzen 3 2200G zusammen mit 
einer Geforce GTX 1060 zum Lau- 
fen gebracht. Der Freesync-fähige 
Monitor hing dabei am Mainboard, 
also an der Vega-Grafikeinheit, die 
Freesync bietet. Der große Vorteil 
bei einer APU statt einer zweiten 
AMD-Grafikkarte ist der Zugriff 
auf die Nvidia-Systemsteuerung. 
Etwa per Rechtsklick auf die Spiel- 
verknüpfung kann zwischen den 
GPUs gewählt werden - also schon 
treiberseitig und nicht nur spielin- 
tern. Somit làuft Freesync grund- 
sátzlich mit jedem Spiel. 


Mittlerweile haben mehrere Tests 
im Internet verifiziert, dass Free- 
sync mit diesen beiden Konfigura- 
tionen funktioniert. Wir haben sie 
dennoch nachgestellt, um die Stol- 
persteine der Praxis abzuklopfen. 
Unser Mainboard, das Asus B450-F 
Gaming, erkennt automatisch, ob 
der Monitor am Mainboard oder 
an der Grafikkarte hängt. Andere 
Boards, etwa die von Gigabyte, 
erfordern im BIOS eine entspre- 
chende Umschaltung, ob das Vi- 
deosignal per integrierter oder 
dedizierter GPU geliefert werden 
soll. Einige Boards wiederum ver- 
weigern am Videoausgang den 
Betrieb grundsätzlich, wenn eine 
Grafikkarte im PCI-Slot steckt. Wir 
haben zunächst ein frisches Win- 
dows mit dem Ryzen 3 2200G und 
einen Asus XG32VQ als Monitor 
aufgesetzt, den AMD-Grafiktreiber 
installiert und Freesync aktiviert. 


auch fälschlicherwe 
ausreichend hohe B 


außerdem einen Au 
der Regel mit fester 
vielen Gaming-Mod 
nicht synchron: Der 
nach unten geschie 
nach. Kommt es zur 
ein Bildriss sichtbar. 


Bildrisse werden so 


auf die 60 Fps, sink 


zu beschneiden, var 
GPU-Bildrate. Somit 


GPU-Marke passen 


Was ist und wie funktioniert Freesync? 


Freesync ist AMDs offener Standard, der die Mo- 
nitor-Bildfrequenz mit der schwankenden Bildrate 
(Fps) der Grafikkarte synchronisiert. 


Dadurch werden störende Bildrisse (engl. Tearing) eliminiert, die beson- 
ders in schnellen Bewegungen und niedrigen Bildraten auftreten. Oftmals wird Tearing 


be Prinzip beschreiben. Während Freesync auf dem offenen Adaptive Sync basiert und nur 
mit AMD-Grafikkarten funktioniert, benötigen Nvidia-GPUs das proprietäre G-Sync, das 


einfach der statischen Monitorfrequenz angepasst — bei 60 Hz also auf 60 Fps oder eben 
einen geraden Teiler davon. Das ist auch der Nachteil der Methode: Kommt die GPU nicht 


Signalverzögerung (engl. input lag), was besonders bei niedrigen Frameraten und schnel- 
len Multiplayer-Shootern ein No-go ist. Freesync, G-Sync oder Adaptive Sync funktionieren 
technisch genau umgekehrt wie Vsync: Anstatt die Framerate aufs Korsett des Monitors 


Vsync-Lag ist auch nicht vorhanden. Free- und G-Sync bieten also die Synchronisations- 
technik ohne Vsync-Nachteile. Dafür musste bislang der Monitor auch zur jeweiligen 


ise als Ruckeln bezeichnet. Für ein flüssiges Bewegtbild ist aber die 
ildrate der GPU allein verantwortlich. Es gibt viele Begriffe, die dassel- 


preis beim Monitorkauf kostet. Der Monitor aktualisiert das Bild in 
Frequenz, üblicherweise mindestens mit 60 Hz oder auch 144 Hz bei 
ellen. Da die Bildrate der Grafikkarte aber schwankt, geschieht beides 
Monitor ist gerade noch am Bildaufbau, der zeilenweise von oben 

ht, da schiebt die Grafikkarte schon das nächste fertig berechnete Bild 
Seitwärtsbewegung im Spiel, ist an der entsprechenden Stelle daher 


twareseitig auch durch Vsync eliminiert. Dadurch wird die Bildrate 


die Bildrate auf etwa 30 Fps. Außerdem kommt es hierdurch zur 


Iert die Bildwiederholrate des Bildschirms nun synchron mit der 
kann die Grafikkarte voll ausgefahren werden und der pufferbedingte 


— bis jetzt. 


Läuft ein Freesync-Monitor über eine Ryzen-APU, funktioniert Freesync problemlos — 


selbst mit Geforce-GPU als Rendereinheit. 


Die Frequenzanzeige des Monitors und der Fps-Zähler von Fraps beweisen eindeutig, 


dass Freesync aktiv 


ist. 
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Bildrate im Vergleich: Mit und ohne Freesync 


The Witcher 3 „Skellige 2018", max. Details, kein Hairworks 


АТХ 2080 Ti - direk! 


(ohne FS 


RTX 2080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1060 - direk 


(ohne FS 


GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS. 


ER 516 (3 %) 
1 7, (Basis) 


E 73,9 (-1 %) 
FER 74,4 (Basis) 


74,1 (2 %) 
75,8 (Basis) 


poi 30,9 (+4 %) 
Eu 32,1 (Basis) 


Ethan Carter Redux , Tracks", 150 % Skal., max Details, TAA 


АТХ 2080 Ti - direk 


(ohne FS 


RTX 2080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


A 5з 2 (+3 %) 
ВНЕ 90,7 (Basis) 


est 76,8 (-1 %) 
ENSE 77,8 (Basis) 


pues 72,8 (5 %) 


Wir haben uns für diesen Monitor 
entschieden, da die Asus-ROG- 
Modelle über einen „Fps Counter“ 
verfügen, der tatsächlich nicht die 
Fps, sondern die Monitorfrequenz 
anzeigt. Variiert diese, können wir 
eindeutig feststellen, dass Freesync 
auch aktiv ist. Erst danach kamen 
eine GTX 1060 und ihr Treiber hin- 
zu. Mit beiden Grafikeinheiten und 
-treibern ließ sich AMD Adrenalin 
nicht mehr öffnen. Zum Glück 
haben wir dort bereits Freesync 
aktiviert und es läuft noch immer. 
Adrenalin startet erst wieder, wenn 
die Geforce ohne Strom ist. Das soll 
uns aber nicht weiter stören, denn 
wir brauchen die Nvidia-System- 
steuerung, um dort in den 3D-Ein- 
stellungen die Geforce-GPU als 3D- 


durch würde ja der Freesync-Vor- 
teil gegenüber Vsync flöten gehen 
und der ganze Umweg wäre über- 
flüssig. Wir können das leider nicht 
selbst überprüfen, die englische 
Website PC Perspective (pcper. 
com) aber hat zum Glück genau 
das geprüft und ist zum Ergebnis 
gekommen, dass der Latenzunter- 
schied mit wenigen Millisekunden 
unwesentlich gering ist. 


Sollte klappen: AMD-APU 

mit externem Grafikdock 

Aktuell müsste Freesync auf jedem 
System funktionieren, wenn das 
Display an eine Vega-Grafikeinheit 
angeschlossen ist. Für Desktop-Nut- 
zer mit wechselbarem Sockel gibt 
es aktuell nur die beiden Ryzen- 


GTX 1080 Ti & Ryzen З 22006 (mit FS) EEE ШЇ 76,6 (Basis) Renderer auszuwählen. Startet man APUs. Freesync-tauglich sind aber 
GTX 1060 - direkt (ohne FS) MEME 65,5 (-3 96) dann ein Spiel, sollte die Framerate auch etwa Notebooks mit Ryzen 
GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS) БЕНО 67,6 (Basis) variieren und das Bild rissfrei sein. Mobile oder Barebones mit Kaby 


Shadow of the Tomb Ra 
GTX 1080 Ti - direk 


ider „Kuwaq Yaku” 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit FS 


GTX 1080 Ti - direk 


(ohne FS 


GTX 1080 Ti & Ryzen 3 2200G (mit FS 


GTX 1060 - direk 


(ohne FS 


GTX 1060 & Ryzen 3 22006 (mit FS 


EEUU 59,3 (+14 90) 
ENS 51,8 (Basis) 


mmm 50,0 (+8 %) 
ENSE 46,5 (Basis) 


N 31,7 (+5 96) 
Fer 30,1 (Basis) 


Die erwähnten Tests im Internet 
besagen, dass der Umweg über die 
AMD-Grafikeinheit einige Frames 
kostet. Wir aber messen stellen- 
weise das Gegenteil: In den etwas 
älteren Spielen The Witcher 3 und 
Ethan Carter sind es mit Freesync 
sogar leicht hóhere Frameraten. 


Lake G. Die APUs mit Intel-CPU und 
Vega-GPU sind außerdem etwas 
leistungsfähiger als die gesockelten 
Ryzen-APUs. Würde man etwa an 
einem entsprechenden Notebook 
oder einem Intel-NUC-Barebone 
per Thunderbolt ein externes Gra- 
fikdock mit einer Geforce-Karte 
anschließen, müsste Freesync ge- 


System: Asus B450-F Gaming, 2 x 8 СІВ DDR4-3000; Windows 10 x64 (1803), GF MIMI Ø Fps Technisch erklärbar ist das nicht nauso gut funktionieren. Jedoch: 
398.49, RS 17.1.2, HQ-AF Bemerkungen: Wir sind überrascht, dass mit Freesync die d lä höchs sd hlus т h ir d 1 
Frameraten teilweise sogar etwas besser ausfallen als mit dem Monitor an der Geforce. > Besser und es lässt höchstens den Schluss Getestet haben wir das mangels 


Freesync per zusätzlicher AMD-Grafikkarte 


World of Warcraft „Panda Run”, max Details, DX11 


GTX 1070 Ti direkt gn E 99,5 (+1 90) 
GTX 1070 Ti mit Freesync рег RX 560 gg rcx 98,2 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4 GHz, Gigabyte Z270X-Gaming 9, 2 x 8 GiB DDRA4-3000, Po- 
wercolor RX 560 als Videoausgang; Windows 10 x64 (1803), GF 398.54 Bemerkungen: 
Mit einer dedizierten AMD-GPU als , Freesync-Modul" sinkt die Framerate unwesentlich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


zu, dass beide Mittelwerte inner- 
halb der Fehlertoleranz liegen, 
Freesync die Fps in diesen Spielen 
also kaum beeinflussen dürfte. 


Mehr Lag wegen Umweg? 

Eine logische Vermutung ist die, 
dass der Umweg über den AMD- 
Videoausgang eine höhere Latenz 
aufweist, als wenn der Monitor an 
der Renderkarte direkt hängt. Da- 


Hardware noch nicht. 


Aber auch diese Variante hat einige 
Nachteile: Nicht jedes Notebook 
bzw. Barebone unterstützt die Wie- 
dergabe der extern gerenderten 
Bilder am intern angeschlossenen 
Display. Da muss das jeweilige 
Mainboard auch mitmachen. Wir 
können uns an einen älteren Test 
eines Grafikdocks an einem Intel 


GTX 1080 Ti & Ryzen 5 2400G (mit Freesync) GTX 1080 Ti — direkt (ohne Freesync) 


FRAFS Bench Viewer. 


SOTTR 2018-09-19 13-26-02-30 


FRAFS Bench Viewer 
SOTTR 2018-09-19 13-52-00-73 


Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 

Avg. time: — 192 (52 FPS) Avg. time: — 169 (59 FPS) 

19 time: — 289 (35 FPS) 1% time: 234 (43 FPS) 
ГУЯ 0.1% time: 33,4 (30 РР5) “ms 0.1% time: 28,6 (35 fps) 

1Kframes: (0 - 1041) 1,1 K frames: (0 - 1181) 

timespan: timespan: 19,05 

time range: time range: (13:51:40,7 - 13:52:00,7) 


“т 


19,05 
(13:25:42,3 - 13:26:02,3) 


- 533m 


33m 


7а 


AMD-Grafikkarte als Display-Ausgang frisst Fps: Auch wenn die Frameraten wegen Freesync іп Тһе Witcher 3 und Ethan Carter Redux kaum Unterschiede aufweisen, 
sind die Ergebnisse im aktuellen Tomb Raider teils deutlich: Bis zu 14 Prozent Unterschied messen wir. Zwei deutliche Benchmarks aus den mehreren Durchláufen in beiden 
Szenarien zeigen ein klares Bild. Der Direct-X- 12-Titel läuft ohne Freesync, also mit Monitor an der Grafikkarte, etwas flüssiger. Mit Freesync schwanken die Frametimes der 
Renderberechnungen sichtlich stárker. Solche Unterschiede kónnen wir aber in den beiden anderen Spiele-Stichproben nicht erkennen. 
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NUC erinnern, mit dem die ex- 
terne GPU nur das Spiel renderte, 
wenn das Display direkt an der Gra- 
fikkarte hängt und nicht etwa am 
Ausgang des Barebones. Es kónnte 
jedoch sein, dass mit aktuellem 
Windows und der notebookarti- 
gen Unterscheidung interner und 
externer GPU dies mittlerweile 


grundsätzlich möglich ist. Ein 
weiterer Haken sind Thunderbolt- 
Grafikdocks an sich: 
Anbindung mit Thunderbolt 3 bie- 


tet nur vier PCI-3.0-Lanes statt den 


Die externe 


16 eines internen Mainboard-Slots. 
Frühere Tests haben ergeben, dass 
dieselbe GPU mit diesem Beschnitt 
gut 20 bis 30 Prozent weniger leis- 
tet - je nach Spiel und je nach Gra- 
fikkarte variiert das natürlich. 


Wir haben außerdem mehrere 


Nvidia-Treiberversionen durch- 
probiert. Alle auf den folgenden 
Seiten vorgestellten Benchmarks 
haben wir mit der Version 398.82 
vorgenommen, bei 
den Reddit-Usern zum Einsatz kam. 


Aber selbst der aktuelle Nvidia- 


welche auch 


Treiber 411.63 zusammen mit der 
brandaktuellen RTX 2080 Ti ließ 
sich Freesync mit dem AMD-Um- 
weg gefallen. Bisher dürfen Sie also 
bedenkenlos updaten. Wenn nun 
Freesync mit einer Nvidia-Karte 
móglich ist, ist dann die Investiti- 
on in G-Sync ab jetzt überflüssig? 
klares Nein: Niemand kann 
garantieren, dass nach irgendei- 
nem Nvidia- oder Windows-Update 


Ein 


dieser Trick noch funktioniert. 
Ein System nur deswegen nicht 
mehr upzudaten wäre grob fahr- 
lässig und daher langfristig keine 


Lósung. (mc) 


Eine funktionierende Alternative! 
Verblüffend, wie einfach sich die Ge- 
force-Grafikkarte überlisten lässt. Da 
es mit den beiden Ryzen-APUs nur 
zwei Mittelklasse-Modelle gibt, ist der 
Umweg keine Option für High-End-Sys- 
teme. Bei diesen fällt der G-Sync-Auf- 
preis auch kaum noch ins Gewicht, 
daher setzen Sie in diesem Fall lieber 
auf die sichere Variante. 


So funktioniert Freesync mit einer Nvidia-GPU | INFRASTRUKTUR | 


Die Ursprungsidee des Reddit-Users bryf50 ist so simpel wie genial: 

Das spielinterne Drop-down-Menü zur Auswahl Render-GPU in World of 
Warcraft bringt ihn auf die Idee, dort die leistungsfähige Geforce-GPU 
auszuwählen, während der Freesync-Monitor an einer zusätzlichen alten 
AMD-Grafikkarte hängt. Wir haben es mit einer RX 560 und einer GTX 
1080 Ti nachgestellt. 


Freesync funktioniert problemlos mit einer AMD-Grafikkarte im System als 
Videoausgang zusammen mit einer Geforce-Grafikkarte, die das Rendering über- 
nimmt. Leider muss in den Grafikoptionen des Spiels die Render-GPU auswählbar 
sein. Andernfalls übernimmt die Grafikkarte das Rendering, an der das Display 
angeschlossen ist. Die 

Spieleauswahl ist daher 

sehr beschränkt. Davon 

abgesehen kostet der 

AMD-Umweg auch 

einige Frames. Das 

rissfreie Freesync-Bild ist 

dieses Opfer aber in der 

Regel wert. Nicht jedes 

Mainboard mit mehreren 

PCI-Slots eignet sich für 

diese Lósung: Manche 

Mittelklasse-Boards teilen 

die Lanes zwischen den 

Slots auf, wenn mehrere 

mit Karten besetzt sind. 


ENERMAX LIGHTING TECHNOLOGY 
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THREADRIPPER CPU-WASSER KÜHLER 


Wee, 


Adressierbare RGB-LEDs 
RGB-Mainboard Sync. 
10096 IHS Abdeckung 

Bis zu 500W ТОР 
Exklusiv für Sockel TRA/SR3 


Adressierbare RGB-LEDs 
RGB-Mainboard Sync. 
RGB-Durchflussanzeige 
Bis zu 390W ТЮР 
AMD und Intel kompatibel 


Hartglas-Panoramafenster 
RGB-Mainboard Sync. 
RGB-Seitenstreifen 
Mit 3x T.B.RGB-Lüfter 
280/360mm Radiator Support 
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Spielen am Mischpult 


Uns erreichen hàu- 
fig Leserfragen, wie 
Mainboard-Audio, 
Soundkarte oder 
Headset konfiguriert 
werden sollten, um 
den optimalen Klang 
zu erhalten. 
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S gibt eine Vielzahl unter- 
Ес Audio-Hardware 
mit einer kaum überschaubaren 
Menge an Schaltern, Einstellungs- 
und  Individualisierungsmóglich- 
keiten. Schon bei der denkbar 
einfachen Konfiguration mit Main- 
board-Sound und simplem Spieler- 
Headset oder kleinen Desktop- 
Lautsprechern gibt es eine Menge 
beachtenswerter und teils sehr 
nützlicher Schalter, doch sind die- 
se weder einfach zu finden noch 
ist für jeden Nutzer die Funktion 
sofort ersichtlich. Wir werden uns 
daher in diesem Artikel bemühen, 
einige häufig gestellte Leserfragen 
zu beantworten und Ihnen darü- 
ber hinaus die Konfiguration Ihrer 
Audio-Hardware zum Spielen nà- 
herbringen. Dabei gibt es nicht nur 
Unterschiede bei der Hardware, 


sondern auch bei der Software, in 
unserem Fall also hauptsächlich 
Spiele. Diese nutzen häufig unter- 
schiedliche Herangehensweisen, 
so lesen einige die Windows-Audio- 
Settings aus und nutzen diese, viele 
bieten darüber hinaus Einstellungs- 
möglichkeiten für den Spieleklang. 


Es gibt aber auch solche, in denen 
der Sound weitestgehend im Spiel 
selbst eingerichtet wird. Wieder 
andere Titel, darunter etwa Hunt 
oder Hellblade: Senua’s Sacrifice 
präferieren aufgrund des ins Spiel 
integrierten Surround-Sounds via 
Head-Related-Transfer-Function 
(HRTF) eine Wiedergabe via Ste- 
reo-Headset und sind für diese 
optimiert. Eine generell gültige, 
richtige Konfiguration, die für je- 
des Spiel gleichermaßen den bes- 


ten Sound verspricht, gibt es daher 
im Grunde nicht. Ähnliches gilt 
für viele Soundeinstellungen und 
Features, nicht wenige sind für be- 
stimmte Umstände und Vorausset- 
zungen nützlich, nicht aber für alle. 
Die Einstellungsvielfalt und ein nur 
begrenzter Nutzen von einigen 
Optionen betrifft indes schon die 
Einrichtung der Audio-Hardware 
unter Windows. Wir beginnen da- 
her mit der korrekten Soundausga- 
be unter Microsofts Betriebsystem. 


er Windows-Betrieh 
Allzu viele beachtenswerte Punkte 
beim Einrichten der Audio-Hard- 
ware unter Windows gibt es im 
Grunde nicht beziehungsweise vie- 
les erscheint selbsterklärend. Zur 
Sound-Augabe muss das zuständige 
Gerät ausgewählt und daran ein 
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Schallwandler angeschlossen wer- 
den. Ein einfaches Beispiel wäre 
das Anstecken eines Headsets oder 
eines LautsprecherSets am dafür 
vorgesehenen Ausgang des Main- 
boards oder der Soundkarte. 


Doch bereits hier lauert in einigen 
Fällen eine Stolperfalle, denn häu- 
fig bietet Onboard-Audio oder eine 
Soundkarte einen speziellen, für 
Headsets und Kopfhórer optimier- 
ten Klinkenausgang, der zusätzlich 
verstärkt wird. Der Lautsprecher, 
ausgang bietet nur eine schwache 
Verstárkerleistung, das ausgehen- 
de Signal bekommt erst im Verstär- 
ker der (aktiven) Lautsprecher den 
nótigen Boost. Beim Einstecken 
eines Headsets oder Kopfhórers 
muss also für die korrekte Funkti- 
on der richtige Ausgang genutzt 
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werden. Gleiches gilt indes auch 
für Lautsprecher, die am Kopfhó- 
rerausgang eventuell übersteuern 
kónnten. Achten Sie daher darauf, 
dass Sie Ihre Hardware korrekt 
verbinden. Im Falle von aktuellen 
Mainboards mit Realtek-ALC-1220 
können die Ausgänge häufig für 
unterschiedliche Funktionen ge- 
nutzt werden, die Software ruft 
beim Einstecken eines Geräts ein 
Auswahlmenü auf - der ALC 1220 
ermittelt zudem die Impedanz 
(Widerstand) eines angebundenen 
Headsets oder Kopfhörers und 
wählt auch die Vorverstärkung au- 
tomatisch.Bei Soundkarten und äl- 
teren Realtek-Chips sowie anderer 
Audio-Hardware müssen Sie dies 
selbst übernehmen. Nicht immer 
ist der nötige Vorgang offensicht- 
lich. 


FTRIX SONIC STUDIO 


Ф Lautsprecher-Setup 


Wählen Sie Ihre Konfiguration aus. 


Wählen Sie die Lautsprechereinrichtung aus, die der 


Konfiguration des Computers entspricht. 
Audiokanäle: 


Stereo 
5.1 Surround 


P Testen 


Ké Eg 


Klicken Sie oben auf einen beliebigen 
Lautsprecher, um ihn zu testen. 


Es gibt Ausnahmen, darunter Geráte mit virtuellem Surround, doch im Grunde sollten 
Sie unter Windows Audio jene Konfiguration wählen, die Ihren Boxen entspricht. 


Eine gewisse Sonderrolle überneh- 
men USB-Headsets und -Lautspre- 
cher, diese vereinen schliefslich 
sowohl Audio-Hardware als auch 
Schallwandler. Beim Anschließen 
gibt es daher nicht viel zu beach- 
ten, einzig der USB-Anschluss sollte 
passend ausfallen. In der Regel set- 
zen USB-Headsets und -Boxen auf 
USB 2.0, ein solcher Steckplatz soll- 
te also nach Móglichkeit bevorzugt 
werden. USB 1.0 hat eine einge- 
schränkte Bandbreite und Verstär- 
kerleistung, was den Sound gleich 
in mehrfacher Hinsicht beein- 
trächtigen kann. Bei USB 3.x kann 
es in einigen Fällen zu Störungen 
kommen, wenn dort USB-2.x-Au- 
dio-Hardware angeschlossen wird. 
Nach Móglichkeit sollte sich der 
USB-Steckplatz zudem weit von an- 
deren USB-Geräten und elektroma- 


gnetisch kritischer Hardware wie 
Grafikkarte oder Netzteil entfernt 
befinden, um Störgeräusche oder 
Hintergrundrauschen zu minimie- 
ren. Die meisten Einstellungsmóg- 
lichkeiten sind bei USB-Headsets 
und -Lautsprechern direkt am Ge- 
гаї oder der beigelegten Software 
zu finden und kónnen bequem 
dort vorgenommen werden. Häufig 
ist kein Umweg über die Windows- 
Audio-Einstellungen nótig. Ein kon- 
trollierender Blick auf diese lohnt 
sich aber dennoch. 


Eine gesonderte Rolle nehmen 
auch Audio-Geräte ein, die Sie per 
HDMI und Grafikkarte verbun- 
den haben, also zumeist einen AV- 
Receiver beziehungsweise 
Digital-Anlage. Denn in diesem 
Fall umgehen Sie die komplette 


eine 
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Audiohardware in Ihrem PC, der 
Digitalstream wird direkt über die 
Grafikkarte zum Receiver durchge- 
reicht. Einstellungen bei Onboard- 
Audio oder Soundkarte haben also 
keinen Effekt. Einzig die Qualität 
des Streams in Form der Bit- und 
Abtastrate sowie die korrekte Wahl 
bei Unterstützung für Surround- 
sound, Dolby- oder DTS-Kodie- 
rungen in der Software sind von 
Belang. Die restlichen Einstellungs- 
móglichkeiten verbergen sich am 
Receiver selbst und müssen dort 
vorgenommen werden. 


Windows-Audio konfigurieren 
Wie bereits erwähnt können häufig 
viele der für korrekten Klang wich- 
tigen Einstellungen über die Soft- 
ware des Mainboard-Audios oder 
der Soundkarte, nicht selten auch 
über jene eines USB-Headsets vor- 
genommen werden, sofern vorhan- 
den. Darunter fällt beispielsweise 
die Wahl der Lautsprecher-Konfigu- 
ration, auf die wir nun zu sprechen 
kommen wollen. Diese ist im Grun- 
de selbsterklärend, es gibt jedoch 
einige beachtenswerte Punkte und 
nicht jeder ist offensichtlich. Das 
Auswahl-Menü finden Sie bei Ih- 
rer genutzten Soundhardware mit 
einem Klick auf „Konfigurieren“ 
unten links im Fenster. Ist die Opti- 
on ausgegraut oder das gewünsch- 
te Setup nicht aufgelistet, ist die 
gewählte Hardware entweder für 
eine bestimmte Ausgabe vordefi- 
niert, muss zusätzlich per Software 
eingerichtet oder im Fall von HDMI 
am angeschlossenen Receiver kon- 
figuriert werden. Wenn auch dies 


nicht klappt, ist die Hardware für 
das gewünschte Format schlicht- 
weg nicht geeignet. 


Die korrekte Lautsprecherwahl ist 
wichtig, denn sie bestimmt, wie 
Windows und jene Programme, 
die auf die Windows-Audio-Einstel- 
lungen zurückgreifen, den Klang 
ausgeben. Im Normalfall sollten Sie 
also die Konfiguration wählen, wel- 
che Sie in Form der Lautsprecher 
auch nutzen. Haben Sie also ein 
2.0-System angeschlossen, wählen 
Sie „Stereo“. Gleiches gilt, wenn Sie 
ein 2.1-System nutzen wollen; um 
die Trennung von Subwoofer- und 
Satelliten-Frequenz in Tiefton und 
den Rest des Spektrums kümmert 
sich die in dem Soundsystem ver- 
baute Weiche. Bei Geräten aus dem 
gehobenen Marktsegment lässt 
sich diese häufig direkt am Verstär- 
ker einstellen. 


Bei 5.1- und 7.1-Systemen sollte für 
das beste Audioerlebnis nicht nur 
die zum System passende Lautspre- 
cherkonfiguration gewählt und die 
entsprechend vorhandenen Boxen 
im zweiten Fenster per Häkchen 
aktiv geschaltet, sondern außer- 
dem die Art der Satelliten berück- 
sichtigt werden. Haben Sie ein 
kompaktes, mit kleinen Satelliten 
ausgestattetes Surround-System, 
welches mit einer tendenziell 
eher eingeschränkten Dynamik- 
reichweite daherkommt, kann es 
vorteilhaft sein, die Kästchen bei 
„Vollspektrum-Lautsprecher“ frei 
zu lassen. Dies reduziert die Ab- 


stände zwischen den lautesten 


BV Realtek HD Audio-Manager 


Standardformat 


24Bits, 48000 Hz (Studioqualität) 
32Bits, 96000 Hz (Studioqualitát) 
32Bits, 192000 Hz (Studioqualitat) 


32Bits, 88200 Hz (Studioqualität) 


32Bits, 176400 Hz (Studioqualität) 


GIGABYTE" 


Standardformat 
Rückseite 


Frontseite 


Bit- und Abtastrate können Sie prinzipiell so hoch wie möglich einstellen. Es gibt zwar 
minimale Nebeneffekte, doch sind diese für alltäglichen Gebrauch kaum relevant. 
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und den leisesten Tönen, welche 
von den Satelliten wiedergegeben 
werden müssen. Dies kann dabei 
helfen, dass kompakte 5.1- und 
7.1-Systeme ausgewogener klin- 
gen, leise Töne nicht im Klangbild 
untergehen und die Satelliten bei 
hohen Pegeln nicht übersteuern. 
Bei großen, potenten und ein wei- 
tes Klangspektrum abdeckenden 
Satelliten-Lautsprechern oder gar 
einem voll ausgestatteten Heimki- 
no-System bringt eine Aktivierung 
der  ,Vollspektrum-Lautsprecher* 
einen tendenziell volleren, de- 
taillierteren und dynamischeren 
Klang. Bei dieser Einstellung lässt 
sich indes keine allgemeingülti- 
ge, definitive Aussage machen, 
aktivierte Vollspektrum-Satelliten 
mögen auf dem einen System gut 
funktionieren und auf einem ande- 
ren weniger gut - oder Ihrem ganz 
eigenen Hörempfinden mehr oder 
auch weniger zusagen. Die Qualität 
der Lautsprecher selbst kann eben- 
falls maßgeblich sein. Klanglich 
eher schwächere Systeme kommen 
besser mit einer reduzierten Dyna- 
mikreichweite zurecht, bessere ha- 
ben genügend klangliche Reserven 
in Form von Auflösung, um auch 
bei eher niedrigeren Pegeln leise 
Töne noch gut wahrnehmbar aus 
dem Klangbild herauszuarbeiten. 
An dieser Stelle ist Ausprobieren 
und Ihre eigene Präferenz gefragt. 


Auch bei der Lautsprecher-Auswahl 
gibt es wieder eine Besonderheit 
zu beachten. Haben Sie beispiels- 
weise ein Headset mit virtuellem 
Surround angeschlossen, kann es 
sein, dass dieses nur eine 5.1- oder 
7.1-Konfiguration 
eine solche beim Aktivieren der 


zulässt oder 


Surround-Funktion automatisch 
gewählt wird. Gleiches gilt auch 
für andere Hardware mit virtuel- 
lem Surround, etwa eine Soundbar. 
Auch wenn Sie Surround-Funktio- 
nen Ihres Mainboard-Audios oder 
einer Soundkarte nutzen wollen, 
ist diese Einstellung korrekt. Das 
Mehrkanal-System wird emuliert, 
die Sound-Hardware mischt die 
einzeln eingehenden Signale an- 
schließend in ein Stereo-Signal ab. 
Dieses trägt dabei die Surround- 
Informationen in Form von psy- 
choakustisch wirksam veränderten 
und verzögerten Tönen, durch 
welche dem menschlichen Gehirn 
Richtungs- und Distanzinformatio- 
nen suggeriert werden. 


Der nächste und prinzipiell letzte 
Punkt, den Sie unter Windows Au- 
dio berücksichtigen sollten, ist die 
Wahl der Ausgabe- (und Aufnah- 
me-) Qualität. Die Option finden 
Sie, wenn Sie auf Ihre gewünschte 
Audio-Hardware und den Button 
„Eigenschaften“ unten rechts kli- 
cken. In dem nun erscheinenden 
Fenster sehen Sie oben den Reiter 
„Erweitert“. Bei „Standard-Format“ 
können Sie die Qualität des Au- 
diostreams festlegen, im groben 
Sinne handelt es sich hierbei um 
die maximal mögliche Auflösung 
des Klangs. Viele Soundkarten und 
Oberflächen von Onboard-Sound 
sowie einige USB-Headsets bieten 
diese Einstellung auch innerhalb 
der Software an (siehe Bild unten 
links). Einige USB-Headsets, güns- 
tiger oder älterer Onboard-Sound 
oder andere USB-Audio-Geräte sind 
in der Auswahl allerdings mehr 
oder weniger stark beschränkt, ei- 
nige gar auf eine einzelne Bit- und 
Abtastrate festgelegt. 


Die Audio-Qualität 

Im Grunde können Sie bei der Bit- 
und Abtastrate die maximal höchs- 
te Qualitätsstufe wählen. Einige 
aktuelle Mainboards und Sound- 
karten bieten dank hochwertigen 
DACs sehr hohe Raten, die mit teils 
32 Bit und 384 kHz weit höher 
liegen, als es mit den allermeisten 
Medien überhaupt ausgeschöpft 
werden kann. Wählen können Sie 
diese Stufen trotzdem, einen wirk- 
lichen Nachteil im alltäglichen 
Gebrauch oder beim Spielen gibt 
es im Grunde nicht. Eine hohe Bit- 
und Abtastrate kann also gewählt 
werden, auch wenn das zugespielte 
Material im Falle von Medien oder 
Spielen von geringerer Qualität ist. 
Allerdings ist zu beachten, dass un- 
passende Formate entweder hoch- 
oder heruntergerechnet werden, 
um der gewählten Bit- und Abtast- 
rate zu entsprechen, was zu Laten- 
zen oder bei ungerader Wandlung 
(etwa von 44.1 kHz auf 48 kHz; 44,1 
kHz auf 88,2 kHz wäre dagegen un- 
problematisch) theoretisch auch 
zu einer Minderung der Qualität 
führen kann. Dies ist allerdings 
hauptsächlich für Musikfreunde 
mit hohem Anspruch oder Audio- 
Produzenten relevant und lässt 
sich umgehen, indem Software 
genutzt wird, die mittels Sound- 
API direkt auf die Sound-Hardware 
zugreifen kann. Mit dieser kann 
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die Ausgabe von der Software 
bitgenau auf das eingespielte 
Material zugeschnitten werden, 
beispielsweise durch Nutzen 
der Wasapi-Schnittstelle, und 
bietet so stets die maximal móg- 
liche Auflósung bei minimaler 
Latenz. Audio-Produzenten 
einmal beiseite gelassen, bietet 
sich diese Herangehensweise 
bei der Wiedergabe von qualita- 
tiv hochwertiger Musik an. Für 
diese ist außerdem eventuell 
eine gesonderte Konfiguration 
und das Nutzen von Software 
interessant. Daher stellt sich 
nach der nun abgeschlossenen 
Standard-Konfiguration, die Sie 
tagtäglich unter Windows nut- 
zen kónnen, als Náchstes die 
Frage des Einsatzzwecks: Was 
wollen Sie über Ihre Sound- 
Hardware wiedergeben, wel- 
che Funktionen soll die Hard- 
ware erfüllen? 


Eine Frage des Zwecks 

Die reguläre Sound-Ausgabe 
unter Windows wäre also prin- 
zipiell erledigt, doch bieten sich 
noch viele Möglichkeiten zur 
Individualisierung des Klangs 
an sowie die Optimierung auf 
verschiedene 
Für die Musikwiedergabe einer 
Stereoaufnahme sollten Sie qua- 
litativ möglichst hochwertigen 
Stereo-Sound präferieren, da 


Einsatzzwecke. 


dieser den Klang am reinsten 
und unverfälschtesten wieder- 
gibt. Bestenfalls stimmt außer- 
dem die gewählte Bit- und Ab- 
tastrate mit dem zugespielten 
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Material überein. Um diese Um- 
stände zu erzielen, sollte daher 
die Audio-Ausgabe auf ,Stereo* 
gestellt und die Surround-Funk- 
tionen deaktiviert werden. Dies 
gilt vor allem bei der Wieder- 
gabe über Headset/Kopfhórer 
oder reguläre Stereo-Boxen 
(mit und ohne Subwoofer). Bei 
Surround-Systemen und insbe- 
sondere angeschlossenen Digi- 
tal-Anlagen wollen Sie eventuell 
die passende Lautsprecher-Kon- 
figuration beibehalten und ent- 
sprechende Einstellungen zur 
Musik- beziehungsweise Stereo- 
Wiedergabe direkt am Gerät 
vornehmen. 


Einige Soundkarten und USB- 
Geräte kommen zudem mit ei- 
nem Hi-Fi- oder Direkt-Modus, 
welcher den Klang nach der 
Wandlung vom Digital- in ein 
Analogsignal durch den verbau- 
ten DAC direkt und ohne Um- 
wege über den Klangprozessor 
ausgibt. Dieser Modus bietet 
die größtmögliche Qualität und 
häufig außerdem die höchsten 
wählbaren Bit- und Abtastraten, 
sollte demnach also für die reine 
Stereo- und Musikwiedergabe 
bevorzugt werden. Die Möglich- 
keit zum Aktivieren finden Sie 
im Normalfall in der Software 
Ihrer Soundkarte, einige USB- 
Geräte verfügen über entspre- 
chende Schalter direkt am Ge- 
häuse. Im besten Falle lässt sich 
die gewünschte Stereo-Ausgabe 
in Form von passenden Profilen 
in der Audio-Software festlegen 


Sound-Software bietet häufig die Möglichkeit, Profile anzulegen. Mit diesen 


lässt sich die Hardware für verschiedene Einsatzgebiete vorkonfigurieren. 
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PLUS 
GOLD 
80 Plus& Gold 92% Effizienz Vollmodular Semi-Passive 
Zertifizierung Kühlung 
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Ф Eigenschaften von Lautsprecher x 
‚Allgemein Pegel Erweitert Raumklang 


Raumklangformat 


Wählen Sie das anzuwendende Raumklangformat aus. 


Windows Sonic für Kopfhörer v 
Deaktiviert 


Dolby Atmos for Headphones 


м | Virtuellen 7.1-Surroundsound aktivieren 


Wenn Sie virtuellen Surround nutzen wollen, aber über keine entsprechende Hard- 
ware verfügen, können Sie unter Windows 10 integrierte Optionen nutzen. 


ll 


OPTIONEN / AUDIO 


ALLGEMEIN 


wm Lem 


Auch In vielen Spielen sind korrekte Audio-Settings wichtig. Viele, wie hier Battlefront 2, 
verfügen über eine eigene Surround-Funktion, die mit dem Headset-Profil aktiviert wird. 


Musik-Lautstärke 
Dialog-Lautstärke 
Soundeffekt-Lautstärke 
N) Audiosprache Deutsch 
Dialogechtheit OAN 


Textsprache NlDeutsch 
Untertitel Aus 


e AUS à 

VDer Dynarhikbereich beschreibt den 
Ünterschfed zwischen den lautesten und: f 
leisesten Geräuschen. Wählen Sie 

Niedrig” bei minderwertigen 
Ladtsprechern oder einer lauten Р 
Umgebung. Wählen Sie "Hoch" bei 
hocfiwertigen Lautsprechern oder einer 
leisen Umgebung. 


Dynamikbereich Hoch (Heimkino) б 


Ai 


Sehen sie keine Lautsprechereinstellungen, werden zumeist jene von Windows über- 
nommen. SotTR bietet zusätzlich eine Option für den Dynamikbereich. 


EINSTELLUNGEN 
GRAFIK 


STEUERUNG 


Effekte 


Lautstärke 


Lautstärke 
Musik 


Lautstärke 


Waftenton Remote-Spieler HRTF 8 


t Kopfhórer 
Stolperfalle: Sollte in einem Spiel bereits eine Option für HRFT-Surround via Headset 
integriert sein, sollte die der Soundkarte deaktiviert werden — oder andersherum. 
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oder zumindest die Audioquelle 
direkt im verwendeten Medien- 
Player definieren. Bestenfalls un- 
terstützt der betreffende Player 
auch noch die Wasapi-Schnittstelle; 
der ,Event^-Modus ist tendenziell 
die beste und verzógerungármste 
Kommunikation über diese Sound- 
API, wird allerdings von älterer 
Hardware nicht immer unterstützt. 
Hórbare Unterschiede zwischen 
den Modi „Push“, „Pull“ und „Event“ 
sind allerdings bestenfalls zu erah- 
nen. Ein guter, kostenloser Player 
mit Wasapi-Unterstützung ist Foo- 
bar2000, der Wasapi-Support wird 
durch Herunterladen des entspre- 
chenden Plug-ins ermöglicht. Mit 
einer so konfigurierten Stereo-Aus- 
gabe holen Sie das klangliche Maxi- 
mum aus Ihren Musikstücken. 


Soweit zu den schnöden Alltäg- 
lichkeiten von Medienberieselung 
unter Windows. Für Spiele ist eine 
etwas tiefgreifendere Ausführung 
angebracht, insbesondere was vir- 
tuellen Surround und einige Sound- 
Features betrifft. Denn für Head- 
sets, Soundkarten mit HTRF-Option 
und auch für einige Lautsprecher- 
systeme eventuell be- 
stimmte Einstellungen vorgenom- 
men und/oder geändert werden, 
um den optimalen Spiele-Klang zu 
erhalten. 


müssen 


Zuerst müssen Sie für sich selbst 
entscheiden, ob Sie ein Headset/ 
Kopfhörer Lautsprecher 
nutzen wollen. Fällt die Wahl auf 
Lautsprecher, sollten die Spiele-Ein- 
stellungen genau wie die Windows- 
Audio-Einstellungen für das ange- 
schlossene 


oder 


Lautsprecher-System 
passen. Haben Sie also eine 5.1-An- 
lage, wählen Sie auch im Spiel nach 
Möglichkeit die 5.1-Option. Ist die- 
se nicht vorhanden, werden mit ho- 
her Wahrscheinlichkeit die gewähl- 
ten Settings unter Windows Audio 
genutzt. Es kann allerdings auch 
sein, dass die gewünschte Mehr- 
kanal-Ausgabe nicht 
wird. Ein kleines Detail gibt es bei 
gewünschter Nutzung von Digital- 
Sound samt Dolby- oder DTS-Kodie- 
rung zu beachten, denn eine solche 


unterstützt 


muss vom Spiel unterstützt werden 
und unter Umständen ausgewählt 
werden. Erst dann erhalten Sie das 
gewünschte Digital-Signal, welches 
von Anlage/Receiver entsprechend 
ebenfalls unterstützt werden muss 


und dann weiter behandelt und 
anschließend ausgegeben werden 
kann. Unterstützt das Spiel den 
gewünschten Standard nicht oder 
wird der Codec nicht vom Receiver 
unterstützt, funktioniert auch die 
Ausgabe nicht korrekt. 


Wollen Sie eine Stereoausgabe über 
2.x-Lautsprecher oder ein reguläres 
Headset ohne virtuellen Surround 
nutzen, stellen Sie die Einstellung 
im Spiel auf „Stereo“. Ist die Option 
nicht vorhanden, müssen Sie auch 
hier einen eventuellen Umweg 
über die Audio-Software oder die 
Windows-Einstellungen gehen. Et- 
was komplizierter und potenziell 
auch missverständlich ist hingegen 
das Einrichten von virtuellem Sur- 
round-Sound. 


Dieses Thema ist vor allem daher 
etwas komplizierter, weil es unter 
Spielen, aber auch bei virtuellen 
Surround unterstützender Hard- 
ware einige unterschiedliche He- 
rangehensweisen gibt. Der prinzi- 
pielle Kernpunkt ist aber, dass wir 
vom Spiel einen Audio-Stream mit 
Mehrkanal-Abmischung erhalten 
wollen, der dann auf ein Stereo-Si- 
gnal umgerechnet werden soll. Die- 
ses Stereo-Signal soll dennoch räum- 
liche Informationen tragen. Dies 
geschieht wie eingangs erwähnt 
durch das Nutzen der Eigenhei- 
ten des menschlichen Gehörs, der 
Psychoakustik. Dabei wird unter 
anderem der Umstand berücksich- 
tigt, dass der Mensch ein verzögert 
wiedergegebenes Signal als weiter 
entfernt wahrnimmt. Spielt man 
einen Ton auf beiden Hörern eines 
Kopfhörers so ab, dass er zuerst auf 
dem einen, dann leicht verzögert 
auf dem anderen Ohr auftrifft, so 
entsteht beim Hörer der Eindruck, 
der Klang käme aus einer bestimm- 
ten Richtung. Die Positon und Ent- 
fernung bestimmt das menschliche 
Gehirn anhand der zeitlichen und 
tonalen Differenz, in welcher der 
gleiche Klang auf das andere Ohr 
trifft - es ist ein bisschen wie mit 
dem menschlichen Sehen: Erst 
aus zwei überlagerten Reizen von 
beiden Augen setzt sich ein dreidi- 
mensionales Bild zusammen. Ob ein 
Ton von hinten oder vorne kommt, 
erkennen wir anhand von Ampli- 
tuden-Unterschieden, wird dazu 
noch die Wölbung des Außenohrs 
genutzt, kann sogar zwischen oben 
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und unten unterschieden werden. 

Für diese psychoakustischen Knif- 
fe (prinzipiell unter dem Oberbe- 
griff HRTF, Head-Related Transfer 
Function gesammelt) gibt es eine 
Vielzahl unterschiedlicher Heran- 
gehensweisen. Nicht immer ist 
dabei jene Surround-Funktion, die 
von der Soundkarte, dem Headset 
oder dem Mainboard genutzt wird, 
zu bevorzugen. Viele aktuelle Spie- 
le haben bereits eingebaute HRTF- 
Unterstützung. Als besonders 
eindrucksvolle Vertreter wären 
beispielsweise Hellblade: Senua’s 
Sacrifice oder Cryteks Hunt zu nen- 
nen. In beiden Spielen ist daher die 
integrierte Surround-Option für 
Headsets/Kopfhörer erste Wahl, 
was wiederum bedeutet, dass die 
optimale Wiedergabe möglichst 
unverfälscht geschieht - stellen Sie 
Ihre  Lautsprecher-Konfiguration 
daher auf Stereo (!) und deaktivie- 
ren (!) Sie virtuellen Surround in 
Ihrer Audio-Software, auch wenn 
dies eventuell kontraproduktiv 
zu Ihrem Vorhaben wirkt. Bei- 
de Spiele geben dann den Sound 
via HRTF aus. Auch andere Titel 


haben eine Funktion für HRTF- 


Sound, darunter etwa das beliebte 
Playerunknown's Battlegrounds. 
Bei diesen Beispielen wäre keine 
zusätzliche Surround-Unterstüt- 
zung via Soundkarte, USB-Headset 
oder Software nötig und sollte, um 
den Klang so wiederzugeben wie 
vom Entwickler vorgesehen, auch 
nicht genutzt werden. 


Andere Spiele lassen Ihnen bei der 
Audio-Ausgabe und der Konfigu- 
ration des Surround-Sounds eine 
größere Wahl, so etwa Battlefield 
1. Um die integrierte Surround- 
Funktion zu nutzen, stellen Sie die 
Ausgabe einfach auf „Kopfhörer“. 
Im Beispiel eines Frostbite-Spiels 
(es gibt auch andere Titel) müssen 
Sie keine Anpassungen in Windows 
Audio vornehmen, es werden die 
Spiel-Einstellungen genutzt. 


Wollen Sie indes die Surround- 
Funktion Ihrer Hardware nutzen, 
so müssen Sie Ihr Headset so kon- 
figurieren, dass dem Spiel ein Sur- 
round-System vorgegaukelt und 
eine Mehrkanal- 
Abmischung an die Hardware wei- 
tergeleitet wird. Stellen Sie die Aus- 


entsprechende 


In aktuellen Spielen mit eigener HRTF-Surround-Technik sollten Sie Stereo-Einstellun- 
gen verwenden. Im Beispiel Hunt erledigt die Abmischung den beeindruckenden Rest. 


gabe daher auf 5.1/7.1 (entweder 
im Spiel oder bei Windows Audio) 
und aktivieren Sie anschließend die 
Option für virtuellen Kopfhörer- 
Surround in Ihrer Audio-Software. 
Nun gibt das Spiel ein tatsächliches 
Mehrkanal-Signal aus, welches von 
der Soundkarte zu virtuellem HRTF- 
Sound umgewandelt wird. Entspre- 
chende Optionen für HRTF-Klang 
sollten zudem im Menü (sofern vor- 
handen) deaktiviert werden. (pr) 


Gut konfigurieren 

Auch wenn es manchmal etwas lästig 
erscheint, die richtige Sound-Konfigura- 
tion für den jeweiligen Einsatzzweck zu 
wählen — es lohnt sich. Dabei steht es 
Ihnen natürlich frei, die für Sie selbst je- 
weils bestklingendsten Einstellungen zu 
wählen. Mit diesem Artikel wollen wir 
Sie indes einladen, Ihre Hardware ein- 
mal einzurichten und Probe zu hören. 


Fast alle Mainboards, Soundkarten oder USB-Geräte kommen mit einem Equalizer daher. Dieses Werkzeug ist in geübten Händen sehr mächtig, denn 
mit diesem lässt sich nicht nur der Klang den eigenen Wünschen anpassen, sondern auch Spiele-Tuning betreiben, indem etwa für die Ortung wichtige 
Frequenzen betont werden. Wir geben einen groben Überblick, welchen Einfluss einzelne Teile des Frequenzgangs auf das menschliche Hören haben. 


-20-40 Hz 


Der Tiefbass-Bereich 
wird ab rund 20 Hz für 
das menschliche Ohr 
hörbar und verleiht 
dem Ton einen dunklen, 
schweren Sound. Nur 
wenige Instrumente 
reichen so tief. Für 

die Ortung ist dieser 
Bereich unwichtig. 


-40-150 Hz 


Der Bassbereich. Der 
untere Bass sorgt für 
Volumen. Der Kickbass 
um 100 Hz sorgt für 
den bekannten „Kick 
in die Magengrube". 
Hier haben viele 
Instrumente ihren 
tiefsten Grundton (z.B. 
E-Gitarre, ca. 80 Hz). 


-150-400 Hz 


Oberbass und 

tiefer Mittelton sind 
entscheidend für 

die wahrgenom- 
mene , Warme" des 
Klangbilds. Hier haben 
zudem mánnliche und 
weibliche Stimmen 
ihren Grundton (ca. 
100—150 Hz/200 Hz). 


- 300-1000 Hz 


Der untere Mittelton 
beeinflusst die 
wahrgenommene Fülle, 
Wärme und Dichte des 
Klangs. Sehr viele In- 
strumente und generell 
Geräusche haben hier 
ihre Grundfrequenz. 
Noch relativ unwichtig 
für die Ortung. 


-1-3 kHz 
Oberer Mittelton, auch 
Präsenzbereich. Sorgt 
für die Ausdruckskraft 
eines Klangs, verbessert 
das Sprachverständnis 
von Vokalen, enthält 
Obertöne von vielen 
Instrumenten. Wichtig 
zur Einschätzung von 
Entfernungen. 


-4-7 kHz 


Hochton, in der 
Psychoakustik 
Brillanzbereich. Hier ist 
das menschliche Gehör 
maximal sensibel. 
Bringt Details hervor 
und ist für Klarheit, 
Timing und für Sprach- 
verständlichkeit sowie 
Ortung wichtig. 


-8-20 kHz 


Obere Hóhen und 
Superhochton. Helfen 
bei der Trennung von 
Tónen und führen 

zu einem sauberen, 
räumlichen Eindruck 
(Bühne). Einige Ober- 
tóne von Instrumenten 
(z.B. Geige) reichen bis 
weit in diesen Bereich. 
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msi 


-iiyama 


be quiet! 
imp my PC 2018 "TT 


Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es höchste Zeit zum Aufrüsten, und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


rine mit den Aktions- 
partnern Be Quiet, Iiyama und 
MSI bringt PC Games Hardware 
die Spiele-PCs von vier Lesern auf 
Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei der Tuning-Aktion ,Pimp my 
PC* haben Sie die volle Kontrol- 
le und bestimmen selbst Ihren 
Aufrüstpfad. Die vier glücklichen 
Gewinner erhalten zwar die kom- 
plette Hardware kostenlos, müssen 
aber wie normale Aufrüster mit ei- 
nem limitierten Budget Prioritäten 
setzen. Genau auf dieser Idee ba- 
siert die Aktion ,Pimp my PC 2018*. 
Möchten Sie etwa Ihr Gehäuse mit 
flüsterleisten Ventilatoren aufwer- 
ten oder soll es gleich eine neue 
PC-Behausung samt vormontierter 
Silent-Lüfter sein? Sie entscheiden! 
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Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie móglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persónlichen Upgrade-Lósung 
dürfen Sie nur maximal 85 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie weitere 


Entscheidungen treffen. Statt mög- 
lichst viele PC-Komponenten auszu- 
tauschen, werden wir nur die Bau- 
teile ersetzen, welche Ihnen den 
größten Vorteil bieten. Falls Sie bei- 
spielsweise erst dieses Jahr ein gu- 
tes Netzteil angeschafft haben, aber 
beim Spielen häufiger bemerken, 
dass Ihr Prozessor im übertakteten 
Zustand nur lautstark gekühlt wer- 
den kann, ist es sinnvoll, das Netz- 
teil zu behalten und stattdessen auf 
einen neuen CPU-Kühler zu setzen. 
Sie entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


I Mainboard für AMD- oder Intel- 
Prozessor von MSI 

I Radeon- oder Geforce-Grafikkarte 
von MSI 


I Netzteil oder Prozessorkühler 
von Be Quiet 

I Gehäuse oder Set mit drei Lüftern 
von Be Quiet 

I Bildschirm von Iiyama 


So bewerben Sie sich 

Falls PC Games Hardware Ihren 
Rechner aufrüsten soll, dann kön- 
nen Sie sich ab dem 4.10.2018 im 
PCGHX-Forum bewerben. Unter 
www.pcgh.de/pimp2018 finden 
Sie sämtliche Teilnahmebedingun- 
gen, können Ihren persönlichen 
Aufrüstpfad festlegen und mithilfe 
von Schiebereglern verschiedene 
Aufrüstvarianten ausprobieren. 
Sie sehen auf einen Blick, welche 
Hardware-Kombinationen mit dem 
Aufrüstbudget von insgesamt 85 
Punkten machbar sind - umständ- 
liches Kopfrechnen entfällt. 
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"iIPhoneX Windows 10 "pho "Webdesign 
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Raspberry Pi 
für Einsteiger 
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Bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: = 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de 
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Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 
sind, und laden Sie ein Bild des PC- 
Innenraums hoch. Falls Sie im Rah- 
men der Aufrüstaktion noch weite- 
re neue Hardware (z. B. Prozessor) 


verbauen möchten, dann geben Sie 
dies bitte ebenfalls an. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende der Bewerbungsphase 
am 21.10.2018 vier Bewerber aus, 
die anschließend die gewünschte 
Hardware erhalten, damit ihren 
PC aufrüsten und uns Bildmaterial 
vom aufgerüsteten System sowie 
einen kurzen Text über das neue 


PC-Erlebnis zur Verfügung stellen. 
Wichtig: Für Hardware, die durch 
eine unsachgemäß durchgeführ- 
te Installation beschädigt wird, 
besteht kein Anspruch auf einen 
Ersatz. 


Fehlt Ihnen die Erfahrung beim 
PC-Basteln, dann können Sie Ihren 
Rechner (ohne Monitor) nach Ab- 
sprache auch gut verpackt in die 


PCGH-Redaktion schicken und ein 
Redakteur springt für Sie ein. Wir 
empfehlen, davor ein Backup aller 
wichtigen Daten anzufertigen - 
wir übernehmen keine Haftung für 


Daten auf eingeschickten Speicher- 
medien. Nach dem Austausch der 
Komponenten erhalten Sie den auf- 
gerüsteten PC zusammen mit den 
ehemals verbauten Komponenten 


(sw) 


zurück. 


Diese Bildschirme von liyama stehen zur Auswahl": 


liyama G-Master 
GB2560HSU-B1 


liyama G-Master 
GB2760QSU-B1 


liyama G-Master 
GB2730QSU-B1 
13 Punkte 


15 Punkte 22 Punkte 


Be Quiet Pure Power Be Quiet Straight Power Be Quiet Dark Power 
10 600 Watt CM 11 850 Watt Pro 11 1.000 Watt 
5 Punkte 8 Punkte 12 Punkte 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock Be Quiet Shadow Rock Be Quiet Dark Rock 
Slim Pro 4 
1 Punkt 2 Punkte 4 Punkte 


IF 


Lüfter-Sets 


3 x Be Quiet Pure Wings 2 
PWM (120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


3 x Be Quiet Silent Wings 
3 PWM (120 oder 140 mm) 


3 Punkte 


3 x Be Quiet Shadow Wings 
PWM (120 oder 140 mm) 


2 Punkte 


Be Quiet Silent Base 601 Be Quiet Dark Base 700 Be Quiet Dark Base Pro 


Window Silver 900 Rev. 2 Orange 
6 Punkte 8 Punkte 12 Punkte 
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Diese Komponenten von MSI stehen zur Auswahl": 


MSI B450 Tomahawk 


MSI X470 Gaming Pro MSI X399 MEG Creation 


Carbon 


5 Punkte 9 Punkte 24 Punkte 


Intel-Mainboards 


MSI B360 Gaming Plus MSI 7370 Gaming Pro 


Carbon AC 
10 Punkte 


MSI X299 Gaming 
Pro Carbon AC 


5 Punkte 17 Punkte 


Lol Bue єз Жа ый ка e aaa шз ый ка a um meme mec aa a a meum nuu tuuc Iu ae LO ШЫК А an e Ze cuim cuui imme 


ron nn nn nn emo 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2018 
AMD-Grafikkarten 


MSI Radeon RX 570 
Armor 8G OC 


13 Punkte 


MSI Radeon RX 580 
Armor 8G OC 


16 Punkte 


MSI Radeon RX Vega 
64 Air Boost 8G OC 


27 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe o 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Nvidia-Grafikkarten 


MSI Geforce GTX 1070 
Ti Gaming 8G 
21 Punkte 


MSI Geforce RTX 2080 Ti 
Gaming X Trio 


60 Punkte 


MSI Geforce RTX 2080 
Duke 8G OC 


40 Punkte 


Beispiel: So kónnten Sie Ihre 85 Aufrüstpunkte investieren. 


Bei Pimp my PC 2018 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Unser Beispiel-Leser hat letztes Jahr die Plattform gewechselt, doch die alte Gra- Komponente | Alter PC Neuer PC 

fikkarte schwáchelt. Mit der MSI Geforce RTX 2080 Duke 8G OC hat unser Leser pee AMD Ryzen 7 1700 AMD Ryzen 7 1700 

nicht nur viel mehr Rohleistung und Grafikspeicher, sondern kann auch die neuen CPU-Kühler ЕРЕ) mae ТЕ) 
Turing-Funktionen wie Raytracing ausprobieren. Ein idealer Partner ist der liyama - я 

G-Master 6В2760050-В1, welcher die Grafikpracht mit 2.560 x 1.440 Bildpunkten rr Sockel AMA, AMD B350 5L X470 Gaming Pra Carbon 

und flüssigen 144 Hz ausgibt. Da der Leser inzwischen mit USB 3.1 und CPU-Over- EE EES EES 

clocking liebäugelt, kommt die Upgrade-Gelegenheit von seinem Low-Budget-Board CA Geforce SS? - У Geforce HS? Duke 80. 

auf das MSI X470 Gaming Pro Carbon zum richtigen Moment. Damit die Kühlung Ши a ОСОИШИ [SS mit ШЕ EN Epis is 

und Stromversorgung beim Tuning nicht im Wege stehen, steht ein Wechsel auf das Netzteil SUD Wati (80 Plus Bronze) be Quiet Straight Power 11 850 Watt 
vollmodulare Be Quiet Straight Power 11 850 Watt mit 80-Plus-Gold-Effizienz an. Die Gehäuse Midi Tower — idi ES 
Gehäusebelüftung ist dank dreier Be Quiet Silent Wings 3 PWM in Zukunft nicht nur Lüfter 1 x 120 mm (vorinstalliert) 3 x Be Quiet Silent Wings З PWM (120 mm) 
leistungsfähiger, sondern auch angenehm leise. 24 Zoll (1.920 x 1.080, 60 Hz) | iiyama G-Master GB2760QSU-B1 


а 
82 Punkte 


9 Punkte 40 Punkte 8 Punkte 3 Punkte 22 Punkte 
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p : 
Koexistenz? 


Eine günstige, aber langsame Festplatte und eine schnelle SSD mit weniger Speicherplatz 


stecken in vielen PCs. Fuze Drive bzw. AMD Store MI verspricht, beides optimal zu nutzen. 
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ie kennen das Dilemma womóg- 

lich: Sie sind von den vielen Vor- 
zügen einer SSD wie dem lautlosen 
Betrieb, den hohen Durchsatzraten 
und vor allem den blitzschnellen 
Reaktionszeiten voll überzeugt. 
Doch angesichts immer größerer 
Datenmengen, die bei der Installati- 
on eines Spiels anfallen, setzen Sie 
weiterhin auf eine klassische Fest- 
platte, die wesentlich mehr Kapazi- 
tät pro Euro bietet. Doch darunter 
leiden natürlich die Zugriffs- und 
Ladezeiten, da auch die schnells- 
ten HDDs aufgrund ihrer mechani- 
schen Komponenten Daten niemals 
so flink verarbeiten können wie 
zeitgemäßer Flash-Speicher in SSDs. 


Die manuelle Variante 

Ein üblicher Ansatz ist es daher, das 
Betriebssystem und zugriffsinten- 
sive Programme auf eine SSD mit 
geringer Kapazität zu packen und 
Daten wie Musik, Videos und Fotos 
oder selten genutzte Spiele auf der 
Festplatte abzuspeichern. Nach- 
teilig daran ist allerdings, dass Sie 
sich stets vorher Gedanken machen 
müssen, wo Ihre Daten am besten 
aufgehoben sind. Außerdem gibt 
es sowohl beim Betriebssystem als 
auch beim Spielen manche Dateien, 
auf die im Alltag Kaum zugegriffen 
wird, die aber dennoch kostbaren 
Platz auf der flotten SSD belegen. 


So funktioniert Fuze Drive 

Abhilfe verschafft die Software 
Fuze Drive des Anbieters Emmotus, 
die AMD unter dem Namen Store 
MI kostenlos für Besitzer eines 
Mainboards mit den Chips X470, 
B450 oder X399 zur Verfügung 
stellt. Fuze Drive verschmilzt zwei 
unterschiedlich schnelle Datenspei- 
cher zu einem gemeinsamen, VSSD 
genannten Laufwerk 
und analysiert im Betrieb, auf wel- 
che Dateien zugegriffen wird. Oft 
benötigte Dateien werden auf das 
schnellere Laufwerk verschoben, 
die restlichen Daten verbleiben 
auf dem langsamen Laufwerk. Mit 
Fuze Drive müssen sich Anwender 


virtuellen 


also keine Gedanken machen, ob 
sie ein Programm auf der SSD oder 
Festplatte installieren möchten, da 
die Software von Emmotus auto- 
matisch dafür sorgt, dass das Pro- 
gramm bei häufigem Zugriff flott 
von der SSD gestartet wird. Wird 
der Platz auf der SSD später von 
anderen, häufiger genutzten Pro- 
grammen benötigt, dann sortiert 
Fuze Drive die Dateien automatisch 
ohne Zutun des Anwenders um. 


Fuze Drive ist für alle gängigen Lauf- 
werkstypen geeignet: Neben dem 
Betrieb einer SATA-HDD mit einer 
NVME-SSD ist auch die „Luxus-Kom- 
bination“ aus NVME- und SATA-SSD 
möglich, von der Sie sich angesichts 
unserer bisherigen Erfahrungen al- 
lerdings nicht zu viel erhoffen soll- 
ten; die in Benchmarks überlegene 
Leistung einer NVME-SSD verpufft 
in der Praxis zum größten Teil. In 
diesem Artikel konzentrieren wir 
uns auf die Kombination einer 
SATA-SSD mit einer SATA-HDD, wel- 
che große Leistungsunterschiede 
verspricht und weit verbreitet ist. 


VSSD-Vorbereitung 

Abhängig von der genutzten Fuze- 
Drive-Version ist die Kapazität des 
schnelleren Laufwerks als Bestand- 
teil der VSSD limitiert, bei AMD 
Store MI sind es 256 GByte. Wird 
eine SSD mit mehr Speicherplatz 
zur Beschleunigung genutzt, ist 
dieser allerdings nicht verloren: Er 
steht in Form einer zusätzlichen 
Partition zur freien Verfügung. Plat- 
zieren Sie dort am besten Daten, die 
Sie regelmäßig nutzen und die ga- 
rantiert von einer flotten SSD profi- 
tieren; dann muss Fuze Drive diese 
gar nicht erst innerhalb der VSSD 
verschieben. Grundsätzlich sind 
drei Ausgangsszenarien denkbar: 


P Windows ist auf einer HDD 
installiert. Durch das Hinzufügen 
einer SSD und das Nutzen von 
Fuze Drive beschleunigen Sie 
das System ohne Neuinstallation. 
(Eine Alternative hierzu besteht 


Die Unterschiede zum Caching 


Bei Caching etwa mittels Intel Optane werden Zugriffe auf ein lang- 
sameres Speichermedium mithilfe eines schnelleren Datenspeichers be- 
schleunigt. Das klingt nach Fuze Drive/Store MI, funktioniert aber anders. 


Intel Optane Memory ist eine seit 2017 erhältliche Caching-Lösung, bei der 

eine M.2-SSD mit geringer Kapazität und 3D-Xpoint-Speicher als Cache genutzt 
werden kann. Für die 32-GByte-Variante werden aktuell rund 55 Euro fällig. 
Unterstützt werden ausschließlich Intel-Systeme ab der Kaby-Lake-Generation, 
kompatible Mainboards werden oft als „Optane ready" beworben. Bei der 
Verwendung als Cache wird die SSD wie bei Fuze Drive für den Anwender „un- 
sichtbar" und ist nicht mehr als separates Laufwerk aufgeführt. Für Programme ist 
nicht zu erkennen, ob ein Cache oder Fuze Drive zum Einsatz kommt. 


Der Speicherplatz des zweiten Datentrágers steht beim Caching aber nicht zusátz- 
lich zur Verfügung, beim Griff zu einem Optane-Modul mit hóherer Speicherkapa- 
zität bleibt die für Spiele-Installationen zur Verfügung stehende Speichermenge 
also identisch. Ein größerer Cache steigert allerdings die positive Wirkung des 
Caches — bei Optane auch deshalb, weil das kleinste Modul mit 16 GByte die ge- 
ringsten Transfer- und E/A-Geschwindigkeiten bietet. Das bedeutet aber auch: Da 
die Daten bei Fuze Drive/Store MI auf das schnellere Speichermedium verschoben 
und nicht wie beim Caching vom Hauptmedium herüberkopiert werden, kommt 
es im Defektfall stets zum Datenverlust. Back-ups sollten Anwender aber ohnehin 
regelmäßig erstellen, selbst wenn sie gar keine Beschleunigungstechnik nutzen. 


darin, den HDD-Inhalt mit einer 
Software wie Miray HD Clone auf 
die SSD zu klonen.) 

P Windows ist auf einer SSD instal- 
liert. Durch das Hinzufügen einer 
HDD erweitern Sie den Speicher- 
platz deutlich. Fuze Drive lagert 
selten benótigte Dateien automa- 
tisch auf die Festplatte aus. 

P Windows ist auf einer HDD 
oder SSD installiert und auf 


Die unterschiedlichen Versionen von Fuze Drive inklusive AMD Store MI 


einem zweiten Datenträger sind 
Daten vorhanden. Dann müssen 
Sie diese Daten auf das Boot- 
Laufwerk verschieben (falls dort 
genügend Platz frei ist) oder ex- 
tern sichern, bevor Sie die VSSD 
mit Fuze Drive erstellen, da sie 
bei dem Vorgang sonst gelóscht 
werden. Nach dem Rückimport 
optimiert Fuze Drive die Anord- 
nung der Daten. 


Version Maximalgröße des schnellen Laufwerks* | Maximalgröße der VSSD | RAM-Cache Preis Systemanforderung 

AMD Store MI 256 GByte 10 TByte 2 GiByte (optional) | Kostenlos | Exklusiv für X399, B450, X470; Windows 10 

Fuze Drive Basic 128 GByte 10 TByte 2 GiByte (optional) | 19,99 US-$ | AMD (Sockel AM4/TR); Windows 10 

Fuze Drive Standard | 256 GByte 16 TByte 2 GiByte (optional) | 39,99 US-$ | AMD (Sockel АМА/ТВ), Intel (ab Skylake); Windows 10 
Fuze Drive Plus 1.024 GByte 16 TByte 4 GiByte (optional) | 59,99 US-$ | AMD (Sockel AM4/TR), Intel (ab Skylake); Windows 10 
* Darüber hinausreichender Speicherplatz ist kein Bestandteil der VSSD, steht aber als separate Standard-Partition zur Verfügung. 
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Ladezeiten: SSD vs. HDD vs. Store MI (SSD und HDD) 


ür unsere Tests verwenden 

wir ein AMD-System mit X470- 
Platine. Bevor wir die Store-MI- 
Software von der AMD-Website 
einsetzen, ermitteln wir allerdings 
zuerst, wie groß der zu erwarten- 
de Leistungsunterschied zwischen 
SSD und Festplatte überhaupt 
ausfällt. Hierfür setzen wir eine 1 
TByte fassende Crucial BX100 mit 
einer Windows-10-Installation ein, 
deren Inhalt wir nach der Einrich- 
tung sämtlicher Testprogramme 
mittels des Programms HD Clone 
auf eine 2 TByte große Seagate 
Barracuda LP mit 5.900 U/min ko- 
pieren. Beide Modelle sind bereits 
etwas älter und entsprechen damit 
wohl eher den SATA-Laufwerken 
in einem typischen Spiele-PC, bei 


dem einwandfrei funktionierende 
Speichermedien üblicherweise sel- 
tener ausgetauscht werden als zum 
Beispiel die Grafikkarte. Aufgrund 
der technischen Unterschiede 
zwischen SSD und HDD ist der im 
Folgenden ermittelte Leistungs- 
unterschied allerdings auch bei der 
aktuellen Generation von Daten- 
speichern ähnlich stark ausgeprägt. 


HDD chancenlos 

Egal welches der 15 Spiele man 
herauspickt, die SSD liefert in je- 
dem Fall die kürzeren Ladezeiten. 
Allerdings gibt es deutliche Un- 
terschiede in der Wirksamkeit des 
flotteren Laufwerks. Der Spielstart, 
von uns typischerweise vom Aufruf 
des Spiels im Launcher bis zum Er- 


scheinen des Hauptmenüs gemes- 
sen, lässt sich in einigen Fällen nur 
geringfügig beschleunigen. Das ist 
etwa dann der Fall, wenn sich das 
Publisher-/Entwickler-Intro und 
Hinweise nicht durch das fortwäh- 
rende Drücken von „Esc“ oder 
Leertaste abbrechen lassen wie bei 
Wolfenstein 2: The New Colossus. 
In vielen Spielen lassen sich aber 
bereits bis zu diesem Punkt erhebli- 
che Vorteile bei Nutzung einer SSD 
erkennen: Der Start von Overwatch 
dauert mit einer HDD mehr als vier 
Mal so lang, grob die dreifache War- 
tezeit fällt bei Assassin’s Creed: Ori- 
gins, Kingdom Come: Deliverance 
und Star Wars: Battlefront 2 an. 
Das ist gerade bei diesen Spielen 
auch im Alltag auffällig, da sie über- 


durchschnittliche lange Startzeiten 
aufweisen. 


Tendenziell noch stärker ausge- 
prägt sind die Unterschiede bei 
Ingame-Ladezeiten, typischerwei- 
se beim Laden eines Spielstands. 
Am stärksten profitiert Kingdom 
Come: Deliverance, bei dem sich 
mit einer SSD 85 Prozent der War- 
tezeit einsparen lassen. Ähnlich 
deutlich ist der SSD-Vorteil in Elex 
(-78 Prozent) und Fallout 4 mit opti- 
onalen HD-Texturen (-77 Prozent). 
The Witcher 3: Wild Hunt hingegen 
scheint eine Vielzahl relevanter Da- 
ten bereits beim Spielstart in den 
Arbeitsspeicher zu befördern, denn 
die Spielwelt erscheint mit einer 
SSD lediglich 16 Prozent flotter. 


Ladezeiten: Spiele 


Fortnite (Early Access) - Spielstart 


Assassin's Creed: Origins – Spielstart 


The Witcher 3: Wild Hunt - Spielstart 


Monster Hunter World - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Xm 46,9 (-24 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 58,7 (-5 96) 


Store MI: Erneutes Laden [Xm 50,4 (-19 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Em 58,7 (-5 96) 


HDD: Erneutes Laden Em 51,5 (-17 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 62,1 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden HE 29,9 (-70 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EEE 32,0 (-67 96) 


Store MI: Erneutes Laden E 32,1 (-67 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 33,7 (-66 96) 


HDD: Erneutes Laden | 39,7 (-60 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 98,4 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden | 9,4 (-71 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 12,1 (-63 96) 


Store MI: Erneutes Laden cu 10,5 (-68 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [XX 13,5 (-58 96) 


HDD: Erneutes Laden [Cu 14,7 (-55 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 37,5 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden X35, (-23 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 37,5 (-20 %) 


Store МІ: Erneutes Laden EX 35,6 (-24 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Xu 38,2 (-18 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 36,0 (-23 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 46,6 (Basis) 


Fortnite (Early Access) – Ladezeit Koop-PvE 


SSD: Erneutes Laden Xu 49,4 (-12 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xm 50,5 (-10 96) 


Store МІ: Erneutes Laden Xm 50,9 (-10 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cm 50,6 (-10 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 52,1 (-8 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 56,4 (Basis) 


Assassin's Creed: Origins — Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden ШШШ 22,0 (-55 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 22,1 (-55 96) 


Store MI: Erneutes Laden | 23,9 (-52 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cu 30,6 (-38 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 46,8 (-5 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 19,3 (Basis) 


The Witcher 3: Wild Hunt - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden EX 27,0 (-14 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 26,5 (-16 96) 


Store МІ: Erneutes Laden [X 26,6 (-16 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Cm 27,0 (-14 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 27,9 (-11 *6) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 31,5 (Basis) 


Monster Hunter World - Ladezeit Gebietswechsel 


SSD: Erneutes Laden Eu 9,0 (-57 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [eu 107 (-48 %) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 9,0 (-57 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 12,6 (-39 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 9,1 (-56 90) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 20, (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der 
Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Fortnite und Assasins's Creed: Origins laden lange — eine SSD beschleunigt aber nur den Ubisoft-Titel massiv. 


Sekunden 
<d Besser 
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Geringer ist der Vorteil nur beim 
Trendtitel Fortnite, der allerdings 
ohnehin aus dem Rahmen fillt: 
Weder beim Spielstart noch beim 
Laden des „Rette die Welt“-Modus 
bringt die SSD einen relevanten 
Vorteil, wir messen maximal 10 
Prozent. Dazu sei allerdings gesagt, 
dass die Ladezeiten bei diesem Titel 
mitunter unerklärlich stark schwan- 
ken, sodass wir bei den abgebilde- 
ten Messwerten etwas Selektion be- 
treiben mussten. Móglicherweise 
spielen Wartezeiten auf Server eine 
Rolle, da sich das Spiel beim Laden 
aber einmal gleich ganz aufhäng- 
te und einmal eine Videosequenz 
zeigte, die wir weder davor noch 
danach zu sehen bekamen, ist der 
Early-Access-Titel wohl technisch 
einfach noch nicht ganz ausgereift. 


Sowohl bei SSD als auch HDD gilt 
allerdings: Das wiederholte Laden 


läuft schneller ab, da viele der be- 
nótigten Daten im Arbeitsspeicher 
vorrätig gehalten werden, zumin- 
dest falls ausreichend viel RAM ver- 
baut ist - wir nutzen 2 x 8 GiByte. 
Dieser Effekt ist für einen SSD-Nut- 
zer in der Praxis manchmal kaum 
spürbar, beim HDD-basierten Se- 
tup sorgt es aber teilweise dafür, 
dass etwa das erneute Laden des 
Spielstands genau so schnell wie 
mit einer SSD erfolgt. Im Extremfall 
Elex verkürzt sich das Laden des 
Spielstands um 88 Prozent. Vóllig 
anders verhält es sich dagegen bei 
Kingdom Come: Deliverance. Ob- 
wohl es sich hier ebenfalls um ein 
Open-World-Rollenspiel handelt, 
benótigt das erneute Laden des 
Spielstands lediglich 5 Prozent we- 
niger Zeit. Diese Beispiele zeigen, 
dass neben der reinen Laufwerks- 
geschwindigkeit das  Speicher- 
management von Windows und 


Anwendungen einen erheblichen 
Anteil daran hat, ob der Einsatz ei- 
ner Festplatte im Alltag gut funkti- 
oniert oder vielmehr einer quälen- 
den Geduldsprobe entspricht. Klar 
ist zumindest: Durch die immer 
stärkere Verbreitung von SSDs gibt 
es immer weniger Anreize für Ent- 
wickler, die Ladezeiten für HDD- 
Nutzer zu optimieren. 


Verstärkung rückt an 

Es wird Zeit, der Festplatte eine SSD 
zur Beschleunigung an die Seite zu 
stellen. In unserem Fall handelt es 
sich um eine Sandisk Ultra Plus 
mit 256 GByte, die wir allerdings 
erst vorbereiten müssen. Store MI 
weigert sich nàmlich, eine (zuvor 
für andere Zwecke genutzte) SSD 
mit angelegten Partitionen mit 
der HDD zu einem gemeinsamen 
virtuellen Laufwerk zusammenzu- 
legen. Wir müssen die SSD zuerst 


bereinigen, was am effektivsten 
über das Kommandozeilenwerk- 
zeug Diskpart geschieht. Rufen 
Sie es über den Befehl „diskpart“ 
im Windows-Startmenü auf und 
verschaffen Sie sich mit „list disk“ 
einen Überblick, welche Laufwer- 
ke angeschlossen sind. Wählen Sie 
den zu löschenden Datenträger aus 
und tippen Sie dann „select disk n“ 
„n“ steht hierbei für die zu- 
vor von Diskpart für das Laufwerk 
ausgegebene Ziffer. Mit dem Befehl 
„clean“ entfernen Sie sämtliche Par- 


ein - 


titionen und damit auch alle Daten 
von dem Datenträger. Vorsicht: Die 
Aktion wird ohne weitere Sicher- 
heitsabfrage durchgeführt! 


Die manuelle Konfiguration der 
VSSD konnten wir mit unserem 
Setup leider nicht abschließen, da 
das Programm die Bestimmung 


eines SATA-AHCI-Primäradapters 


Ladezeiten: Spiele 


No Man's Sky - Spielstart 


Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Е 9,3 (-47 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 10,0 (-43 96) 


Store MI: Erneutes Laden ШШШ 9,4 (-46 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 10,1 (-42 %) 


HDD: Erneutes Laden Em 10,3 (41 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 17 5 (Basis) 


SSD: Erneutes Laden Xu 14, (-51 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xm 16,0 (46 96) 


Store MI: Erneutes Laden Eu 14,2 (-52 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Xu 16,5 (-44 %) 


HDD: Erneutes Laden | 14,2 (-52 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 29,5 (Basis) 


Wolfenstein 2: The New Colossus - Spielstart 
SSD: Erneutes Laden EX 38,2 (-14 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Cm 40,1 (-10 96) 


Store MI: Erneutes Laden Eu 39,8 (11) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart [Cu 40,6 (-9 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 38,8 (-13 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 44,6 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 - Spielstart 
SSD: Erneutes Laden Cu 29,1 (-65 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart [Xu 35,4 (-58 96) 


Store MI: Erneutes Laden ШШШ 32,5 (-61 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 40,2 (-52 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 31,5 (-63 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 54,2 (Basis) 


Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden ШШ 10,5 (-78 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 11,0 (-77 96) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 13,8 (-71 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart Xu 16,5 (-65 96) 


HDD: Erneutes Laden Eu 44,8 (-6 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 47,5 (Basis) 


No Man's Sky - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden ШШШ 18,0 (-62 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 26,2 (-45 %) 


Store MI: Erneutes Laden | 18,3 (61 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart XU 26,8 (44 96) 


HDD: Erneutes Laden | 19,1 (-60 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 47,5 (Basis) 


Wolfenstein 2: The New Colossus — Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden |ui 5,4 (-56 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart C 5,7 (-54 96) 


Store MI: Erneutes Laden cu 6,4 (48 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart XX 6,1 (-50 96) 


HDD: Erneutes Laden [E 8,8 (-28 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 12,3 (Basis) 


Star Wars: Battlefront 2 - Ladezeit Spielstand 
SSD: Erneutes Laden C 17,9 (-65 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart | 19,1 (-62 96) 


Store MI: Erneutes Laden X 17,3 (-66 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 21,1 (-59 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 17,9 (-65 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 50,9 (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der Sekunden 
Store-Ml-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Star Wars: Battlefront 2 nervt HDD-Nutzer mit langen Ladezeiten, auch Fallout 4 profitiert sehr stark von einer SSD. <d Besser 
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Ladezeiten: Spiele 


Call of Duty: World War 2 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden Eu 18,1 (40 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 19,6 (-35 %) 


Store MI: Erneutes Laden E 17,0 (43 %) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart cu 20,6 (-32 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 177,1 (43 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 30,1 (Basis) 


Elex - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 22,1 (-16 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xs 22,8 (-13 96) 


Store MI: Erneutes Laden Xu 22,1 (-16 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 22,6 (-14 %) 


HDD: Erneutes Laden Em 22,5 (-14 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Eu 26,3 (Basis) 


Sudden Strike 4 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden ШЕ 5,9 (-74 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart Xu 11,5 (-50 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 4,9 (-79 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart ШШШ 9,4 (-59 96) 


HDD: Erneutes Laden E 7,2 (-68 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 22,8 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 33,9 (-74 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart XX 35,8 (-72 %) 


Store MI: Erneutes Laden Es 34,9 (-63 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 37,7 (-60 96) 


HDD: Erneutes Laden EX 81,1 (4 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 94,0 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden EX 14,0 (-46 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 15,9 (-38 %) 


Store MI: Erneutes Laden [Xu 13,4 (48 %) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 15,8 (38 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 14,1 (-45 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xu 25,7 (Basis) 


Dirt 4 - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden ШЕН 8,8 (-44 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart X 11,0 (-30 96) 


Store МІ: Erneutes Laden EX 8,3 (-47 %) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart s 10,1 (36 %) 


HDD: Erneutes Laden EX 10,2 (-35 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 15,8 (Basis) 


Call of Duty: World War 2 - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden | 7,3 (-70 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EEE 9,1 (-62 96) 


Store MI: Erneutes Laden E 7,0 (71 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart | 10,3 (-57 96) 


HDD: Erneutes Laden [E 7,8 (-68 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart cu 24,0 (Basis) 


Elex - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden [X 4,6 (-88 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ШШШ 8,4 (-78 96) 


Store MI: Erneutes Laden В 4,6 (-88 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart | 10,3 (-74 96) 


HDD: Erneutes Laden В 4,6 (-88 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xu 38, (Basis) 


Sudden Strike 4 - Ladezeit Skirmish 


SSD: Erneutes Laden ШЕ 5,7 (-75 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart E 8,1 (-65 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 5,5 (-76 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Eu 9,8 (-57 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 5,6 (-76 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 22,9 (Basis) 


Kingdom Come: Deliverance - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden EEE 8,1 (-85 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart ИШ 8,1 (-85 96) 


Store MI: Erneutes Laden | 9,2 (-83 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart EEE 9,2 (-83 %) 


HDD: Erneutes Laden EX 52,2 (5 9) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 54 8 (Basis) 


Rise of the Tomb Raider — Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden E 18,8 (-64 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart |: 20,7 (-60 96) 


Store MI: Erneutes Laden |: 18,2 (-65 96) 
Store МІ: 1. Laden nach Neustart | 22,8 (-56 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 19,8 (-62 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart XU 51,9 (Basis) 


Dirt 4 - Ladezeit Spielstand 


SSD: Erneutes Laden X 8,2 (-51 %) 
SSD: 1. Laden nach Neustart | 7,3 (-56 %) 


Store MI: Erneutes Laden EX 8,5 (-49 90) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart ШШШ 8,6 (-48 96) 


HDD: Erneutes Laden Em 16,4 (-1 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart XU 16, (Basis) 


Overwatch - Spielstart 


SSD: Erneutes Laden E 11,0 (-78 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 11,8 (-76 96) 


Store MI: Erneutes Laden EEE 10,6 (-79 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart EX 12,8 (-74 96) 


HDD: Erneutes Laden ШШШ 11,9 (-76 96) 
HDD: 1. Laden nach Neustart EX 49,5 (Basis) 


Overwatch - Ladezeit Trainingsbereich 


SSD: Erneutes Laden Xu 4,9 (-42 96) 
SSD: 1. Laden nach Neustart EX 5,1 (-39 90) 


Store MI: Erneutes Laden EX 4,8 (-43 96) 
Store MI: 1. Laden nach Neustart Xm 5, (-31 90) 


HDD: Erneutes Laden ШЕ 5,1 (-39 %) 
HDD: 1. Laden nach Neustart Xm 8,4 (Basis) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDR4-3000, MSI GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra Plus 256 GB (SSD der 
Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 Bemerkungen: Kingdom Come: Deliverance profitiert kaum von RAM-Caching, worunter HDD-Nutzer besonders stark leiden. 
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verlangte, sich aber mit keinem 
ausgewählten Gerät zufriedengab. 
Die automatische Erstellung eines 
bootfähigen Store-MI-Verbunds lief 
hingegen problemlos durch. Nach 
einem Neustart ist im Datei-Explo- 
rer erwartungsgemäß nur noch ein 
Laufwerk mit der addierten Kapa- 
zität von HDD und SSD zu sehen. 
In der Datenträgerverwaltung sind 
HDD und SSD hingegen weiterhin 
einzeln aufgeführt, der Store-MI- 
Verbund kommt als drittes Lauf- 
werk hinzu. 


Ab diesem Punkt können Sie das 
System wie gewohnt nutzen und 
abwarten, wie Store MI die Opti- 
mierungen „Abwar- 
ten“ ist hierbei ein gutes Stichwort, 


durchführt. 


Wartezeit nicht mehr verkürzt und 
der Store-MI-Verbund auf dem er- 
warteten Niveau liegt. Als Beispiel 
haben wir den Extremfall Fallout 4 
als Benchmark aufgeführt, bei dem 
sich die Ladezeit von 47,5 Sekun- 
den (HDD) mit Store MI zuerst auf 
166,0 Sekunden erhöht, bis sich die 
Wartezeit auf unter 17 Sekunden 
einpendelt. 


Trotz dieser Optimierungsphase 
überzeugt Store MI: Die Windows- 
Bootzeit sinkt rapide und wir erzie- 
len bei allen Spielen eine Verbesse- 
rung. Die gemessenen Ladezeiten 
sind zwar im Durchschnitt leicht 
höher als bei reiner SSD-Nutzung, 
der Unterschied dürfte aber 


schlicht der etwas geringeren Leis- 
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Fallout 4 (mit HD-Texturen) - Ladezeit Spielstand 


9. Start nach Store-MI-Install. | 16,5 (-65 96) 
8. Start nach Store-MI-Install. X 16,6 (-65 96) 
7. Start nach Store-Ml-Install. 16,6 (-65 96) 
6. Start nach Store-MI-Install. ШШ 29,6 (-38 96) 
HDD (kein Store MI) E 47,5 (Basis) 
5. Start nach Store-Ml-Install. ШШШ 47,7 (+0 96) 
4. Start nach Store-MI-Install. ШШШ 50,5 (+6 96) 
3. Start nach Store-MI-Install. EX 67,3 (+42 %) 
2. Start nach Store-MI-Install. [Xu 98,1 (+107 96) 


1. Start nach Store-Ml-Install. s 166,0 (+249 96) 


System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 GiB DDR4-3000, MSI 
GTX 1080 Ti X 116, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ul- 
tra Plus 256 GB (SSD der Store-MI-Konfig.); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 


Start-/Ladezeiten im Direktvergleich 


Sekunden 
<d Besser 


denn zu Beginn ist mit besonders tung der älteren und kleineren 


Durchschnittliche Startzeit von 

15 Spielen (1. Laden 

Durchschnittliche Ladezeit (Ingame) von 

15 Spielen (1. Laden 

PC-Kaltstart bis Erscheinen aller Desk- 

top-Icons in Windows 10 

System: R7 2700X @ 4,2 GHz, Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, 2 x 8 СІВ DDRA4-3000, MSI 
GTX 1080 Ti X 11G, Crucial BX100 1TB (SSD), Seagate Barracuda LP 2TB (HDD), Sandisk Ultra 
Plus 256 GB (SSD der Store-MI-Konfiguration); Win 10 Pro 64 Bit Build 16299, Geforce 399.24 


langen Ladezeiten zu rechnen. Das Sandisk- gegenüber der Crucial-SSD 


liegt daran, dass Store MI die Ana- zuzuschreiben sein. Die CPU-Aus- 
lastung durch die Nutzungsanalyse 
gibt Emmotus mit 1- 


Damit Store MI móglichst selten 


lyse und das Umkopieren der Da- 
ten von der HDD auf die SSD noch 
während der zugriffsintensiven La- 


2 Prozent an. 


dezeiten durchführt und dadurch Daten umsortieren muss, sollten 
zum Teil beträchtlich bremst. Je 


nach Spiel sind zwei bis neun Lade- 


Sie die Kapazitätsgrenze von 256 
GByte für das schnellere Laufwerk 
(sw) 


vorgänge erforderlich, bis sich die ausschöpfen. 
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SILENT BASE 601 


Die neue Generation bietet das perfekte PC-Gehäuse für Silence-Enthusiasten und diejeni- 
gen, die Wert auf eine angenehme und unkomplizierte Installation der Komponenten legen. 
Das Silent Base 601 macht es unglaublich einfach ein neues System zusammen zu bauen - 
fast wie bei einem Puzzle mit nur vier Teilen! Gut durchdachte Features unterstützen den 
schnellen und unkomplizierten Zusammenbau Deines flüsterleisten PCs. 


п Geräuschreduzierende Einlässe bieten eine exzellente Luftstrómung bei minimaler 
Geräuschentwicklung 

п Extra dicke Dàmmmatten von 10mm an der Front und dem Deckel sowie an den Seiten 

m Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

m PSU-Cover und ausgeklügelte HDD-Slot-Cover bieten einen aufgeräumten Innenraum 

п Optionales Seitenfenster aus getöntem Temperglas 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


* 
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Spiele-Performance mit SSD, HDD und Store MI 


Unser grafiklastiger Benchmark „Капороѕ“ in Assassin's Creed Origins — die Strea- 
ming-Last ist gegenüber Stadtgebieten aufgrund der weiten Wasserfläche niedriger. 


ie vorherigen Seiten beschei- 
Di der SSD, aber auch der 
per Store MI beschleunigten HDD 
teils sehr deutliche Vorteile bei den 
Ladezeiten. Doch sind beim eigent- 
lichen Spielen ebenfalls solch gra- 
vierende Unterschiede festzustel- 
len? Zuletzt haben wir uns in der 
PCGH-Ausgabe 04/2017 mit dem 
Thema beschäftigt und konnten 
kleine, doch in der Praxis zu weiten 
Teilen recht unbedeutende Vortei- 
le für die getesteten Solid State Dri- 
ves ausmachen. In diesem Part des 
Artikels fühlen wir zehn aktuellen 
Spielen auf den Zahn. Viele dieser 
Titel stellen gehobene Ansprüche 
an die Hardware, nicht wenige sind 
zudem besonders Streaming-lasti- 
ge Open-World-Titel. Bei einigen 
haben wir die Ansprüche an die 


Festplatten und den Datentransfer 
mit offiziell angebotenen, optiona- 
len HD-Textur-Paketen erhóht. Der 
Anspruch an die Speichermedien 
erhóht sich zudem, wenn das Spiel 
besonders schnell Daten anfordern 
muss, also mit hohen Bildraten 
läuft, während gleichzeitig via ge- 
nutztem Benchmark die Streaming- 
Last hoch ausfällt. Wir haben aus 
diesem Grund in drei Auflósungen 
gebencht Die zumeist deutlich 
hóheren Bildraten in Full HD las- 
sen hóhere Ansprüche an den Da- 
tentransfer vermuten, hier sollten 
sich demnach die grófsten Unter- 
schiede ausmachen lassen - dies 
trifft auch zumeist zu. In Full HD 
geraten wir mit der GTX 1080 Ti 
indes häufiger in ein CPU-Limit, die 
Benchmarks in WQHD und UHD 


Assassin's Creed Origins 


Fortnite Battle Royale (5.40) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details — „Kanopos” 
SSD M 85 (+0%) 
HDD mit Store МІ XB 84,9 (096) 
HDD PER ,q(Bsis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details – „Kanopos” 
SSD EX mu 8,3 (+0%) 
HDD mit Store МІ Eg pes 68,1 (096) 
HDD ERES INI 68 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details – „Kanopos” 
SSD EX 43 (+1%) 
HDD mit Store МІ 12,9 (096) 
HDD 42,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, Epic-Details - „Greasy Grove” 
Eau 137,7 (+1%) 
HDD mit Store МІ ОО E 136,8 (+0%) 
EE 
2.560 x 1.440, Epic-Details — „Greasy Grove" 
SSD E 116,1 (19) 
HDD mit Store МІ Egg pos 115,7 (+1%) 
DE os kc 5 (Basis) 
3.840 x 2.160, Epic-Details — „Greasy Grove" 
SSD pa pu 60,4 (+1%) 
HDD mit Store МІ En es 60 (4-196) 
HDD ERES 59, (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: Ab- 
seits der Ladezeiten sind im GPU-Benchmark „Капароѕ“ kaum Unterschiede auszumachen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Die SSD hat während des Spielens von Fortnite begrenzte, doch kaum merkliche Vorteile. 


Р998 2 Fps 


» Besser 


Fallout 4 


Kingdom Come Deliverance 


1.920 x 1.080, HD-Texturen, Extreme-Details - „Dark Road" 
SSD ЖШШЕ ШЕННЕ 135,7 (+5%) 
HDD mit Store MI ӨӨ 134,6 (+4%) 
HDD 9, (Basis) 
2.560 x 1.440, HD-Texturen, Extreme-Details — „Dark Road" 
SSD XXn 118,2 (029) 
HDD mit Store МІ EX s 116,4 (+0%) 
HDD ME 115,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, HD-Texturen, Extreme-Details — „Dark Road" 
SSD EK 
HDD mit Store МІ ИЗ 58 (0%) 
HDD E 57,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, HD-Texturen - , Talmberg" 
550 ERN 70,8 (+6%) 
HDD mit Store МІ Eg Es 69,1 (43960) 
HDD EE 67 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra-Details, HD-Texturen – „Talmberg” 
SSD [Xo Eu 61,9 (+39) 
HDD mit Store МІ EX Н 60,7 (+1%) 
HDD NENNEN 59,9 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details, HD-Texturen – „Talmberg” 
SSD EX 32,3 (+4%) 
HDD mit Store МІ Xa 31,5 (+1%) 
HDD RE 31,2 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X Q 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
HD-Texturen aktiv. Die Unterschiede sind deutlich, mit der HDD laden zudem Texturen spät. 
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System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Mit HDD laden Texturen spät, oft begleitet von Rucklern. Store MI bringt deutliche Vorteile. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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dürften für Nutzer von High-End- 
GPUs des Weiteren realistischer 
sein. Für Nutzer schwächerer Gra- 
fikkarten sind wiederum die nied- 
rigeren Bildraten in den hóheren 
Auflósungen und damit auch die 
etwas geringeren Ansprüche an die 
Festplatten näherliegender. 


Auch beim Spielen auffällig 
Während unserer Messungen, die 
analog mit den Ladezeiten-Tests 
ein mehrfaches Starten und zu- 
sätzlich multibles Ablaufen der 
Benchmarks mit anschließendem 
Neustart erforderten, um mit der 
Store-MI-Software tatsächliche 
Vorteile zu bringen, zeigen sich 
zwischen den einzelnen Spielen 
durchaus größere Unterschiede. 
Die Vorteile der SSD sind anhand 
der Durchschnittsbildraten, deutli- 
cher indes noch an den P99-Perzen- 
til-Werten zu erkennen. Zwar er- 
scheinen die Abweichungen in den 


Messungen meist verhältnismäßig 
klein, doch kann man bei einigen 
Spielen durchaus offenkundige Un- 
terschiede feststellen. Tastäschlich 
merklich ist dabei in fast allen Fäl- 
len weniger die leicht geringere 
Durchschnitts-Performance der 
HDD gegenüber der SSD, sondern 
eher verlangsamtes Nachladen von 
Texturen. Wenn diese schließlich 
aufpoppen, ist dieser Umstand 
nicht selten mit einem deutlichen 
Ruckler gepaart. 


Oft zeigen sich in unseren Bench- 
marks Spiele auffällig, die auf hoch- 
qualitative Texturen setzen oder 
bei denen diese Texturen in einer 
großen Varianz in einem Open- 
World-Szenario zum Einsatz kom- 
men. In einem solchen muss au- 
fserdem die Streaming-Engine viele 
Daten im Voraus bereithalten, da 
nicht abzusehen ist, in welche Rich- 
tung sich der Spieler als Nächstes 


fortbewegen wird. Um merkliches 
Nachladen zu vermeiden, muss also 
die gesamte nähere Umgebung vor- 
ab geladen werden. 


Dieses Vorabladen geht mit einer 
HDD nicht immer flott genug von- 
statten. Optisch auffällig ist dies 
insbesondere bei Kingdom Come 
Deliverance. Schon bei kleineren 
Umgebungen und langsamer Fort- 
bewegung fallen matschige Tex- 
turen und Pop-up ins Auge. Am 
kräftigsten ist das Texturnachladen 
direkt nach dem Laden des Spiel- 
stands zu beobachten, wie Sie im 
Bildvergleich auf der letzten Seite 
sehen können. Doch selbst nach 
vielen Minuten des Spielens sind 
noch einige Objekte sichtbar, die 
nur eine niedrig aufgelöste Mip- 
Textur tragen. Dies betraf während 
unseres Testens die Vegetation; in 
der üppigen Fauna des Spiels fallen 
die pixeligen Alpha-Texturen eini- 


ger Bäume besonders störend auf. 
Doch auch einige Gebäude, Wege 
und Straßen sowie NPCs werden 
unter Verwendung der HDD von 
Matschtexturen entstellt, die nur 
stark verzögert durch schärfere 
Exemplare ersetzt werden - Häufig 
begleitet von einem Ruckler. 


Nicht immer von Befund 

Neben Kingdom Соте Delive- 
rance fällt auch Fallout 4 samt 
HD-Texturen-DLC durch verspä- 
tetes Texturnachladen auf, wenn 
die HDD genutzt wird. Auch ist 
Fallout 4 eins der Spiele, die am 
deutlichsten Leistung einbüßen, 
wenn Sie von der Magnetfestplat- 
te geladen und gespielt werden. 
Doch nicht alle getesteten Titel 
mit einer offenen Spielwelt fielen 
in den Benchmarks mit auffälligen 
Streaming-Aussetzern oder einer 
niedrigeren Performance auf. So ist 
Assassin’s Creed Origins abseits der 


Monster Hunter World 


Shadow of the Tomb Raider 


1.920 x 1.080, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer — „Ancient Forest" 
SSD Xen 80,8 (096) 
HDD mit Store МІ Fo e 80,6 (4-096) 
HDD NESSUN 80,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer — ,, Ancient Forest" 
sso a 613 (+1%) 
HDD mit Store МІ Xs 608 (+0%) 
HDD ENSE 60,7 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details, 32-Bit-Frame-Buffer - „Ancient Forest" 
SSD EX uuu a4 (096) 
HDD mit Store МІ Es eu 33,9 (0%) 
[pui | ИЕШЕ 33,9 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details, TAA, DX12 - „Кимад Yaku” 
Ssp pg es 100 (+1%) 
HDD mit Store МІ Eel e 99,9 (4-196) 
HDD FR ННН 5, (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details, TAA, DX12 – „Кимад Yaku” 
550 ERN 752 (+1%) 
HDD mit Store МІ Egg 74,0 (096) 
HDD ENSE 74,8 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details, TAA, DX12 – „Кимад Yaku” 
SSD XXn 3,5 (+1%) 
HDD mit Store МІ [agn x 43,1 (096) 
HDD FEH 42,9 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: In 
Full HD limitiert die CPU. Mit SSD sind die Frametimes leicht, aber kaum merklich besser. 


PIJI 2 Fps 
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System: Ryzen 7 2700X Q 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: Im 
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» Besser 


Spiel selbst sind geringfügige Verbesserungen von HDD über Store MI zu SSD festzustellen. 


No Man's Sky 


Star Wars Battlefront 2 


1.920 x 1.080, max. Details - „Iceman” 
550 8 077 (+0%) 
HDD mit Store МІ В! Н 97,4 (+0%) 
HDD ENSE], (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details - „Iceman” 
SSD EX ИШЕ 72,8 (290) 
HDD mit Store MI EX: p 71,7 (+0%) 
HDD uuu. ШШШ 71 6 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - „Iceman” 
SSD Ese 42,4 (196) 
HDD mit Store МІ EXER 42,1 (096) 
HDD ЗЕ ННН 42 (Basis) 


1.920 х 1.080, Ultra Details – „Naboom!” 
SSD EX 152,9 (4590) 
HDD mit Store МІ [Xmas 148,2 (+2%) 
HDD [S 145,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, Ultra Details – „Naboom!” 
SSD EX 104,3 (+4%) 
HDD mit Store МІ [Xp es 102,3 (290) 
HDD ENSE NW 100,4 (Basis) 
3.840 x 2.160, Ultra-Details – „Naboom!” 
SSD EXE p 5,5 (+3%) 
HDD mit Store МІ EX cu 54 (40%) 
HDD ENS 538 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 


Die zu weiten Teilen generierten Inhalte benötigen offenbar nur wenig Festplattenzugriff. > Besser 


PIJI 2 Fps 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Langsames Texturladen von HDD, merkliches Optik- und Leistungsplus mit Store-MI und SSD. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 
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INFRASTRUKTUR | Store MI: HDD mit SSD beschleunigen 


Ladezeiten und einigen kleineren, 
verstreuten Nachladerucklern im 
Spiel in unserem Benchmark ohne 
Befund. Allerdings ist der genutzte, 
für Grafikkarten-Messungen stan- 
dardisierte Benchmark „Капаров“ 
wohl auch weniger anspruchsvoll 
als andere Spielumgebungen, der 
weiten Wasserfläche sei Dank. 


Der Weltraum-Sandkasten No Man's 
Sky ist eine der grófsten Spielum- 
gebungen aller Zeiten, zeigt beim 
Einsatz einer HDD aber keinerlei 
auffällige Nachteile im Benchmark 
- ein kleiner Stocker hier und dort 
einmal außer Acht gelassen. Mons- 
ter Hunter World zeigt ebenfalls 
keine allzu lästigen Nebeneffekte 
beim Spielen von Magnetfestplatte, 
allerdings bemerkten wir einige 


Stocker in Zwischensequenzen, 


wenn Daten im Hintergrund gela- 
den werden. 


Recht hohe Leistungsunterschie- 
de zwischen HDD und SSD zeigen 
sich in den Shootern Battlefront 
2 und Wolfenstein 2, wobei bei- 
de auf hochqualitative Texturen 
setzen und die Frameraten zumin- 
dest in Ultra HD sehr hoch liegen. 
Bei Battlefront 2 ist zudem etwas 
Nachladen bei den Texturen zu be- 
obachten. Call of Duty WW2 fällt 
indes nur in den Benchmarks mit 
leicht negativer HDD-Performance 
auf, beim Spielen ist uns keine 
merklich schlechtere Bildausgabe 
aufgefallen. 


Beinahe so gut wie eine SSD 
Dass einige Spiele von SSD eine 
bessere Performance aufweisen, 


haben wir schon im Vorfeld vermu- 
tet. Die HDD ist mit 5.900 U/min 
ein besonders langsames Modell, 
dennoch waren wir überrascht, 
wie sehr sich die Nebeneffekte 
beim Spielen von der Platte zeigten 
- insbesondere in optischer Form. 


Das ebenso überraschende und er- 
freulich positive Ergebnis mit der 
via Store MI und intelligentem SSD- 
Cache beschleunigten HDD lässt 
sich in den Benchmarks erahnen. 
Dort werden beinahe die Werte 
der dedizierten SSD erreicht. Vor 
allem Fallout 4 profitiert enorm - 
und in diesem Spiel ist dieser Um- 
stand auch besonders erfreulich, 
denn sollen auch noch umfangrei- 
che und vielseitige Mods die Spiel- 
erfahrung  individualisieren, so 
verschärft sich auch der Anspruch 


an den Datentransfer. Ebenfalls 
sehr erfreulich: Optisch auffällige 
Streaming-Aussetzer wie in King- 
dom Come sind mit der Store-Mi- 
beschleunigten HDD zwar hier und 
dort noch vorhanden, doch weitaus 
weniger deutlich und häufig, noch 
dazu schnell verschwunden. (pr) 


Fazit Нагйшаге 


HDD-Boost willkommen 

Eine HDD nervt nicht nur mit häufig 
langen Ladezeiten, sondern kann beim 
Spielen unschöne Auswirkungen haben. 
Doch ist Platz auf einer SSD noch immer 
teuer. Eine effiziente Zwischenlósung 
kann Store MI darstellen, insbesondere 
wenn die restliche Hardware vorhanden 
ist und das Tool eventuell obendrein ko- 
stenlos in Bundleform erstanden wurde. 


Wolfenstein 2 


Call of Duty WW2 


1.920 x 1.080, max. Details - „Manhattan” 
SSD a 204,1 (45%) 
HDD mit Store МІ ТАБ es 203,4 (4-596) 
HDD ШЕШЕНЕ 194 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details - Manhattan" 
SSD 150,1 (+2%) 
HDD mit Store МІ EX Es 147,7 (+1%) 
HDD ENNIUS 240, (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - , Manhattan" 
ЕЛЕСИ 
HDD mit Store МІ [Xs peu 90,6 (+1%) 
HDD LLL N 59,7 (Basis) 


1.920 x 1.080, max. Details - , Burning Orchard" 
SSD 153,2 (190) 
HDD mit Store МІ Xa eu 152,4 (+0%) 
HDD EE 152,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, max. Details — , Burning Orchard" 
55р НЕОН 122,2 (+1%) 
HDD mit Store MI 122,1 (41%) 
HDD EE 120,5 (Basis) 
3.840 x 2.160, max. Details - „Burning Orchard" 
SSD Е m 76,8 (+1%) 
HDD mit Store МІ eg x 76,2 (+1%) 
HDD ENSE ИШЕ 75,8 (Basis) 


System: Ryzen 7 2700X Q 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (-1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
Verhältnismäßig deutliche Vorteile für Store MI und SSD, besonders im schnellen Full HD. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI GTX 1080 Ti 
Gaming X (~1,923 MHz), Geforce 399.24 WHQL, Win 10 x64 (1803) Bemerkungen: 
SSD begrenzt schneller, Store MI leicht im Vorteil, HDD jedoch nur unmerklich unterlegen. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Optische Auswirkungen einer HDD gegenüber einer SSD 


Ein Performance-Handycap der HDD gegenüber der SSD ist zwar oft messbar, Unterschiede halten sich abgesehen von einigen zusätzlichen oder verstärkten Rucklern jedoch zumeist 
in Grenzen. Doch zeigen sich mit der HDD häufig optische Nachteile in Form von Streaming-Aussetzern. Store MI erzielt erfreulichwerweise fast das Niveau einer dedizierten SSD. 


Mit der HDD laden viele Texturen spät und in sehr geringer Qualität. 
|| 
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Mit Store MI laden Texturen weitaus schneller, die SSD zeigt kaum Ladeaussetzer. 
e 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


Gr 


cmo 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101 + 102) 1РІС-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


lin ое 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


Kos 


Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


Ech Heinlein Support GmbH 
N H BE 


M. heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
: Д puppet 
iip puthon NETWAYS GmbH DUR > 
BNETWAYS»* 


+ /ComputecAcademy “AVAVA AE putec-academy.de 


| INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: 6 Midi-Tower 


Bild: Caseking, Sharkoon 


KI 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Be quiet Silent Base 601 
* Fractal Design Define S2 
* Lian Li Lancool One Digital 
* Lian Li PC-011DX Dynamic 
* Phanteks Enthoo Evolv X 

* Sharkoon Night Shark RGB 


Die neue Midi-Tower- 
Generation buhlt mit 
Extras wie einer RGB- 
Beleuchtung, einer 
Netzteilkammer, einem 
Innenraum ohne Lauf- 
werke oder viel Monta- 
geplatz für Radiatoren 
um die Gunst des PC- 
Bauers. Unser Test zeigt, 
ob der diese Features 


auch braucht. 
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bwohl ein Gehäuse primär 

ein Hardware-Heim ist, das 
die eingebauten Komponenten op- 
timal und mit geringster Geräusch- 
entwicklung kühlen soll, legt der 
Großteil der PC-Selbstbauer beim 
Kauf auch sehr viel Wert auf eine 
ansprechende Optik. Was mit Ple- 
xiglasfenstern im Seitenteil, ein- 
farbig beleuchteten Lüftern sowie 
Leuchtelementen an der Front oder 
im Innenraum begann, hat sich bei 
der aktuellen Gehäusegeneration 
sichtbar weiterentwickelt. Mittler- 
weile gehören Lüfter und LED-Leis- 
ten, deren RGB-Beleuchtung per 
Kontroller oder Hauptplatine ge- 
steuert wird, genauso zu einer Aus- 
stattung wie eine gläserne Front 
sowie Seitenteile aus Glas, um die 
bunten Lichtspielereien besonders 
auffälig zu präsentieren. 


Ein weiterer Trend, den wir beiden 
zum Vergleichstest angetretenen 
Midi-Towern beobachten, ist die 
Optimierung des Innenraumde- 
signs und der Lüftermontageplätze 
für Radiatoren. Das Paradebeispiel 
hierfür ist Lian Lis PC-O11DX Dy- 
namic, doch auch beim Fractal De- 
sign Define S2, Be quiet Silent Base 
601 und Phanteks Enthoo Evolv X 
sind viele Lüfterhalterungen und- 
somit Einbauplätze für hohe und 
lange Wärmetauscher vorhanden. 
Dazu kommt, dass fünf der sechs 
Testkandidaten über einen zwei- 
geteilten Innenraum verfügen, bei 
dem das Netzteil in einer Kammer 
verschwindet. Wirkt sich dieses 
Feature auch auf die Kühlleistung 
und Geräschentwicklung aus? Das 
ermitteln wir unter anderem im 
folgenden Vergleichstest. 


ү d 1 Define S2: Funktionale, 
umfangreiche Ausstattung und gute, 
geráuscharme Kühlung. Die Liste 
der Neuerungen, die Fractal Design 
dem Define-S-Nachfolger spendiert, 
ist lang. Hier stehen unter anderem 
ein gläsernes Seitenteil mit schrau- 
benlosem Schließmechanismus, 
die dritte Version der Moduvent- 
Deckelkonstruktion, eine für die 
Radiatormontage entfernbare Hal- 
terung im Deckel, die Möglichkeit 
des vertikalen Grafikkarteneinbaus 
(GPU-Riser) sowie eine Netzteil- 
kammer. Auf deren Oberseite befin- 
den sich zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshal- 
terungen, während das Innere der 
Kammer wie auch der 55,8 Liter 
umfassende Inneraum des Define 
$2 frei von Laufwerken bleibt. Für 
Letztere stehen drei 3,5/2,5-Zoll 
Kombi-Halterungen bereit, die auf 
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der Rückseite des Mainboard-Trays 
und alternativ im Innenraum an- 
gebracht werden kónnen. Von der 
fehlenden RGB-Beleuchtung ab- 
gesehen, fállt die Ausstattung des 
Define S2, bei dem Fractal Design 
viel Wert auf eine modulare Innen- 
raumgestaltung legt, mit Extras wie 
einer Dämmung, einem Kabelfüh- 
rungssystem mit Klettverschlüssen 
oder einer Lüftersteuerungsplatine 
(PWM-Hub) gut bis sehr gut aus 
(Note: 1,48). Doch der mit drei Frac- 
tal Design Dynamic X2 GP-140-mm- 
Lüftern ausgelieferte Midi-Tower 
überzeugt nicht nur mit seiner Aus- 
stattung und Modularität. Auch die 
Kühlleistung ist mit 63 °C (CPU), 
70 °C (GPU) und 35 °C (Innenraum) 
gut, während die Geräuschkulisse 
mit 1,3/1,3 Sone ebenfalls erfreulich 
gering ausfällt. 


www.pcgameshardware.de 


Der Nachfolger des Define S verdient sich die Top-Produkt-Auszeichnung 
und den knappen ersten Platz nicht nur mit seiner sehr umfangreichen 
und nützlichen Ausstattung. Auch die Modularität bei der Innenraum- 
gestaltung (Laufwerkshalterungen, Deckelkonstruktion, vertikaler 
GPU-Einbau) gefällt. Dazu kommt die mit 1,87 benotete, zweitbeste 
Kühlleistung im Test (CPU: 63 °, GPU: 70 °C, Innenraum: 35 °C). Mit 
1,3/1,3 Sone fällt dabei die Geräuschkulisse gering aus (Wertung: 2,50). 
Hier ist nur das Be quiet Silent Base 601 mit 1,1/1,1 Sone leiser. Bei der 
Ausstattung hat dagegen Fractal Designs Midi-Tower die Nase vorn. 


lent 


Be quiets neuer Mittelklasse-Midi-Tower kombiniert auf gelungene 
Weise eine ordentliche Ausstattung sowie viel Komfort beim Hard- 
ware-Einbau mit guten Kühleigenschaften (CPU: 64 ?C, GPU: 70 *C) 
und einer effektiven Dämmung (Lüfterlautheit: 1,1/1,1 Sone). Wäh- 
rend das zweite Top-Produkt, das Fractal Design Define S2, die etwas 
bessere Kühlung und Ausstattung bietet, überzeugt der Silent-Ba- 
se-600-Nachfolger mit seinen sehr leisen Pure-Wings-2-Lüftern. 


Die als Moduvent bezeichnete Deckelkonstruk- 
ion ist auch beim Define S2 vorhanden. Neu 
sind die Netzteilkammer sowie die Seitenteile 
mit schraubenlosem Schließmechanismus. 


D 
EA E 
AW A 
dëm Nu em 
ue, 


Soll der Innenraum des Define S laufwerksfrei 
bleiben, lassen sich die 3,5/2,5-Zoll-Käfige an 
der Rückseite der Platinenhalterung anbringen. 
Dort finden Sie auch zwei SSD-Halterungen. 


ach dem Entfernen der Abdeckungen lassen 
sich im Innenraum bis zu fünf Laufwerkshalte- 
rungen (1 x 3,5 oder 2 x 2,5 Zoll) montieren. 


Vorne in der Netzteilkammer befindet 

Sich ein demontierbarer Káfig für zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. Eine weitere ausbau- 
bare Halterung für 2,5-Zoll-HDDs/SSDs befin- 
det sich in der Aussparung im Mainboard-Tray. 
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Mit Extras wie den glásernen Seitentüren und Kabelabdeckungen 

mit Scharnieren auf der Rückseite des Mainboard-Trays, die auch als 
SSD-Halterungen einsetzbar sind, erzielt das Enthoo Evolv X die beste 
Ausstattungswertung von 1,39. Auch bei der Kühlleistung (CPU: 63 ?C, 
GPU: 68 ?C, Wertung: 1,78) müssen sich die anderen Probanten hinter 
dem Midi-Tower einordnen. Leider fehlt eine Dàmmung, sodass die 
drei 140-mm-Lüfter mit 2,5/2,3 Sone viel zu laut sind (Note: 3,88). Das 
wirkt sich auf Leistungswertung und somit auf die Endnote auf. 


a 
| 
sibus L. S 


Die digitale Variante des Lancool One macht mit einer Front aus 
gebürstetem Aluminium, in deren Öffnungen sich ein per Hauptplatine 
(Kontroller) oder Schalter am I/O-Panel steuerbarer LED-Streifen befin- 
det, zum einen optisch auf sich aufmerksam. Zum anderen stimmt das 
Preis-Leistungs-Verhältnis, da der Midi Tower eine solide Ausstattung 
(Note: 3,19) mit einer guten Kühlleistung (CPU: 64 °С, GPU: 73 °С, 
Innenraum: 37 ?C) sowie niedriger Geráuschkulisse kombiniert, die mit 
1,4/1,4 Sone (Wertung: 2,63) nicht als stórend wahrgenommen wird. 
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n das Edelgeháuse kónnen Sie ein GPU mit ei- 


Die Abdeckungen der Montageplátze für die 
3,5/2,5-Kombihalterungen sind verschiebbar. 


ner Bauhóhe von drei Slots hochkant einbauen. 


m hinteren Teil der Netzteilkammer ist Platz für 
je zwei aufeinandergesteckte Laufwerkskáfige. 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs lassen sich an der Rückseite 
der klappbaren Kabelabdeckungen anbringen. 


st die Oberseite der Netzteilkammer nicht mit 
zwei 120-mm-Lüftern bestückt, lässt sich diese 
mit zwei Blenden abdecken. An diese kónnen 

zwei 2,5-Zoll-Laufwerke angeschraubt werden. 


Beim Lancool Digital befindet sich im vorderen 
Bereich der Netzteilkammer ein Kombi-Lauf- 

werkskäfig. Dazu kommen zwei 2,5-Zoll-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 


Be qu ase 601: Überzeu- 
gend dank leiser Kühlung und hohem 
Nutzerkomfort. Der rundum erneu- 
erte Silent-Base-600-Nachfolger ist 
mit Glasseitenteil ab 130 Euro zu 
haben - eine Summe, für die man 
einiges an Ausstattung erwarten 
kann. Dazu zählen neben Dämm- 
material mit 10 mm Dicke eine 
Netzteilabdeckung sowie ein lauf- 
werksfreier Innenraum - 5,25-Zoll- 
Schächte fehlen. Dafür findet man 
unter anderem eine demontier- 
bare Kombihalterung für zwei 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerke im vorderen 
Teil der Netzteilkammer. Auch die 
Anbringungsmöglichkeiten für 
Lüfter respektive Radiatoren fallen 
umfangreich aus. An die Front und 
den herausziehbaren Montage- 
rahmen im Deckel lassen sich drei 
140/120-mm-Lüfter oder ein Wär- 
metauscher mit 120/140 mm, 2 x 
120/140 mm oder 3 x 120 mm Größe 
anbringen. Am Heck, an dem wie an 
der Front ein 140-mm-Pure-Wings- 
2-Lüfter vorinstalliert ist, lässt sich 
ebenfalls ein 140-/120-mm-Radiator 
montieren. Nach dem Entfernen 
der beiden Abdeckungen am vorde- 
ren Teil der Netzteilkammer ist Platz 
für einen weiteren 140/120-mm- 
Propeller. Unsere Messwerte bestä- 
tigen dem benutzerfreundlichen Be 
quiet Silent Base 601 auch eine gute 
und leise Kühlleistung. Mit 64 °C 
wird die CPU nur 4 °C wärmer als 
im offenen Aufbau, die GPU sowie 
der Innenraum bleiben mit 70 °C re- 
spektive 37 °C ebenfalls kühl. Dabei 
messen wir eine Lautheit von nur 
1,1/1,1 Sone - das ist der niedrigste 
Wert im Test. 


00 Evolv X: Beste Aus- 
stattung und Kühlung, aber laute 
Lüfter. Mit seinem Preis von 200 
Euro ist das Enthoo Evolve X das 
teuerste Gehäuse im Testfeld, bietet 
aber die beste Ausstattung. Deren 
Höhepunkte sind die per Knopf- 
druck oder Hauptplatine steuerba- 
re RGB-Beleuchtung, die gläsernen 
Seitentüren, die Lüftersteuerung 
per PMW-Hub, die großflächigen 
Kabelabdeckungen mit Scharnie- 
ren und sechs Montageplätzen 
für SSDs/2,5-Zoll HDDs sowie die 
Möglichkeit, Grafikkarten mit einer 
Triple-Slot-Bauhöhe vertikal einbau- 
en zu können. Soll der 65 Liter gro- 
ße Innenraum laufwerksfrei blei- 
ben, damit man die Abdeckungen 
ergänzend zum Kabelmanagement 
nutzen kann, baut man die vier 


Phanteks Enth 
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mitgelieferten 3,5/2,5-Zoll-Kombi- 
halterungen vor dem Netzteil ein. 
Dabei lassen sich jeweils zwei der 
Käfige übereinanderstapeln. WaKü- 
Fans kommen hier ebenfalls voll auf 
ihre Kosten, denn das größtenteils 
mit hochwertigem Material gefer- 
tigte Gehäuse bietet Platz für zwei 
Radiatoren mit 3 x 120 mm Größe 
(Lüfterplätze siehe Testtabelle). Das 
Enthoo Evolv X beeindruckt aber 
nicht nur mit seiner umfangreichen 
Sonderausstattung. Auch die Kühl- 
leistung begeistert und fällt mit 
63 °C (CPU), 68 °C (GPU) gut bis 
sehr gut aus (Note: 1,78). Dem ge- 
genüber steht die mit 2,5/2,3 Sone 
höchste Lüfterlautheit im Test, die 
letztendlich die Leistungsnote so be- 
einflusst, dass das Fractal Design De- 
fine S2 und Be quiet Silent Base 601 
am Ehthoo Evolv X vorbeiziehen. 


Lil 


jl Edle Op- 
tik, funktionale Features und gute 
Kühlung. Mit dem digitalen und 
wahlweise per Knopfdruck (Kon- 
troller) oder Platine steuerbaren 
RGB-LED-Streifen, der sich in zwei 
Schlitzen in der mit gebürstetem Alu 
verzierten Front versteckt, setzt das 
Lancool One Digital auf jeden Fall 
optische Akzente. Die Ausstattung 
ist weniger spektakulär, entspricht 
aber dem, was man für einen Preis 
von 100 Euro erwartet. Neben Stan- 
dards wie dem laufwerksfreien In- 
nenraum mit Netzteilkammer, dem 
entfernbaren Kombi-Laufwerkskä- 
fig oder den beiden an die Rück- 
wand des Mainboard-Trays montier- 
baren 2,5-Zol-Laufwerken, findet 
man beim Preis-Leistungs-Tipp auch 
ungewóhnliche Extras. Dazu gehó- 
ren die Abdeckungen der Netzteil- 
kammer, die mit zwei SSD-Halterun- 
gen bestückt sind, der magnetische 
Staubschutz für den Deckel sowie 
die vertikale Montagemóglichkeit 
für Grafikkarten. WaKü-Fans bietet 
das Lancool One Digital Einbau- 
platz für zwei 360-mm-Radiatoren 
(Front/Deckel) sowie einen wei- 
teren 120-mm-Wärmetauscher am 
Heck. Allerdings sind schon die 
beiden mitgelieferten Lüfter in der 
Lage, die Hardware gut (CPU: 64 °C, 
GPU: 73 °C, Innenraum: 37 °C) und 
mit einer erträglichen Lautheit von 
1,4/1,4 Sone zu kühlen. 


Lian Li 


Sharkoon Shark 


k S GB: Günstiger 
Blickfang mit nutzlichen Extras und 
ordentlicher Kühlung. Während die 
bunten Lichtspielereien bei Phan- 
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Die drei 120-mm-RGB-Lüfter inklusive LED-Steuerung mit 14 Effekten 
sind nicht das einzige auffällige Ausstattungsmerkmal. Die Position der 
Netzteilkammer oberhalb der Hauptplatine ist ebenfalls ungewöhnlich. 
Während das mittelgroße Gehäuse eine gute Kühlleistung liefert (Ein- 
zelnote: 2,35), sorgt die fehlende Dämmung dafür, dass die drei Lüfter 
mit 1,6/1,7 Sone (Einzelwertung: 2,94) hörbar zu Werke gehen. 


Lian Lis Midi-Tower ist ganz klar für Wasserkühlungsenthusiasten 
konzipiert, denn es lassen sich beispielsweise gleich drei 360-mm-Ra- 
diatoren im Innenraum (Deckel, Boden und seitlich neben der Platinen- 
halterung) anbringen. Lüfter gehören nicht zur mit 3,30 bewerteten 
Ausstattung. Die WaKü-Optimierung zeigt sich auch im Praxistest mit 
drei am Bodem montieren Arctic-F12-PMW, die zwar gut (CPU: 67 °C, 
GPU: 72 °C) aber mit 2,1/2,5 Sone viel zu laut (Einzelnote: 3,75) kühlen. 


HANNAN 


| 
| 
| 
il 


| E 
Zur insgesamt ordentlichen Ausstattung 
gehóren eine Grafikkartenhalterung und drei 


120-mm-Lüfter mit adressierbaren RGB-LEDs. 


m vorderen Bereich der oberhalb des Main- 
board-Trays platzierten Netzteilabdeckung 
befindet sich ein 5,25-Montageplatz sowie 
ein Laufwerkskáfig. Den kónnen Sie genauso 
wie die beiden SSD-Halterungen ausbauen. 


Die Halterung neben dem Mainboard-Tray 
eignet sich genauso wie der Deckel optimal 
ür die Montage eines 360-mm-Radiators. 


КОО, 
7224 
Der Staubschutz ist für den Deckel und das 


Seitenteil ist magnetisch. Nach dem Ausbau des 


Laufwerkskáfigs ist Platz für ein zweites Netz- 
teil. Eine Halterung für zwei SDDs befindet sich 
in der Kammer hinter dem Mainboard-Tray. 
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teks Enthoo Evolve X und Lian Lis 
Lancool Digital dezent ausfallen, 
gibt es bei Sharkoons Night Shark 
RGB das volle RGB-Beleuchtungs- 
brett. Eine weitere Besonderheit 
neben den drei RGB-Lüftern inklu- 
sive LED-Steuerung (14 Effekte) 
ist der oberhalb der Hauptplatine 
und unter dem Deckel eingebaute 
Netzteiltunnel. In dessen vorderem 


Bereich befindet sich nicht nur ein 
Laufwerkskäfig sondern auch ein 
schon selten gewordener Monta- 
gepatz für ein 5,25 Zoll-Laufwerk. 
Während die beiden demontierba- 
ren SSD-Halterungen wie bei vielen 
Gehäusen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays zu finden sind, hat 
der Nachthai mit der Grafikkarten- 
halterung und den Langlóchern für 


den Wasserkühlungstank weitere 
nützliche Extras parat. WaKü-Enthu- 
siasten kónnen sogar die seitlichen 
HDD/SSD-Halterungen hinter den 
beiden Frontlüftern gegen einen 
2x120-mm-Radiator tauschen. Trotz 
des speziellen Innenraumdesigns 
sorgen die drei 120-mm-Lüfter 
für eine ordentliche Kühlleistung 
(CPU: 67 °С, GPU: 74 °С, Innen- 


raum: 45 °С). Allerdings gehen sie 
dabei auch hórbar zu Werke, denn 
aus dem nicht gedämmten Innen- 
raum des Night Shark dringt eine 
Geräuschkulisse von 1,7/1,6 Sone. 


Lian Li PC-011DX Dynamic: Edles 
Gehäuse mit Fokus auf (Wasser-) 
Kühlung. Bei dem in Kooperation 
mit Roman „der8auer“ Hartung 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Fractal Design 
Deine 52 


Hardware 


Define S2 


Fractal Design 


www.fractal-design.com) 


Silent Base 601 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Enthoo Evolv X 
Phanteks (www.phanteks.com/Vertrieb: www.caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Noch nicht gelistet (Launch: 03.10.) 


www.pcgh.de/preis/1874389 


www.pcgh.de/preis/1880445 


140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (Testversion) |Ca. € 145,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) | Ca. € 130,-/voll befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) | Ca. € 200,-/ausreichend (beide Seitenteil aus Glas, k. Dämmung) 
Version ohne Fenster/ohne Dámmung/Lüfter |N. v./n. v./n. v. Ca. € 120,-/n. v./n. v. N. vin v./n. v. 

Ausstattung (20 %) 148 1,81 1,39 

Plätze für Laufwerke 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 7 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 6 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben -- drei (GPU-Riser) 

Handbuch Sehr ausführlicl Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x (Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 x — Deckel: 2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Front: 3 x 140/120 


140/120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteilabd.: 1 x 140/120 mm 


mm , Heck: 1 x 140/120 mm , Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2 x 140 mm (Front)/1 x 140 mm (Heck) 


1x 140 mm (Heck)/1 x 140 mm (Front) 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x Heck) 


Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.1, Audio 2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 

Besonderheiten Dämmung, ein Seitenteil aus Glas, GPU hochkant montierbar |Dämmung, ein Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer, Beide Seitenteiltüren aus Glas, RGB-Beleuchtung (Leuchtstreifen 
(Riser), Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite der SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, an der Front mit Steuerung am Frontpanel), Netzteilkammer 
Mainboard-Halterung und Netzteilkammer, Metallhalterungen |Staubschutz-Front mit Druckmechanismus, schraubenloser (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halterungen auf der Rückseite 
für Ausgleichsbehälter (Innenraum) und Radiator-Montage Schließmechanismus für die Seitenteile, Netzteilhalterung, des Mainboard-Trays mit Klappmechanismus (Scharniere), Heck- 
(Deckel) mit Einfüllstützen, Staubschutz am Boden (Zug- Lüftersteuerung, Staubschutz am Boden mit Zugmechanismus, |lüfter für Radiator verschiebbar, Halterung für Reservoir-Behälter 
mechanismus), werkzeugloser Schließmechanismus für die Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen (WaKü), Staubschutz am Boden mit Schiebemechanismus, 
Seitenteile, Staubschutz im Deckel (Moduvent-Technik), magnetischer Staubschutz an der Front, Grafikkartenhalterung, 
Lüftersteuerung (PMW), seitliche Staubfiltereinsätze (Front), Grafikkarte vertikal einbaubar, Lüftersteuerung mit PMW-Hub, 
Kabelführung mit Klettverschlüssen Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen und Abdeckungen 

Eigenschaften (20 %) 1,33 1,32 1,33 

Material (nicht gewertet) Stahl (Rahmen, Seite), Aluminium (Front), Glas und Kunststoff | Stahl, Glas und Kunststoff Stahl (Chassis), Aluminium (Front), Glas (Seiten) und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 11,6 kg 11,2 kg 15,0 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 44,8 x 23,3 x 53,5 cm/55,8 Liter 51,4 x 24,0 x 53,2 cm/65,6 Liter 52,0 x 24,0 x 52,0 cm/64,9 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 44,0/18,5 cm 44,9/18,5 cm 43,5/19,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das offene Innenraumdesign erleichtert den Ein- 
bau, wenn die Laufwerkskäfige an der Rückwand des Main- 
board-Trays montiert sind. Selbst wenn im Deckel (max. 420 
mm, 35 mm Höhe) und an der Front (max. 360 mm) ein Ra- 
diator eingebaut ist, bleibt ausreichend Platz für den Einbau 
der Platine und der GPU. Die Netzteilhalterung vereinfacht 
die Montage modularer Netzteile, da die Kabelstränge erst 
nach dem Einbau des Stromgebers angebracht werden kön- 
nen. Die Kabelführung mit Klettverschluss und die großen 
Aussparungen garantieren eine optimale Kabelverlegung. 


Sehr gut: Da ab Werk alle Laufwerkshalterungen entfernt 
sind, bleibt trotz der Netzteilkammer mit Abdeckung noch 
sehr viel Platz für den Einbau aller Komponenten. Das Netz- 
teil darf sogar 28,8 cm lang sein und eine maximale Grafik- 
kartenlänge von 44,9 cm und CPU-Kühlerhöhe von 18,5 cm 
reicht auch für die meisten GPUs und Turmkühler aus. Dank 
großzügiger Aussparungen und einer Kabelführung mit Klett- 
verschlüssen lassen sich alle Kabel sehr ordentlich verlegen. 
Features wie die Netzteilhalterung und die herausziehbare 
Lüfterhalterung im Deckel sind sehr hilfreich. 


Sehr gut: Da die paarweise montierbaren 3,5/2,5-Laufwerks- 
halterungen auch in der Netzteilkammer Platz finden und die 
Befestigungsmöglichkeiten für SSDs auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays platziert sind, ist sehr viel Raum für den 
Einbau von Platine und GPU vorhanden. Modulare Netzteile 
können mithilfe der an der Hinterwand fixierten Halteplatte 
ohne Kabelstränge eingebaut und dann nachträglich damit 
bestückt werden. Das aus Klettstreifen, speziellen Durchläs- 
sen und Abdeckung bestehende Kabelmanagementsystem ist 
eine Klasse für sich und garantiert ein aufgeräumtes Inneres. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskáfige (Rückseite Frontbereich) 
sowie SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung 
demontierbar, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, offenes 
Innenraumdesign, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparungen 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, 
Lüftersteuerung per PWN-Signal vom Mainboard 


Festplattenscháchte einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, Zwei- 
kammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs, 
dreistufige Lüftersteuerung 


3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkhalterung herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen an der Rückseite des Mainboard-Trays demontierbar, 
Zweikammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rungen für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der 
HDDs, Lüftersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
2,18 (Kühlleistung: 1,87/Lüfterlautheit: 2,50) 
63,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,12 (Kühlleistung: 1,99/Lüfterlautheit: 2,25) 
64,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,83 (Kühlleistung: 1,78/Lüfterlautheit: 3 
63,0 °C 


88) 


Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 


70,0 °С (2.051 U/min/1848 MHz) 


70,0 °С (2.051 U/min/1848 MHz) 


68,0 °С (2.007 U/min/1848 MHz) 


Temperatur Innenraum Geháuse/M.2-SSD 


35,0 °С/54,0 °C 


37,0 °C/56,0 °С 


33,6 °С/55,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,3/1,3 Sone 


1,1/1,1 Sone 


2,5/2,3 Sone 


© Gute bis sehr gute Ausstattung (funktionale Features) © Ausstattung (u.a. Montageplätze für Lüfter u. Laufwerke) © Umfangreichste Ausstattung im Testfeld 
© Gute bis sehr gute Kühlleistung (CPU, GPU, Innenraum) © Gute bis sehr gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) © Gute bis sehr gute Kühlleistung (CPU, GPU, Innenraum) 


© Sehr komfortabler Einbau, optimale Kabelverlegung 


Wertung: 1,87 


© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter (Pure Wings 2) 


Wertung: 1,90 


© Lautheit der Lüfter bei Lastszenario zu hoch 


Wertung: 2,24. 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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entstandenen PC-OIIDX Dynamic 
setzt Lian Li auf einen Zweikammer- 
Innenraum. Die Besonderheit bei 
dem mit zwei gläsernen Seitentei- 
len und einer Glasfront (alle mit 
schraubenlosen Halterungen) be- 
stückten Midi-Tower: Der Käfig für 
zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke 
befindet sich wie die Netzteilkam- 
mer hinter der Platinenhalterung 


und kann gegen ein zweites Netzteil 
ausgetauscht werden. Zu den mit 
einem magnetischen Staubschutz 
versehenen Montageplätzen für je 
drei 120-mm-Lüfter am Boden (bei 
demontierten — SSD-Halterungen) 
und im Deckel, kommt eine weitere 
Halterung neben dem Mainboard- 
Tray. Die eignet sich mit ihrer Po- 
sition optimal für die Montage ei- 


nes 360-mm-Radiators. Käufer des 
Gehäuses sollten generell auf eine 
Luftkühlung verzichten und die 
Lüfterplätze für zwei oder drei Wär- 
metauscher mit 240/360 mm Länge 
nutzen. Wie die Messung mit nach- 
gerüsteten Arctic-F12-PMW-Lüftern 
zeigt, ist die Luftkühlleistung zwar 
gut, die Geräuschentwicklung mit 
2,1/2,5 Sone aber zu hoch. 


Fazit Hardware 


Vergleichstest: Midi-Tower 

Das Fractal Design Define S2 und Be quiet 
Silent Base 601 sind empfehlenswerte Ge- 
häuse mit funktionaler Ausstattung, guter 
Kühlleistung und dank Dämmung geringer 
Geräuschkulisse. Sparfüchse schlagen bei 
den beiden ungedämmten Modellen zu. 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hardware 


Hardware 


MITTELGROSSE 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Lancool One Digital 
Lian Li (www.lian-li.com/Vertrieb: caseking.de) 


Night Shark RGB 
Sharkoon (https://de.sharkoon.com) 
www.pcgh.de/preis/1873899 


PC-011DX Dynamic 
Lian Li (www.lian-li.com/Vertrieb: caseking.de) 
www.pcgh.de/preis/1804800 


Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1869410 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (Testversion) | Ca. € 100,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) Ca. € 90,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) Ca. € 145,-/noch befriedigend (Front und Seitenteil aus Glas, 
keine Dämmung, 3 x Arctic F12 PMW) 

Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter |N. v./n. v./n. v. N. v.ca. € 90,-./са. € 70,- N. vin v./Ca. € 145,- 

Ausstattung (20 %) 3,19 3,20 3,30 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll 3 x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 Zoll 3 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Sieben + zwei (GPU-Riser) Sieben Acht 

Handbuch Nicht vorhanden Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140 mm/3 x 120 mm, Front: 2 x 140 mm/3 x 120 | Deckel: -, Front: 2 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seitenteil Deckel: 2 x 140 mm oder 3 x 120 mm, Front: -, Heck: -, Seiten- 
mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteilabdeckung: |(bei entfernter HDD/SSD-Halterung): 2 x 120 mm, Boden: 2 teil (neben der Platine): 3 x 120 mm, Boden: 3 x 120 mm 


2x 120 mm 
1 x 120 mm (Heck)/1 x 120 mm (Front) 
1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant montierbar, RGB- 
LED-Streifen in der Front (Steuerung per Platine oder Kontroller), 
Netzteilkammer, SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Hal- 
terung und der Netzteilkammer, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Steuerungsplatine für die RGB-Frontbeleuchtung, Staubschutz am 
Boden mit Zugmechanismus, magnetischer Staubschutz für Front 
und Deckel, Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


x 120 mm 

2 x 120 mm (Front, RGB)/1 x 120 mm (Heck, RGB) 

2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 

Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter (RGB), 8-facher 
RGB-Verteiler, Netzteilkammer, Radiator für Hecklüfter ver- 
schiebbar, SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halte- 
rung, Netzteil wird oberhalb der Platinenhalterung eingebaut, 
Grafikkartenhalterung, Staubschutz an der Fornt (Filtereinsätze) 
und dem Boden (Zugmechanismus) 


Vorhandene Lüfter Keine Lüfter mitgeliefert (3 x Artic F12 am Boden nachgerüstet) 


1x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 


Platz für zwei Netzteile (HDD-Käfig muss demontiert werden), 
Front und Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Halterungen am Boden, 
magnetischer Staubschutz am Boden, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus für die Seitenteile, magnetischer Staubschutz am 
Seitenteil, Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Frontanschlüsse 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 1,61 1,60 1,50 

Material (nicht gewertet) Stahl (Rahmen, Seitenteil), Aluminium (Front), Glas und Stahl, Glas und Kunststoff Stahl (Chassis), Aluminium (Seitenteil), Glas (Seitenteil, Front) 
Kunststoff und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 8,25 kg 8,4 kg 10,1 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,2 x 22,0 x 45,0 cm/46,7 Liter 47,5 x 21,0 x 50,3 cm/50,2 Liter 44,6 x 27,2 x 44,5 cm/54,0 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,0/17,5 cm 42,0/16,0 cm 42,0/15,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Verwindungssteifheit 


Zusammenbau * Gut bis sehr gut: Dank der fehlenden Laufwerkshalterungen 
an der Front ist auch dann noch ausreichend Platz für den 
Einbau der Platine vorhanden, wenn ein 2x120-mm-Radi- 
ator eingebaut ist. Das Netzteil lásst sich problemlos in die 
Kammer einbauen, die Durchlässe und die Kabelführung mit 
Klettverschluss ermöglichen eine aufgeráumte Kabelverle- 
gung. Einzig die Kunststoffverkleidung der Kabeldurchlässe 
ist nicht fest genug und löst sich beim Durchführen dicker 
Kabel. 


Sehr gut: Da die Netzteilkammer (maximale Netzteillänge: 
29,5 cm) oberhalb der Platinenhalterung positioniert ist, 
steht auch dann noch viel Platz zum Einbau der Hardware 
bereit, wenn die seitliche HDD/SSD-Halterung hinter den bei- 
den Frontlüftern gegen einen 2x120-mm-Radiator getauscht 
wird. Obwohl es nur Durchlässe, aber kein Kabelführungssys- 
tem gibt, lassen sich alle Kabel ordentlich verlegen. Das gilt 
ganz besonders für die Stromkabel zur Platine und der GPU, 
die kurz ausfallen und sich gut verbergen lassen. 


Sehr gut: Der zweigeteilte Innenraum, bei dem das Netzteil 

in der Kammer hinter dem Mainboard-Tray positioniert ist, 
vereinfacht den Einbau der Komponenten. Die schraubenlose 
Halterung der Seitenteile und der Frontpartie ist sehr zweckmá- 
Big. Das Lian Li ist für den Einsatz von drei 360-mm-Radiatoren 
geeignet und bietet ausreichend Platz diese einzubauen. Dabei 
ist der nach hinten versetzte Montageplatz neben der Main- 
board-Halterung besonders funktional. Dank Kabelführung mit 
Klettverschluss und großen Aussparungen mit fest haltendem 
Gummieinsatz gelingt die Kabelverlegung sehr gut. 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Laufwerkskáfig und 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
halterung (beides Rückseite Mainboard-Tray) herausnehmbar, 
SSD-Halterungen am Boden demontierbar, Zweikammersystem, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aussparungen für Kabeldurch- 
führungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig in der Netzteilkammer herausnehmbar, 
SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung de- 
montierbar, Zweikammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparungen für Kabeldurchführungen, mäßige Entkoppelung 
der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


HDD/SSD-Halterung (Innenseite Mainboard-Tray) herausnehm- 
bar, SSD-Halterungen auf der Rückseite der Platinenhalterung 
demontierbar, Zweikammersystem, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige Entkop- 
pelung der HDDs 

Keine 


XL-ATX passt nicht 


Praxisprobleme 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl/Takt) 

Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 


67,0 °C 

72,0 °C (2.144 U/min/1835 MHz) 
37,9 °С/58,0 °С 

2,1/2,5 Sone 


73,0 °С (2.145 U/min/1835 MHz) 
37,0 *C/56,0 *C 
1,4/1,4 Sone 


74,0 *C (2.175 U/min/1848 MHz) 
44,6 °С/58,0 °C 
1,711,6 Sone 


© Ausstattung (RGB-beleuchtete Lüfter, Innenraumdesign) © Ausstattung (laufwerksfreier Innenraum, RGB-Beleuchtung) © Einfacher Einbau und viel Platz dank Zweikammerdesign 
© Ordentliche Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 


© Insgesamt gute Kühlleistung (GPU/CPU/Innenraum) 
© Lautheit der Lüfter bei Lastszenario 


Wertung: 2,54 


© Gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 
© Fehlende Dämmungj/Lautheit der nachgerüsteten Lüfter 


Wertung: 2,75 


© Lüfterlautheit etwas zu hoch 


Wertung: 2,38 
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Folgende Produkte finden 
Sie im Test 
* BGV KG Gosuchair 360 


* Corsair T2 Road Warrior 

* Gamdias Achilles P1 L 

* LC-Power LC-GC-3 Gaming Stuhl 

* Noblechairs Hero Real Leather Black 


* Westaro Gamechanger L > 


/ 


laubt man den Werbeverspre- 
chen der Hersteller, benótigen 
Spieler einen Gaming-Chair, damit 
sie bequem und ergonomisch vor 
dem PC sitzen. So buhlen die Stüh- 


Biederer Bürostuhl 
oder auffälliger Ga- 
ming-Chair im Renn- 


sitzd esi gn? Unser Ver- ie mit Rennsitzdesign einerseits 

mit einer extravaganten Optik und 
Ausstattungsextras wie einer RGB- 
Beleuchtung, einer Fußablage oder 
Rollerblade-Rollen um die Gunst 


gleichstest sechs neuer 
Modelle soll Spielern 
bei der Wahl des richti- 


der Gamer. Andererseits sollen Din- 
ge wie Stützwangen, 4D-Armlehnen 
und Lendenkissen bequemen Sitz 
bei sehr guter Ergonomie garantie- 


gen Sitzmóbels helfen. 


ren. Diese Versprechen überzeugen 
làngst nicht jeden Spieler und der 
Einwand, dass auch reguläre Büro- 
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stühle eine optimale Ergonomie 
und maximalen Sitzkomfort bieten 
kónnen, ist absolut berechtigt. Aus 
diesem Grund zitieren wir bei un- 
serem Vergleichstest mit dem Ga- 
mechanger L von Westaro und dem 
Gosuchair der Firma BVG KG erst- 
malig zwei Modelle zur Sitzprobe, 
die aus dem Bürostuhlbereich kom- 
men. Beide Stühle beeindruckten 
mit ihrem hohen Sitzkomfort sowie 
zahlreichen Móglichkeiten, um die 
Ergonomie an die eigene Anatomie 
anzupassen. Vor allem aber zeigt 
sich, dass diese Sitzmóbel mehr als 
nur eine akzeptable Gaming-Stuhl- 
Alternative sind. 


Unheimlich bequem ` 
nomisch? 


Westaro Gamechanger L: Super Sitz- 
komfort, tolle Ergonomie, aber un- 
auffállige Optik. Mit dem Gamechan- 
ger L beweist die Stuhlmanufaktur 
Westaro, dass ein empfehlenswer- 
tes Sitzmóbel für Gamer auch ohne 
Schalensitzdesign mit Stützwangen 
an Lehne und Sitzfläche auskommt. 
Im Gegenzug fließen beim Sitz- 
komfort und der Ergonomie die 
Erfahrungen ein, die man in über 
50 Jahren Stuhlproduktion gemacht 
hat. So findet man Dinge auf der 
Ausstattungsliste, die bei einem ty- 
pischen Gaming-Chair fehlen. Dazu 
gehören die Synchromechanik, bei 
der sich Rückenlehne und Sitzfläche 
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unabhángig voneinander bewegen, 
sowie die Möglichkeit, die Arm- 
lehnen mit Schnellverschluss nach 
links und rechts sowie die Sitzfläche 
um 5 cm nach vorn zu verschieben. 
Diese Features erweisen sich bei der 
Ergonomieanpassung genauso wie 
die hóhenverstellbare Rückenlehne 
als áufserst nützlich. An Bequemlich- 
keit mangelt es dem Gamechanger 
ebenfalls nicht. Da das mittelharte 
Sitzpolster auf einer 13,2 mm dicken 
Sperrholzplatte aufliegt, sinkt es nur 
wenig ein und bietet dem Се$а% 
einen gleichmäßigen Wiederstand. 
Die Polsterung der Rückenlehne ist 
nicht ganz so hart, gibt der Wirbel- 
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Gamechanger L: Sehr ergonomisches Büromöbel für Gamer 


Der von der deutschen Stuhlmanufaktur Westaro produzierte Gamechanger L ist ein Bürostuhl mit Gaming-Genen. Anstelle 
eines Rennsitz-Designs mit Seitenwangen bietet er eine ebene Sitzfläche und eine ergonomisch gewölbte Rückenlehne. 


Damit man bequem und ergonomisch sitzt, ist die Rückenlehne höhenverstellbar 


(76 cm bis 84 cm). Ihr vorgewölbten Lordosenbereich stützt den Rücken optimal. 


Die Sitzfläche kann um 5 cm nach vorn verschoben werden. 


Zu den Ausstattungsextras, 
die sonst eher bei regulären 
Bürostühlen zu finden 
sind, gehören die mit 
Schnellverschlüssen 
versehenen und hori- 
zontal verschiebbaren 
Armstützen sowie die 
Synchromechanik, bei 

der sich Rückenlehne 

und Sitzfläche unabhän- 
gig voneinander bewegen. 


Gosuchair 360: Ergonomisch, bequem und mit Bürostuhl-Basis 


Der Entwickler des Gosuchair 360, die Firma BGV KG, kommt aus dem Bürostuhlbereich und will bei dem für den Gamer 


ausgelegten Sitzmöbel den höchtsmöglichen Komfort mit der passen 


Die BLA-Technologie (Hängemattentechnik) sorgt dafür, dass zwischen den 
Enden von Sitzfläche und Rückenlehne keine große Lücke entsteht. Das ist 
sehr ergonomisch, denn so werden Rücken und Becken optimal gestützt. 


Zu den Extras, mit denen sich die Ergonomie anpassen, aber auch der Sitz- 
komfort verbessern lässt, gehören eine in der Höhe und Tiefe verstellbare 
Lordosenstütze, eine Sitzneigungsfunktion und eine Sitztiefenverstellung. 


den Ergonomie kombinieren — und das gelingt gut! 
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säule und der Lende aber dank ihres 
H e vorgewólbten Lordosenbereichs op- 
Noblechairs Hero: Leder auf angenehm harter Polsterung nn 
Der neue, mit Echtleder bezogene Hero Noblechairs präsentiert sich mit einer großzügigen Kontaktfläche beim Sitz und man in dem Fünf-Sterne-Stuhl auch 
der Rückenlehne sowie Neuerungen wie eine Lordosenstütze mit Drehknopf und Memory Foam in der Kopfstütze. in der Haltung beim Spielen super 
bequem und sehr entspannt sitzt. 


BGV KG Gosuchair: Gelungene Kom- 
bination aus maximalem Komfort 
und optimaler Ergonomie. Wie der 
Gamechanger L ist der Gosuchair 
ein Stuhl, der die Erfahrung in der 
Bürostuhlfertigung mit einer für 
Spieler konzipierten Ausstattung 
Zur Ausstattung des mit 660 Euro kombiniert. Hier kommt nicht nur 
nicht günstigen Noblechairs Hero die mit einer Synchromechanik, 
gehört nur eine Wipp-, aber Sitztiefenverstellung und  Sitznei- 


leider keine Synchromechanik. | ) gungsfunktion bestens bestückte 
Basis vom Standardmodell. Auch die 
BLA-(Hängematten-)Technik, die 
bei den mit luftdurchlässigem Stoff 
bezogenen Polstern eingesetzt wird, 
ist auch bei den Bürostühlen der 
Firma BGV KG zu finden. In Kom- 
bination mit der Lehnenkonstruk- 
tion, an deren Alu-Rückenstab eine 
in der Höhe und Tiefe verstellbare 
Lordosenstütze montiert ist, sorgt 


Die in die Rückenlehne integrierte 
Lordosenstütze wölbt den 
unteren, mit Nähten in Rautenform 


verzierten Kontaktbereich. Die harte б t 
Sitzpolsterung drückt sich dank der 7 | das dafür, dass der Spieler äußerst 


Konstruktion aus Stahlstreben und , komfortabel, entspannt und mit der 
Metallplatte nicht durch. richtigen Ergonomie im Gosuchair 
sitzt: Das mittelharte Lehnenpols- 
ter nimmt die Form der gesamten 
Rückenpartie sehr gut an und das 
Becken, die Lende und die Wirbel- 


Corsair T2 Road Warrior: Bequem trotz Schalensitzdesign säule werden optimal gestützt. Die 


Sitzpolsterung überzeugt mit einem 
Wie der Namenszusatz Road Warrior andeutet, lässt sich Corsair beim Design des neuen T2 stark von einem Rennsitz für das Gesäß und die Oberschenkel 


inspirieren. Dabei sorgen die ausgeprägten Seitenwangen an Rückenlehne und Sitzfläche für eine spezielles Sitzgefühl. 


angenehmen gleichmäßigen Wider- 
stand sowie der abgerundeten vor- 
[1] e deren Kante. Über letztere werden 

sich diejenigen freuen, die ihre Bei- 
ne beim Sitzen anwinkeln. 


Noblechairs Hero Echtleder: Edel, 
ergonomisch und empfehlenswert, 
aber nicht preiswert. Während der 
Echtlederbezug schon bei Nob- 
lechairs Icon und Epic eine Ausstat- 
tungsoption war, ist die in die Leh- 
ne integrierte Lordosenstütze ein 

Extra, das erst mit dem Hero-Modell 
e sein Debüt gibt. Über die in der 
Breite und Tiefe vergrófserte Sitz- 
fläche sowie die verlängerte und im 
Schulter- und Hüftbereich verbrei- 
terte Lehne freuen sich vor allem 
stabilere Spieler. Die vergrößerten 
Armlehnen machen sich bei Sch- 
reiben oder Spielen in der 90-Grad- 
Haltung positiv bemerkbar, da der 
Unterarm sehr bequem sowie mit 


Die sehr leichtgängigen, auch für harte Böden 
geeigenten Rollerblade-Rollen aus PU unter- 
streichen den Racing-Look des Stuhls. 


Die stark ausgeprágten Seitenwan- 

gen der Lehne sowie ihre harte, aber 

rotzdem bequeme Polsterung stüt- 

zen die Wirbelsäule sehr ordentlich. Das hart Sitzpolster liegt auf zwei 
Das Lordosenkissen verbessert die Stahlstreben und drei Elastikgurten auf der richtigen Ablageposition und 
Ergonomie spürbar. und sinkt nur geringfügig ein. in ergonomischer Haltung aufliegt. 
Mit einer Dichte von über 55 Pro- 
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zent fállt die Polsterung beim No- 
blechairs Hero sehr hart, aber kei- 
nesfalls unbequem aus. Der Vorteil 
der hohen Polsterhärte liegt auf der 
Hand: Einerseits ist der Widerstand 
an der Gesäßpartie und den Ober- 
schenkeln gleichmäßig verteilt und 
das Polster drückt sich nicht durch. 
Andererseits gibt die harte Lehnen- 
polsterung im Zusammenspiel mit 
der Lordosenstütze dem Rücken 
und dem Becken sehr guten Halt, 
sodass auch die Ergonomie beim 
Noblechairs Hero stimmt. 


Gamdias Achilles P1 L: Bequem, mit 
besonderen Extras und ergonomi- 
scher Lehne. Der nach dem griechi- 
schen Helden Achilles benannte 
Gaming-Stuhl von Gamdias hat mit 
seiner bunten Beleuchtung und der 
Fußablage gleich zwei Alleinstel- 
lungsmerkmale zu bieten. Während 
das letztgenannte Extra den Sitz- 
komfort anhebt, ist die über zehn Ef- 
fekte, vier Helligkeits- und drei Ge- 
schwindigkeitsstufen ` verfügende 
RGB-Beleuchtung lediglich ein op- 
tisch auffallendes Gimmick. Doch 
der Achilles P1 L macht auch mit 
seinem hohem Sitzkomfort sowie 
den Móglichkeiten, die Ergonomie 
anzupassen, auf sich aufmerksam. 
Obwohl die Auflage nur aus einer 
breiten Quer- und zwei schmalen 
Längsstreben besteht, drückt sich 
das harte Polster nicht durch. Das 
Gesäß sinkt dank einer Senke im 
hinteren Bereich der Kontakfläche 
zwar ein, dafür werden Becken 
und Lende bereits so gut gestützt, 
dass das Lendenkissen nicht benó- 
tigt wird. Bei Spielern mit langen 
Beinen kann es dagegen beim Ein- 
satz der mitgelieferten Lordosen- 
stütze dazu kommen, dass die Un- 
terseite der Oberschenkel zu weit 
über die Sitzfläche herausragt. Im 
Gegenzug ist die Kontaktfläche des 
Sitzes so breit, dass die Außenseite 
der Oberschenkel nicht an die stark 
ausgeprägten Seitenwangen stößt. 


Corsair T2 Road Warrior: Schalensitz- 
design, flotte Rollen und ordentli- 
cher Sitzkomfort. Die ausgeprägten 
Wangen am Sitz sowie am Becken- 
und Lendenbereich der Lehne zei- 
gen, dass sich Corsair beim T2 Road 
Warrior vom Design eines Schalen- 
sitzes im Rennwagen hat inspirie- 
ren lassen. Die harte Polsterung von 
Sitz und Lehne (Dichte: 50 kg/m), 
die ebenfalls zu einem Rennwagen- 
sitz passen würde, sorgt beim Cor- 
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Gamdias Achilles P1 L: Bunt beleuchtet und mit Fußablage 


Die RGB-Bleuchtung (Strom: USB) und die unter dem Sitz verstaubare Fußablage sind die auffälligsten Ausstattungsmerk- 
male des Achilles P1 L. Zusátzlich macht er mit gutem Sitzkomfort und einer ergonomischen Lehne auf sich aufmerksam. 


Bei der Sitzkonstruktion des Achilles P1 L verzichtet Gamdias auf Elastik- 


gurte. Das harte Sitzpolster liegt au 
ein. Der Hártegard der Polsterung n 


Stahlstreben auf, sinkt aber kaum 
immt zum Beckenbereich hin ab. 


С> 


Die Fußablage verbessert den Sitzkomfort. Die RGB-Beleuchtung wird 


per USB-Kabel mit Strom versorgt. Entweder nutzen Sie eine Powerbank 
oder einen PC, mit dem Sie per Software auch die Beleuchtung steuern. 


LC-Power LC-GC-3: Guter Sitzkomfort, ordentlich ausgestattet 


LC Powers Premiummodell ist bereits für 260 Euro zu haben. Der günstige Preis schlágt sich einerseits in der Ausstattung 
nieder. Andererseits muss der Spieler, der bequem im LC-GC-3 sitzt, bei der Ergonomieoptimierung Abstriche machen. 


Die mittelharte Polsterung liegt auf 
einer Elastikband-Stahlstreben-Kon- 
struktion auf und sinkt im hinteren 
Gesäßbereich tiefer ein als an der 
vorderen Kante. Die Armlehnen sind 
nicht nach links/rechts verschiebbar. 


Die Lehnenpolsterung besitzt eine 
mittlere Härte, passt sich gut an 
die Rückenform an und stützt den 


Lordosenstütze Probleme mit der 
Sitztiefe. 


Lendenbereich auch ohne das Kissen 
ordentlich. Spieler mit langen Beinen 
bekommen jedoch beim Einsatz der 
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Gosuchair 800: Darf es noch bequemer 
und noch mehr Sonderausstattung sein? 


Für 2.500 Euro bietet Gosuchair einen 
Gaming-Chair der Extraklasse an. Zur umfang- 
reichen Ausstattung des besonders bequemen 
Premiummodells mit optimaler Ergonomie 
gehóren eine Beinablage, eine aufpumpbare 
Lordosenstütze, verschiebbare Ablagen für 
Maus/Tastatur sowie vier USB-3.0-Ports (Hub). 


sair T2 Road Warrior dafür, dass der 
Hintern und die Beine bequem auf 
der Sitzfläche aufliegen und nur mi- 
nimal einsinken. Ist das Becken des 
Spielers jedoch zu breit, stoßen die 
Außenseiten der Oberschenkel an 
die sehr ausgeprágten Seitenwan- 
gen des Sitzes. Bei der den Rücken 
vor allem oberhalb der Lende gut 
stützenden Lehne werden die Wan- 
gen nur dann zum Problem, wenn 
der gesamte Rücken und der Schul- 


terbereich sehr breit ausfallen. Mit 
den 4D-Armlehnen und dem Len- 
denkissen lässt sich die ordentliche 
Ergonomie noch verbessern. Wie 
beim Gamdias Achilles PI L kann 
das Lendenkissen aber auch hier 
seinen Zweck verfehlen und die 
Sitztiefe für Spieler mit langen Bei- 
nen zu stark verringern. Abschlie- 
ßendes Lob gibt es für die sehr 
leichtgängigen, für harte Böden 
geeigneten Skater-Rollen. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Link zum PCGH-Preisvergleich Stuhl aktuell nur im Gamechanger-Shop erhältlich 


112018 


Westaro 
Gamechanger L 


Hardware 


Gamechanger L 
Westaro/gamechanger.xyz 


BGV KG 
Gosschair 360 


Нагйшаге 


Gosuchair 360 
BGV KG/www.gosuchair.de 


Hero Real Leather Black 
Noblechairs/noblechairs.com/de 


Stuhl aktuell nur im Gosuchair-Shop erhältlich 


www.pcgh.de/preis/1845816 


Ca. € 590,- (inklusive Versandkosten)/befriedigend 


Ca. 127,0 cm bis 137,0 cm 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. 127,5 cm bis 138,5 cm 


Ca. € 660,-/ausreichend 


Ca. 129,0 cm bis 137,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf Beckenhó- 
he)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 49,0 cm, ca. 49,0 cm/ca. 76,0 cm bis 84,0 cm 


Ca. 44,0 cm, ca. 49,0 cm/ca. 81,5 cm 


Ca. 57,0 cm, ca. 56,0 cm/ca. 89,0 cm 


Breite (Außenmaß, Innenmaß)/Tiefe 
Sitzfläche 


Ca. 50,0 cm (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 47,0 cm bis 52 cm 


Ca. 52,0 (keine Sitzwangen vorhanden)/ca. 44,0 cm bis 50,0 cm 


Ca. 52,0 cm, 32,0 cm/ca. 55,0 cm (Kontaktpunkt: 50,0 cm) 


Gesamtgewicht/Maximalbelastung 


21 kg/120 kg 


40,0 kg/130 kg 


28,0 kg/ 150 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Glasfaserverstárktes Aluminium/PA 6 (Geháuse und Radkern) sowie 
TPU-Laufbelag/mit Dampfdruck geformtes Buchensperrholz (Sitz/ 
Lehne, Dicke 13,2 mm)/formstabiler Kaltschaum 40 kg/m? (Sitz) und 
30 kg/m? (Lehne)/atmungsaktives und luftdurchlässiges Kunstleder 
(Material: Laif Vyp) mit individuell bestickbarem Logo an der Vorder- 
und Hinterseite der integrierten Kopfstütze 


Aluminium (Druckguss)/Kunststoff und Aluminium Druckguss/Form- 
holzschale (10 mm Buche) auf 5 mm dicker Stahlbasisplatte (Sitz) 
und Kunststoffrahmen aus Kunststoff und Rückenstab aus Aluminium 
(Lehne)/80 mm Kaltschaum (40/80) mit sehr hoher Dichte (Sitz) 
sowie verschieden geschichtete Kaltschäume (Lehne)/atmungsaktiver 
Stoff mit Wabengittermuster (3D-Air-Mesh-Gewebe) 


Aluminium (Guss)/Nylon und Polyurethan/Stahlrohr (2 mm Durch- 
messer) mit einer Stahlplatte, zwei Stahlstreben und einem Elastik- 
band (Sitz) sowie Stahlgestell (2 mm Rohrdurchmesser) mit drei 
Stahlstreben/verformungsresistenter Kaltschaum mit hoher Dichte 
von über 55 Prozent/Echtleder mit 1,7 mm Dicke 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Synchromechanik (Sitzfláche und Rückenlehne bewegen sich ge- 
trennt) mit individueller Gewichtseinstellung per Kurbel (Gegendruck 
60-125 kg), Rückenlehne in fünf Neigungspositionen blockierbar 


Synchromechanik (Sitzfläche und Rückenlehne bewegen sich ge- 
trennt) mit individueller Gewichtseinstellung per Drehknopf, Sitznei- 
gung verstellbar, Rückenlehne in vier Neigungspositionen arretierbar 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit maximal 11° 
Neigungswinkel und einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Vorgewülbter Lordosenbereich bei der Rückenlehne, Armlehnenpositi- 
on auf horizontaler Ebene veränderbar (verschiebbare Halterung mit 
Schnellverschluss), Sitztiefeneinstellung +/- 5 cm, hóhenverstellbare 
ückenlehne, Stick-Logo an der Vorder- und Hinterseite der Kopfstütze 


Einfach (Lieferung in vier Teilen) 


In der Höhe und Tiefe verstellbare Lordosenstütze, BLA-Sitztechnolo- 
gie (Hängemattentechnik, minimaler Spalt zwischen Sitzfläche und 
Rückenlehne, Rücken liegt komplett an), geplosterte Armlehnen, Sitz- 
tiefenverstellung +/- 6 cm, Sitzfläche nach vorn neigbar, Kofpkissen 


Stuhl wurde vormontiert geliefert 


In die Rückenlehne integrierte Lordosenstütze mit Drehknopf, 
Kopfstütze mit Memory Foam mit Logo, Rautenmuster-Nähte an der 
Kontakfläche von Lehne und Sitz, je ein Kissen für den Nacken- und 
Lendenbereich, 4D-Armlehnen 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (höhere Gasfeder für 
ße über 190 cm möglich) 


ersonen mit Körpergrö- 


Bis maximal 192,0 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ 
Sitzfläche/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Gut bis sehr gut (Lehne kann von 90? bis 140? verstellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90? bis 111? vertellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Arnlehnen verstellbar (Hóhe/drehbar/ 
vertikal/horizontal) 


а (sechsstufig)/ja/ja/ja (Halterung horizontal [links/rechts] ver- 
schiebbar) 


а (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für 
erhóhte/verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ja 


art: 40 kg/m? (Herstellerangabe Sitzfläche. Das 10 cm hohe Sitzpolster 
sinkt auf der Holzunterlage kaum ein und passt sich sehr gut an die 
orm des Gesäßes an. Das gewölbte mittelharte Lehnenpolster (30 kg/ 
m?) stützt die Wirbelsäule optimal und mit angenehmem Widerstand.) 


а, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 12 cm Hubhóhe, 450 
m Druck)/nein 


ittelhart (Das Sitzpolster liegt fest auf der Formholzplatte aus 
Buche auf und passt sich sehr gut der Gesäßform an, wobei letzteres 
nicht zu sehr einsinkt. Das härtere Lehnenpolster nimmrt nicht zu- 
letzt dank der Lordosenstütze die Form des Rückens sehr gut an.) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhóhe)/ja 


Sehr hart (Sitzpolster sinkt auf Elastikgurten, Metallstreben und 
Metallplatte kaum ein, passt sich aber bei längerem Sitzen gut an die 
Gesäßform an. Das harte Lehnenpolster stützt die Wirbelsäule sehr gut 
und passt sich dank der Lordosenstütze an die Rückenform an.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/ 
alternative Rollen erháltlich 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgángig/nein 


Sehr gut/leichtgángig/ja 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (Sitztiefe und Lehnenhóhe verstellbar, 
vorgewölbte Rückenlehne) 


Sehr bequem/sehr gut/sehr gut (Sitztiefe und Sitzneigung verstellbar, 
in der Höhe und Tiefe verstellbare Lordosenstütze, BLA-Technologie 
Hängemattentechnik]) 


Sehr bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend breit, Seitenwangen 
stützen unauffällig die Oberschenkel und das Becken, Lehne passt 
sich gut an die Rückenform an)/sehr gut/gut bis sehr gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


Sehr bequem (ideale Rückenstütze bei 90°-Stellung dank höhen- 
verstellbarer Lehne und Sitztiefenverstellung, sehr gute Anpassung 
Armlehne, optimale Stütze der Wirbelsäule [gewölbte Lehnenform]) 


FAZIT 


© Ergonomie (Sitztiefe/Rückenlehnenhöhe verstellbar) 
© Synchromechanik mit verstellbarem Widerstand 


© Gewölbte Rückenlehne stützt die Wirbelsäule optimal 


Wertung: KA AA Ж 
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Sehr bequem (optimale Rückenstütze bei 90-Grad-Stellung der 
Lehne durch Lordosenstütze und Hängemattentechnik, breite und 
gepolsterte Armlehnen, Sitzneigefunktion für das vorgebeugte Sitzen) 


© Ergonomie (Lordosenstütze, Sitztiefe/Sitzneigung) 
© Synchromechanik mit verstellbarem Widerstand 
© Sehr bequemer Sitz mit angewinkelten Beinen 


Wertung: xoxo 


Sehr bequem (bei der 90-Grad-Stellung der Lehne wird der Rücken 
dank Lordosenstütze und harter Polsterung besonders gut gestützt, 
sehr gute Anpassung der Armlehne) 


© Ergonomie (Lordosenstütze, Lehnenpolsterung) 
© Bequem und ergonomisch in der Gamer Haltung 
© Ausstattung (Lederbezug, 4D-Armlehnen) 


Wertung: KA 07 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: 6 Gaming-Stühle | INFRASTRUKTUR 


LC-Power LC-GC-3 Gaming-Stuhl: Or- 
dentlich ausgestattet, komfortabel 
und nicht zu teuer. Der günstigste 
Gaming-Chair dieses Vergleichs- 
tests kommt von LC-Power. Abgese- 
hen von den nicht nach links oder 
rechts verschiebbaren Armlehnen 
und einfachen Rollen bietet der LC- 
GC-3-Gaming-Stuhl dieselbe Ausstat- 
tung wie Corsairs T2 Road Warrior. 
Bei der Polsterhärte unterscheiden 


deutlich. Die Polsterung der Sitz- 
kontaktfläche des LC-GC-3, die von 
den beiden Seitenwangen getrennt 
auf einer Stahlstrebe-Elastikband- 
Konstruktion aufliegt, ist zum einen 
nur mittelhart. Zum anderen nimmt 
deren Widerstand in Richtung der 
Rückenlehne ab, sodass das Gesäß 
tiefer einsinkt als die Oberschenkel. 
Im Gegenzug werden so Becken 
und Lende vom härteren Lehnen- 


stützt. Das mitgelieferte Lordosen- 
kissen wird also nicht unbedingt 
benötigt, da die Ergonomie auch 
ohne schon gut ausfällt. Das gilt 
auch für die typische Haltung, die 
Spieler am PC einnehmen. Leider 
gehört auch der Stuhl von LC-Po- 
wer zu den Vertretern, bei denen 
die Sitztiefe so knapp kalkuliert ist, 
dass bei Nutzung des Lendekissens 
zu wenig Auflagefläche für längere 


Fazit Hardware 


Vergleichstest Gaming-Chair 

Der Gamechanger L und Gosuchair 360 
beeindrucken mit ihren Möglichkeiten, die 
Ergonomie perfekt an die Körpergöße und 
Rückenform anzupassen. Der Noblechairs 
Hero überzeugt mit seinem Lederbezug 
und der Lordosenstütze und der Gamdias 
Achilles P1-L kombiniert eine sehr gute 


sich die beiden Sitzmöbel jedoch 


polster schon sehr ordentlich ge- 


Oberschenkel bereitsteht 


Ausstattung mit ordentlichem Sitzkomfort. 


05) 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller/Vertrieb 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gamdias 
Achilles P1 L 


Hardware 


Achilles P1 L 


Gamdias/www.gamdias.com/ 


T2 Road Warrior 


Corsair/www.corsair.com 


Hardware 


LC-GC-3 Gaming Stuhl 


LC-Power/http://www.Ic-power.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1735379 


www.pcgh.de/preis/1767187 


www.pcgh.de/preis/1577481 


Ca. € 280,-/gut 


Ca. 141,0 cm bis 151,0 cm 


Ca. € 325,-/voll befriedigend 


Ca. 135,0 cm bis 143,5 cm 


Ca. € 260,-/gut 


Ca. 128,0 ст bis 134,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf Beckenhó- 
he)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,0 cm, ca. 55,0 cm/ca. 86,0 cm 


Ca. 50,0 cm, ca. 52,0 cm/ca. 88,0 cm 


Ca. 55,5 cm, ca. 48,5 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe 
Sitzfläche 


Ca. 54,0 cm; 39,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 50,0 ст; 34,0 cm/ca. 57.0 cm 


Ca. 56,0 cm, 44,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht/Maximalbelastung 


26,8 kg/200 kg 


24,5 kg/136 kg 


224 kg/150 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polste- 
rung/Bezug 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohr mit einer breiten Quer- und zwei 
Lángsstreben (Sitz) sowie strebenfreier Stahlrahmen (Lehne)/PU- 
Schaum/Vinyl mit Lederoptik 


Aluminium (Guss)/PU/Stahlrohr mit drei Elastikbándern und 
zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahl mit Elastikbändern (Lehne)/ 
PU-Schaum mit 50 kg/m? Dichte/PU-Leder und 3D-PVC-Leder 
(Außenseite Lehne) 


Stahl (Druckguss)/Hartplastik/Stahlrohrrahmen mit drei Elastikbän- 
dern und zwei Stahlstreben (Sitz) sowie Stahlrohr mit vier Elastikbän- 
dern (Lehne)/Hartschaum/PU-Leder 


Wippmechanik/Synchromechanik 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit maximal 17° 
Neigungswinkel und einstellbarem Widerstand (Drehknopf) 


Stufenlos, per Hebel blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Sitzfläche/Lehne 


Weitere Extras RGB-Beleuchtung (Rückseite Kopfstütze), ausziehbare Fußablag, [4D-Armlehnen, Kopf- und Lendenkissen aus Stoff, Rollerblade-Rollen | Kopf- und Lendenkissen, 3D-Armlehnen 
4D-Armlehen, Kopf- und Lendenkissen aus Stoff/Vinyl (Lederimitat) ` (PU) mit 75 mm Durchmesser für harte Böden 

Eigenschaften 

Zusammenbau Einfach Sehr einfach infach 

Geeignet für Körpergröße Bis maximal 200,0 cm (keine Herstellerangabe) Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) is maximal 185,0 cm (keine Herstellerangabe) 

Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/ |Gut bis sehr gut/gut/gut Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (Lehne kann von 90° bis 150° verstellt werden) 


Sehr gut (Lehne kann von 90° bis 170° verstellt werden) 


Gut (Lehne kann von 90° bis 135° verstellt werden) 


Arnlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/ 
vertikal/horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


а (sechsstufig)/ja/ja/ja 


а (sechsstufig)/ja/ja/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für 
erhóhte/verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 10 cm 
Hubhöhe)/nein 


Hart (Der Widerstand der Sitzpolsterung nimmt zum hinteren Bereich 
hin ab, passt sich aber gut an die Gesäßform an. Die Oberschenkel 
liegen bequem im vorderen, härteren Bereich auf. Das weichere 
Lehnenpolster hat in der Mitte einen Stützbereich für die Wirbelsäule 
und der Lendenbereich wird auch ohne das Zusatzkissen ordentlich 
gestützt.) 


а, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder Klasse 4 mit 8,0 cm 
Hubhöhe)/nein 


Hart (Obwohl das harte Polster [Dichte:50 kg/m? ] größtenteils 
auf Elastikbändern aufliegt, sinken die Oberschenkelunterseiten 
und das Gesäß gleichmäßig und nicht zu tief ein. Das Polster der 
Rückenlehne hat dieselbe Dichte und ist daher so hart wie das der 
Sitzpolster. Es stützt die Wirbelsäule gut bis sehr gut, den unteren 
‚endenbereich ausgenommen.) 


a, stufenlos per Druckluftheber (Gasfeder mit 6 cm Hubhóhe)/nein 


Mittelhart (Der Widerstand der Sitzpolsterung nimmt im hinteren 
ereich ab, da sie dort nur auf den Elastikbänder aufliegt. So sinkt 
das Gesäß tiefer ein als die Oberschenkel, die im vorderen Bereich 
spürbar hart aufliegen. Die mittelharte Lehnenpolsterung passt sich 
der Rückenform gut an und der Lendenbereich wird bereits ohne das 
Zusatzkissen schon gut gestützt.) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/ 
alternative Rollen erhältlich 


Gut bis sehr gut/normale Rolleigenschaften/nein 


Gut bis sehr gut/sehr leichtgángig 


Gut/leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungs- 
möglichkeiten Ergonomie 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist ausreichend groß und die Gesäßpar- 
tie liegt entspannt und mit nur gelegentlicher Berührung der Seiten- 
wangen auf dem etwas weicher gepolsterten hinteren Sitzbereich 
auf. Bei Nutzung des Lendenkissens reicht die Tiefe der Sitzfläche bei 
Personen mit langen Beine nicht ap Wout bis sehr gut/gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist etwas zu schmal, sodass ab einer 
gewissen Beckenbreite die Sitzwangen seitlich an die Gesäßbacken 
und vor allem an den Seiten der Oberschenkel drücken. Das harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken ordentlich, aber nicht optimal. 
Das Zusatzkissen stützt den Lendenbereich gut und verbessert die 
Ergonomie. Bei Nutzern mit bei langen Beinen reicht die Tiefe der 
Sitzfläche dann aber nicht mehr aus.)/gut/gut bis sehr gut 


Bequem (Kontaktfläche Sitz ist für eine reguläre Gesäßgröße aus- 
reichend breit dimensioniert. Die Oberschenkel stoßen nicht an die 
Sitzwangen, die vordere harte Kante des Sitzpolsters stört jedoch ein 
wenig. Beim Einsatz des Lendenkissens reicht bei langen Beinen die 
Tiefe der Sitzfläche nicht immer aus.)/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Maus und 
Tastatur 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr gute Anpassung der 
Armlehne; weiches, optionales Zusatzkissen für die Lende wird nicht 
zwingend benötigt) 


FAZIT 


© Ausstattung (RGB-Beleuchtung/Fußablage/4D-Armlehnen) 
© Bequemer Sitzkomfort dank angepasster Polsterung 
© Kein interner Akku für die RGB-Beleuchtung 


Wertung: xXx 


www.pcgameshardware.de 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und sehr gute Anpassung Arm- 
lehne, weiches Zusatzkissen für die Lende notwendig; Spieler mit 
breitem Becken bekommen leichte Probleme) 


© Mit Lendenkissen ergonomisch in der Gamer Haltung 
© Bequeme, aber harte Sitzpolsterung, Lehnen stützen gut 
© Sitztiefe bei langen Beinen, breite Kontaktfläche Sitz 


Wertung: XX 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und gute Anpassung Armlehne, 
weiches, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


Q Rückenlehne stützt auch ohne Lordosenkissen gut 
Q Ergonomie in der Gamer-Haltung/Neigungswinkel Rückenlehne 
© Widerstand der Sitzpolsterung nicht gleichmäßig/geringe Sitztiefe 


Wertung: ж ж Ж * 
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Spiele & Software 


Stephan Wilke 
Fachbereich Fachsimpelei 
E-Mail: swGpcgh.de 


Kommentar 


,Die Spiele sehen toll aus, aber es gibt für 
den Autor immer weniger Möglichkeiten.” 


Das obige Zitat stammt von Drew Karpshyn, der 
von 2000 bis 2018 bei Bioware an Titeln wie Bal- 
durs's Gate 2, Star Wars: Knights of the Old Re- 
public und Mass Effect arbeitete. Selbstverständ- 
lich gibt es Ausnahmen — Karpshyn verweist auf 
The Witcher —, aber den Eindruck haben wohl 
viele langjáhrige Spieler. Die Erstellung von As- 
sets und Ausstaffierung von Spielwelten macht 
heute einen großen Teil der Entwicklung von 
AAA-Titeln aus. Indie-Studios mit ihren geringen 
Ressourcen haben größtenteils längst kapitu- 
liert und setzen auf kurze Spielzeit, prozedural 
erzeugte Welten oder minimalistische (Pixel-) 
Optik. Doch das könnte sich ändern: Ein drei- 
stöckiges, seit 30 Jahren unbewohntes Gebäude 
soll es sein, mit eingeworfenen Fensterschei- 
ben und Pflanzenbewuchs? So etwas könnte 
in Zukunft immer häufiger eine mit genügend 
Anschauungsmaterial gefütterte КІ in hoher 
Qualität zeitsparend erstellen. Allerdings sehe 
ich trotzdem kein großes Comeback der Autoren: 
Viele Spieler sind lesefaul, viele Spiele-Publisher 
risikoscheu — und Lootboxen hat wohl noch kein 
Autor freiwillig in seine Geschichte eingebaut. 
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| Shadow of the Tomb Raider Y 


E u — —— 


Shadow of the Tomb Raider 


Lara Croft ist zurück und mit ihrem neuesten Aben- 
teuer knüpft die Serie an alte Tugenden an. Unser 
Test zeigt, warum der neue Teil der bisher beste ist. 


it dem Reboot von Tomb Raider erschuf 

Crystal Dynamics zwar eine menschliche 
Lara Croft, man vernachlässigte jedoch einige 
alte Tugenden der Tomb-Raider-Spiele. Mit Sha- 
dow of the Tomb Raider kehrt die Serie zu ih- 
ren Wurzeln zurück, reduziert Actionsequenzen 
deutlich und fokussiert sich wieder auf Abenteu- 
er sowie Erkundung. Da der aktuelle Entwickler 
Eidos Montreal das mit den Vorgängern etablier- 
te Spielkonzept und viele Gameplay-Features bei- 
behält, finden sich Tomb-Raider-Fans sofort zu- 
recht: Lara kämpft gegen Widersacher, erkundet 
Hinterlassenschaften antiker Zivilisationen und 
klettert akrobatisch durch die mit sehenswerten 
Lichteffekten und dank modernster Rendertricks 
extrem detailliert dargestellten Landschaften. 


Dabei läuft ist Spielgeschehen, von zwei, drei 
weiträumigen Gebieten wie der Stadt Paititi abge- 
sehen überschaubar, läuft linearen ab und sorgt 
mit gefährlichen Rätselgräbern und spannenden 
Puzzles auf dem Hauptpfad für viel Spielfreude. 
Erstmals seit dem Reboot nehmen Unterwasser- 
abschnitte eine wichtige Rolle ein und Miss Croft 
muss sich beispielsweise mit Piranhas oder Mu- 
ränen auseinandersetzen. Beim Feindkontakt an 


Land dagegen kann der Spieler auf umfangreiche 
Stealth-Möglichkeiten wie das Einschmieren mit 
Schlamm zum Schutz vor Thermalsichtgeräten 
oder Furchtpfeile für die psychologische Kriegs- 
führung zurückgreifen. Natürlich werden Aktio- 
nen wie Rohstoffe sammeln, Artefakte auflesen 
oder Gegner bekämpfen mit Erfahrungspunkten 
belohnt, die sich in Waffen-Upgrades sowie in die 
neue Fähigkeit, nützliche Outfits herzustellen, 
investieren lassen. Erfreulicherweise erzählt Sha- 
dow of the Tomb Raider eine spannende, persón- 
liche Story, die wenig vorhersehbar ausfällt. Zu 
den Dingen, die uns bei Lara Cofts neuen Aben- 
teuern nicht gefallen haben, gehórt die Taschen- 
lampen-Automatik, das nervige Backtracking für 
Sammler und die nicht abschaltbaren Tutorial- 


0%) 


Shadow of the Tomb Raider 


FAZIT: Mit mehr Abenteuer, weniger überzogener Baller-Action 
und Unterwasser-Sequenzen lässt Shadow of the Tomb Raider die 
Herzen der Fans höherschlagen. Der neueste Teil folgt dem 2013 
eingeschlagenen Weg, reagiert aber auf Kritik und ist mit seinem 
verfeinerten Gameplay und neuen Features empfehlenswert. 


Hinweise. 


Genre: Action Adventure | Web: https://tombraider.square- 
enix-games.com | Technik: Erweiterte Foundation-Engine 
mit HDR und RTX | Empfohlener PC: Core i5-8400/AMD 
Ryzen 5 2600, GTX 1060, RX 580 (DX12), 16 GiB RAM 


WERTUNG WEN 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 05.09.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIP), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.299,- € 1.718,- €2.534,- €2.929,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS € 1.398,- € 1.817,- €2.633,- € 3.028,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


€ Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


Bild: Pixabay 
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gemacht, aber auch an die Grafike 


E 


Pimax möchte zeigen, wie es besser 


imax, 2016 in Shanghai ge- 
p hat mit der Pimax 4K 
bereits bereits vor zwei Jahren ein 
hochauflósendes, sonst aber we- 
nig konkurrenzfáhiges VR-Headset 
vorgestellt. 2017 startete man eine 
Crowdfunding-Kampagne für die 
Entwicklung von auf ganzer Linie 
überzeugenden  High-End-VR-Bril- 
len, der Pimax 5K+ und der Pimax 
8K. Das Finanzierungsziel wurde 
innerhalb kürzester Zeit erreicht - 
bei 349 respektive 449 Dollar keine 
Überraschung. Die 2K-Konkurrenz 
von HTC und Oculus war seinerzeit 
teurer und voraussichtlich wird Pi- 
max auch den Retail-Preis der Vive 
Pro deutlich unterbieten! 


Über das Design von VR-Headsets 
kann man streiten, das blau leucht- 
ende ,V" auf der Front der äußer- 
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lich identischen Pimax 5K+ und 
8K wirkt aber definitiv cool - re- 
lativ gut sichtbare Fingerabdrücke 
auf dem Plastik drumherum eher 
nicht. Trotz ihrer beachtlichen Grö- 
ße sind die Pimax-Brillen mit 560 g 
relativ leicht, besonders im Ver- 
gleich zu HTCs Vive (Pro), und sit- 
zen zudem sehr gut auf dem Kopf. 
Gegenüber Oculus Rift punktet 
Pimax mit deutlich weniger Licht- 
einfall und in Zukunft soll ein spe- 
zieller Deluxe Audio Strap die Ergo- 
nomie von Pimax 5K+ und 8K noch 
weiter verbessern. Bildern des Her- 
stellers zufolge orientiert man sich 
an der vorbildlichen Playstation- 
VR-Ring-Konstruktion, 
sind - nomen es omen - natürlich 


außerdem 


Kopfhörer integriert. 


In der aktuellen Fassung muss man 
die selber bereitstellen und via 


Klinkenbuchse am VR-Headset an- 
schließen, ein Mikrofon mit guter 
Qualität ist dagegen schon integ- 
riert. Genau wie HTCs Vive-Basis- 
version erfordert das koordinierte 
Auf- und Absetzen von Headset 
und Kopfhörer dann ein bisschen 
Geschick, während des Spielens 
hat man dafür Klang in Wunsch- 
qualität. Umgewöhnen müssen 
sich Vive- (und Rift-)Nutzer dafür 
bei den physischen Abmessungen, 
denn die breiten Pimax-Headsets 
stehen weit vom Kopf ab und kón- 
nen bei Pfeil-und-Bogen-Spielen 
mit den Controllern kollidieren. 


Das grofse Volumen kommt vor al- 
lem der Display- und Linsentechnik 
zugute, nicht dem Platzangebot 
innerhalb des Headsets. Brillenträ- 
ger sollten bei Pimax vorerst auf 


Kontaktlinsen wechseln, denn pas- 
sende Halterungen für individuel- 
le Linsen vom Optiker sind noch 
nicht verfügbar und ein Regler für 
den Abstand zwischen Linsen und 
Auge, wie ihn HTCs Vive bietet, 
fehlt bei 5К+ und 8K. So passen 
allenfalls sehr kleine Brillen in das 
Headset, mit welchen man die Vor- 
züge des weiten Pimax-Sichtfeldes 
gar nicht nutzen kann. 


Aber auch Nicht-Brillenträger lei- 
den unter dem geringen Abstand 
zu Linsen und Displays und dem 
damit einhergehenden Wärmestau. 
Dies ist vor allem für Leute prob- 
lematisch, die sehr viel schwitzen. 
Es kann sogar so weit kommen, 
dass Schweißperlen an den Linsen 
runterlaufen. Immerhin lassen sich 
Linseneinsátze, Schaumstoffteile 
und auch die komplette Plastikein- 
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fassung abnehmen und unter flie- 
Вепает Wasser reinigen. 


Steuerzentrale der neuen Head- 
sets ist das leicht zu bedienende 
PiTool. Hier kann man das Room- 
Set-up durchführen, die Rendering- 
Qualität und das Sichtfeld (in drei 
Grófsen) einstellen sowie das Tra- 
cking auf die 3-Rotationsachsen 
beschränken, sofern man nicht 
über die nótigen Basisstationen 
für die Erfassung aller sechs Frei- 
heitsgrade verfügt. Letztere liefert 
Pimax nämlich nicht mit; bis zum 
Erscheinen eigener Lósungen soll- 
ten Interessenten über die kom- 
plette, auch einzeln erhältliche 
Vive-Infrastruktur einschließlich 
Controllern verfügen. Die Letzte- 
ren lassen sich immerhin aus der 


Pimax-Software verwalten, die 
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auch direkten Zugriff auf SteamVR 
und sogar den Start von Oculus- 
Spielen erlaubt, welche bislang nur 
mittels „ReVive“-Mod auf anderen 
Headsets liefen. Die Oculus-Home- 
Software muss dabei aber im Hin- 
tergrund aktiv bleiben. 


Test in Kooperation mit VoodooDE VR 


Seit dem 16.9. dürfen Pimax-5K+/8K-Tests veröffentlicht 
werden, es wurden weltweit aber nur drei Tester mit Mustern 
versorgt. Einer der glücklichen war Thomas Pörsch, seines 
Zeichens Gründer und Be- 
treiber des mit Abstand größten 


Die Namen deuten es schon an: Pi- 
max neue Produkte wollen mit Auf- 
lösungen von 3.840 x 2.160 respek- 
tive 2.560 x 1.440 je Auge punkten. 
Auch bei Addition beider Augen 


deutschen VR-Youtube-Kanals VoodooDE VR, 
dem Pimax bereits vor drei Monaten erste 
Vorserienmuster zur Verfügung stellte und 
auf dessen umfangreiche Erfahrungen dieser 
Artikel aufbaut. Ein dazugehöriges, knapp 


drei Stunden (!) langes Video finden Sie unter 


http://youtu.be/gBkQPRKDfkE. 


ergibt das zwar kein 8K-Bild, vergli- 
chen mit 1.080 x 1.200 (HTC Vive 
und Oculus Rift) ist der Vorsprung 
aber gigantisch; Details lassen sich 
dank der feinen Pixel deutlich 
besser erkennen, wenn man sie in 
entsprechend hohen Auflösungen 
rendert. Bei identischer, niedriger 
Auflösung lässt sich feine Schrift 
dagegen auf den alten Headsets 
besser lesen als hochinterpoliert 
in einer Pimax-Brille. Die Pimax 8K 
benötigt hierbei noch einmal um 
einiges höhe Auflösungen als die 
5K+, um subjektiv die gleiche Qua- 
lität zu erreichen. In Verbindung 
mit einer nativen Bildwiederholra- 
te von 80 bis 90 Hz (8K respektive 
5K+, ein sichtbarer Unterschied 
ergibt sich nicht) bedeutet das 
Schwerstarbeit für die GPU, denn 
45 Fps mit einfachen Bildwieder- 
holungen stören bekanntermaßen 
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Die Optik: Bei VR-Headsets Haupt- und nicht Nebensache 


Das Licht eines eigentlich flachen Displays so umzulenken, dass es beinahe von zwei gegenüberliegenden Seiten auf das Auge fällt, ergibt ein riesiges Gesichtsfeld, erfordert 
aber auch riesige Linsen. Deren starke Verzerrung lässt sich nur teilweise aus dem Bildinhalt herausrechnern und erfordert überproportional viele Pixel für die Bildránder. 


Pimax 5K und 8K (100? vertikal, wahlweise 120?, 140? oder 160? horizontal) 


Vive Pro (100? vertikales, 94? horizontales Sichtfeld) 


die VR-Immersion. Das bedeutet 
nicht, dass man mit der Pimax 8K 
keine Spiele flüssig spielen kann, 
sondern nur, dass mit der aktuellen 
Grafikkartengeneration die Details 
weiter heruntergeschraubt werden 
müssen. Aber erst mit besseren zu- 
künftigen Grafikkarten werden die 
Pimax-Brillen ihr wahres Potenzial 
entfalten kónnen. 


Vergleicht man die Farbqualität der 
Pimax-LC-Displays mit dem OLED- 
Bildschirm einer Vive Pro, ergeben 
sich erstaunlicherweise keine gro- 
fsen Unterschiede. Auch das prin- 


zipiell benachteiligte LCD stellt 
alle Farben subjektiv klar dar. Dies 
gilt aber nicht für Helligkeitsabstu- 
fungen, denn der Schwarzwert der 
Pimax-LCDs liegt auffallend hoch. 
Schwarze Flächen wirken so eher 
gräulich schimmernd, statt richtig 
schwarz. Bei den OLEDs der Rift 
oder Vive hingegen ist Schwarz 
komplett tiefschwarz und klar von 
Dunkelgrau unterscheidbar. 

Dieser Umstand ist der unter- 
schiedlichen Anzeigetechnik ge- 
schuldet. Bei einem LC-Display 
müssen die einzelnen Pixel durch 
eine immer eingeschaltete Hin- 


General) leadset Firmware: V2.1.255.116 


Calibration 


Die Pimax-Software erlaubt auch eine Fixierung der Perspektive (, Lock Posture"), 
sodass man auf dem Rücken liegend Filme im virtuellen Kino genießen kann. 
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tergrundbeleuchtung angestrahlt 
werden. Pixel, die schwarz sein 
sollen, leuchten also schwach, im 
abgedunkelten Inneren eines VR- 
Headsets, aber unübersehbar wei- 
ter. Die Pixel eines OLED-Displays 
sind dagegen selbstleuchtend, be- 
nótigen also keine Hintergrundbe- 
leuchtung. Soll ein Pixel schwarz 
sein, schaltet die OLED aus und ist 
dann auch komplett dunkel. Dieser 
Nachteil der Pimax-Brillen trifft vor 
allem Leute, die gerne dunkle Spie- 
le spielen, beispielsweise Horror- 
Shocker oder Weltraum-Titel wie 
Elite Dangerous. Hier sollte man 
sich definitiv überlegen, ob man 
nicht doch lieber ein älteres Head- 
set mit niedriger Auflösung, dafür 
aber mit OLED nimmt. 

Ein Unentschieden vermelden 
wir dagegen bei der dynamischen 
Bildqualität: Exakte Reaktionszeit- 
messungen sind an VR-Headsets 
kaum möglich, aber zumindest sub- 
jektiv bemerken wir trotz LCD kein 
Nachziehen des Bildes respektive 
keine Schlieren. Ähnlich subjektiv 
fällt unsere Beurteilung der Tra- 
cking-Latenz aus: Da VR Trek die 
neuen Headsets noch nicht unter- 
stützen, können wir die angegebe- 
nen 15 ms Eingabe-Ausgabe-Latenz 
nicht nachmessen, spüren selbst 
aber keine Verzögerungen. 


Das angezeigte Bild entspricht so- 
mit immer der von Auge respektive 


Gehirn erwarteten Perspektive, bei 
Kopf- und Körperbewegungen gibt 
es keinerlei Anlass für Übelkeit. 
Das gilt logischerweise nicht für 
simulierte Fortbewegung - wer vir- 
tuelle Achterbahnen mit Vive oder 
Rift nicht verkraftet, weil dem Kör- 
per die physische Rückmeldung zu 
der optisch wahrgenommen Be- 
wegung fehlt, der sollte sich auch 
mit Pimax 5K+ und 8K auf Spiele 
beschränken, in denen man nur auf 
eigenen Füßen unterwegs ist. 


e LU n il a 

Ein grofser Vorteil der Pimax-LCDs 
ist klar der geringere sogenannte 
„Screen Door“- oder Fliegengitter- 
effekt. Er bezeichnet die Sichtbar- 
keit der gitterfórmigen Pixelzwi- 
schenräume eines Displays. Hat 
es eine geringe Auflósung, wie 
beispielsweise bei der Oculus Rift 
oder HTC Vive, so nimmt man das 
Gitter umso stárker war, was die Im- 
mersion ohne Eingewóhnung stark 
stóren kann. Mit den 2.560 x 1.440 
pro Auge einer Pimax 5K sieht man 
das Fliegengitter dagegen nur noch 
bei genauer Betrachtung, mit 3.840 
x 2.160 pro Auge (Pimax 8K) lässt 
es sich auch bei konzentriertem 
Hinsehen nur noch erahnen. Dabei 
hilft es natürlich, dass die Pixel von 
LCDisplays verglichen mit ihren 
Pixelzwischenräumen weitaus gró- 
ßer sind als die kleinen, schwarz 
umrandeten OLED-Leuchtpunkte 
von HTC und Oculus. 
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Enormes Sichtfeld 

Die Displays sind toll, aber erst 
durch ihre Linsen stellen die 
Pimax-Headsets alles bisher Da- 
gewesene in den Schatten. Durch 
einen besonderen Schliff und 
verglichen mit älteren VR-Brillen 
schiere Größe wird hier ein ext- 
rem erweitertes Sichtfeld móglich. 
Dadurch entfällt der lästige Tau- 
cherbrilleneffekt, also die seitliche 
Beschränkung des Gesichtsfeldes 
durch große schwarze Flächen. 
Die Pimax-Headsets decken mit 
gut 160 Grad horizontaler und 100 
Grad vertikaler Sicht dagegen na- 
hezu das komplette menschliche 
Sichtfeld ab. Zum Vergleich: Eine 
Vive Pro kommt nur auf 94 x 100 
Grad. Bei diesen Angaben handelt 
es sich wohlgemerkt um Messwer- 
te, je nach Kopfform des Nutzers 
respektive dem Abstand zwischen 
Auge und Linse können sich ab- 
weichende Eindrücke ergeben. 
Mit 200 Grad Diagonale liegen die 
Pimax-Herstellerangaben aber ähn- 
lich weit über den 110° etablierter 
Headsets und die immens gestei- 
gerte subjektive VR-Immersion 
bestätigt die nackten Messwerte 
ebenfalls. Man fühlt sich, als wäre 
man voll in der virtuellen Realität 
abgetaucht und nimmt deutlich 
mehr von seiner Umgebung wahr; 
die resultierenden Vorteile in VR- 
Multiplayer-Titeln könnte man fast 
schon als cheaten bezeichnen. 


Das große Sichtfeld bringt aber ein 
neues Problem mit sich. So kommt 
es im horizontalen Randbereich zu 
einem Fischaugeneffekt, das heißt 
vertikale, gerade Linien wirken 
mehr oder minder stark gebogen. 
Eine allgemeingültige Aussage hier- 
zu können wir nicht treffen, denn 
jeder Nutzer beschreibt den Effekt 
unterschiedlich. Vermutlich hängt 
er mit der invidivuellen Kopfform 
beziehungsweise mit der genauen 
Position der Augen relativ zu den 
Linsen zusammen, immerhin tref- 
fen die Lichtstrahlen am Rande 
eines 160°-Sichtfeldes beinahe von 
der Seite und nicht mehr von vorne 
auf das Auge. Befindet sich Letzte- 
res einige Millimeter weiter vorn 
oder hinten, ergibt sich bereits ein 
deutlich veränderter Blickwinkel, 
die Headset-Entwickler 
die gerenderte Vorverzerrung des 
Bildes aber nur an einen (Durch- 
schnitts-)Wert anpassen, wobei die 
letzten Pimax-Software-Updates 


können 
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schon deutliche Fortschritte brach- 
ten. Das gilt für 5K+ und 8K glei- 
chermaßen, da beide Headsets die 
gleichen Linsen verwenden. Im 
Vergleich zu HTC Vive und Oculus 
Rift ist die Verzerrung übrigens 
kein Nachteil. Den von älteren 
Headsets mit ihren kleinen Linsen 
abgedeckten Bereich (und einiges 
mehr) gibt Pimax verzerrungsfrei 
wieder, nur am äußeren Rand des 
erweiterten Sichtfeldes leidet die 
Darstellungsqualität. 


Ob Verzerrungen im periphären 
Gesichtfeld überhaupt stören, 
hängt stark vom Spiel ab. Bei Ti- 
teln, in denen man die Perspektive 
selten schnell hin- und herbewegt, 
wie Flug- oder Rennsimulationen, 
kriegt man von der unschönen 
Wölbung wenig mit; wenn man 
sich in Shootern durch Augenbe- 
wegungen einen schnellen Über- 
blick verschafft, schon eher. Wer 
möchte, kann das Sichtfeld des 
Headsets im PiTool auf circa 140° 
(„normal”) oder 120° (,small") 
reduzieren, den stark verzerrten 
Randbereich also ungenutzt lassen. 


Die perfekten Linsen? 

Auch für sogenannte Godray- be- 
ziehunsweise ^ Überblendeffekte 
setzt Pimax Maßstäbe. Bei der HTC 
Vive oder gar Oculus Rift schliefst 
sich größeren, hellen Objekten 
auf schwarzem Hintergrund ein 
heller Schatten an, der in Rich- 
tung des Linsenrandes beinahe so 
lang wie das Objekt selbst werden 
kann und vor allem in realistischen 
Weltraum-Settings oder bei wei- 


GPU-Leistung: Ein echtes Problem 


Assetto Corsa (Details ,, Medium") 


echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 
Pimax 5К+ lage FOV (5.559 x 2.632 
echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 
Pimax 5K+ normal FOV (3.081 x 2.632 
Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 

Elite Dangerous (Details VR Mi 
echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 
Pimax 5К+ lage FOV (5.559 x 2.632) 
echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 
Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632 
( 
( 


Oculus Rift (1.344 x 1.600) 
Vive Pro (2.016 x 2.240) 


Pavlov VR (Details ,, Ultra") 


echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 

Pimax 5K- lage FOV (5.559 x 2.632) 

echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 

Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 

Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632) 
Skyrim VR (Details , Medium") 

echtes 8K large FOV (6.415 x 3.132 

Pimax 5K- lage FOV (5.559 x 2.632) 

echtes 8K normal FOV (3.555 x 3.132 

Pimax 5К+ normal FOV (3.081 x 2.632 

Oculus Rift (1.344 x 1.600) 

Vive Pro (2.016 x 2.240 
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System: 17-8700; GTX 1080 Ti FE; 4x 8 GB; Win10 x64 1803 Bemerkungen: VR Head. 


sets erlauben maximal 80 (8K) bzw. 90 FPS. M 


einmal zu 50 % ausgelastet, bereits bei der Pimax 5K krazt sie am 45-FPS-VR-Minimum. 


it Oculus-Rift-Auflósung wird die 1080 Ti nicht Fps 


» Besser 


fser Schrift auf schwarzem Grund 
stórt. Bei den Pimax-Brillen kommt 
es dagegen nur zu leichten, hellen 
Umrandungen beispielsweise um 
Buchstaben, was die Immersion 
kaum beeintráchtigt. 


Dem scharfen Bildeindruck zuträg- 
lich ist auch der sehr grofse soge- 


nannte Sweet Spot. Er beschreibt 
den Bereich, innerhalb dessen die 
Augen die klarste Sicht auf das Dis- 
play eine VR-Headsets haben. Ein 
sauberes Bild liefern die Linsen, 
genau wie beispielsweise bei ei- 
nem Fernglas, optisch bedingt nur 
in einem engen Bereich - oder im 
Falle von Pimax einem weniger 


für die Einstellung des einfachen Kopfgeschirrs — die Bedienung des physischen Headsets sollte niemanden überfordern. 
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engen: Während man bei Vive und 
Rift schon den ein oder anderen 
Versuch braucht, um das ganze Bild 
scharf zu bekommen, indem man 
die Brille auf dem Gesicht hin- und 
herbewegt, setzt man die Pimax- 
Brille auf und alles passt. 


Beim ersten Einsatz sollte natürlich 
noch der IPD-Wert, also der Augen- 
abstand, richtig eingestellt werden. 
Hierzu kann man bei Pimax, eben- 
so wie bei HTC, mittels Drehrad 
die Linsen im Headset verschieben. 
Der aktuelle Wert wird im Display 
eingeblendet, ein Einstellbereich 
von 59 mm bis 72 mm sollte für fast 
alle Nutzer ausreichen. Für die bes- 
te VR-Erfahrung kann man den ei- 
genen Augenabstand vorher beim 
Optiker ermitteln lassen. 


Upscaling: Pseudo-8K 

Bislang haben wir nur die Ausga- 
bequalität des optischen Systems 
in den Headsets betrachtet. Mit 
der Pimax 8K kommt ein weiterer 
Faktor hinzu: Die Elektronik. So- 
wohl die Pimax 5К+ als auch die 
8K arbeiten nämlich beide mit ei- 
nem Eingangssignal von zweimal 
2.560 x 1.440, wesentlich mehr 
ließe sich ohne Kompression auch 
gar nicht durch einen Display Port 
quetschen. Dieses QHD-Signal wird 
in der Pimax 5K+ 1:1 ausgegeben, 
in der 8K dagegen durch den ein- 
gebauten Upscaler auf UHD inter- 
poliert. Umgekehrt kommt im PC 
Supersampling zum Einsatz. Das 
heißt das Bild wird in höherer Qua- 
lität, beispielsweise echtem 4К, 
gerendert und dann für die Über- 
tragung heruntergerechnet, wobei 
entsprechend mehr Informationen 
in jedes einzelne übermittelte Pixel 


einfließen. Das kann die Gesamt- 
qualität deutlich verbessern und ist 
auch unbedingt erforderlich, denn 
sonst wirkt vor allem auf der 8K das 
Bild verwaschen und unscharf. Üb- 
rigens plant Pimax eine 8K X mit 
Dual-Displayport-Eingang und na- 
tiver, nicht interpolierter Ausgabe. 


Subjektiv erzielt der Upscaler der 
großen Pimax eine mit der nati- 
ven Darstellung des 5K+-Models 
vergleichbare Bildqualität, sobald 
er mit einer 30 Prozent höheren 
Supersampling-Auflösung gefüttert 
wird. Bei noch höherer Rendering- 
Qualität schlägt das Pendel dann 
zunehmend zugunsten der 8K aus. 
Wer nicht über die erforderliche 
enorme Rechenleistung verfügt, 
sollte sich also gegebenenfalls auf 
die Pimax 5K+ beschränken. Kick- 
starter-Supportern bietet Pimax üb- 
rigens an, von der 8K auf die 5K zu 
wechseln und zusätzlich noch ei- 
nen Bonus von circa. 100 US-Dollar 
zu erhalten, den man für Zusatzmo- 
dule ausgeben kann. 


Performance: Läuft das 
denn auch flüssig? 

Wie bereits erwähnt: Ja, die Pimax- 
Brillen benötigen einen High-End- 
PC und sind vor allem für VR-Enthu- 
siasten gedacht, da hier durchaus 
einiges an Geld investiert werden 
muss. Grob gesagt ist für die Pimax 
5K* mindestens eine GTX 1080 
und für die 8K sogar eine Karte der 
neuen RTX-Generation zu empfeh- 
len. Da zusätzlich zu den übertra- 
genen 2x 2.560 x 1.440 Pixeln auf- 
grund der Verzerrungseffekte der 
Linsen und als Sicherheitsreserve 
zur Anpassung der Perspektive an 
Kopfbewegungen in letzter (Milli-) 


Leap Motions Hand-Tracker lässt sich einfach unten an die Pimax anstecken und 


erfasst im Bereich vor dem Headset einzelne Finger mittels Kamera. 
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Sekunde noch weitere Bildinhalte 
berechnet werden müssen, reicht 
selbst diese Rechenleistung aber 
oft nur für mittlere Detaileinstel- 
lungen, wie unsere Benchmarks 
zeigen. Das native Anzeigeformat 
der 8K simulieren wir hierbei mit 
150 Prozent Supersampling. 


Allgemein empfiehlt sich eine koor- 
dinierte Anpassung der Render-Auf- 
lósung und Spieledetails. Erstere 
kann man wahlweise über Steam- 
VRs Supersampling-Option oder 
über die PiTool Rendering Quality 
beeinflussen, Werte unter 100 Pro- 
zent respektive 1.0 entsprechen 
Subsampling. Zusätzlich erlaubt 
PiTool eine Reduktion des Sicht- 
feldes in zwei Stufen bis fast auf 
das Niveau eines herkömmlichen 
Headsets. Da das äußere periphere 
Gesichtsfeld kaum zur Immersion 
beiträgt, aufgrund der Linsenkrüm- 
mung aber aus besonders vielen 
Pixeln besteht, sind 140° („normal 
Foy“) ein attraktiver Kompromiss. 
Letztlich muss man die optimale 
Balance zwischen Flüssigkeit und 
subjektivem Bildeindruck aber für 
jeden Titel selbst ausloten - ein 
Pavlov VR läuft mit 160°, Ultra- 
Details und 100-Prozent-Skalierung 
noch super, während Hellblade VR 
zur Diashow würde. 


Funktioniert das Tracking? 
Nach der in dieser Hinsicht man- 
gelhaften 4К greift Pimax für die 
Raumortung von 5K+ und 8K auf 
HTC-Peripherie zurück. Die Light- 
house-Basisstationen werden hier- 
bei sowohl in der ursprünglichen 
1.0- als auch der in diesem Jahr vor- 
gestellten 2.0-Version unterstützt 
und bieten die von der Vive (Pro) 
bekannten Vor- und Nachteile: Ei- 
nerseits müssen die Laser-Emitter 
nur mit einer Steckdose, nicht aber 
mit dem PC verbunden werden 
und erlauben Entfernungen von 
über 5 m (ein entsprechend gro- 
Веѕ Spielezimmer vorausgesetzt). 
Andererseits soll man sie fest an 
Wänden verankeren und muss 
eine freie Sicht auf die gesamte 
Spielfläche sicherstellen; fliegende 
USB-Verkabelung und weitere Ka- 
meras zur besseren Erfassung nahe 
an Möbeln wie bei Oculus sind 
nicht möglich. Außerdem können 
Glasflächen (einschließlich Fern- 
sehern) und insbesondere Spiegel 
das prinzipiell sehr zuverlässige 
und präzise Tracking stören. 


Erweiterbarkeit & Zubehör 
Dank des 1:1 übernommenen 
Tracking-Systems und der Integra- 
tion in SteamVR ist Vive-Zubehör 
ebenfalls prinzipiell mit den Pi- 
max-Headsets kompatibel. So kann 
mit den separat verkauften Vive 
Trackern die Position weiterer Ge- 
genstände oder Körperteile erfasst 
werden und die herbeigesehnten 
Knuckles-Controller werden ge- 
nauso Pimax-kompatibel sein wie 
die aktuellen Wand-Modelle. Aus- 
genommen von der Kompatibilität 
sind aufgrund der höheren Daten- 
rate aber bestehende Funklösun- 
gen für die Headsets selbst, erst im 
kommenden Jahr möchte Pimax 
einen eigenen Wireless-Adapter an- 
bieten. Immerhin konnten wir das 
5 Meter lange Kabel ohne Weiteres 
mit einer Displayport-1.4- und ei- 
ner USB-3.0-Verlängerung auf 7 m 
erweitern. 


Für spezifischere Zusatzmodule 
findet sich jeweils ein USB-Typ-C- 
Port an der Ober- und Unterseite 
der beiden Pimax-Brillen. Letzterer 
lässt sich beispielsweise für einen 
Hand-Tracker von Leap Motion ver- 
wenden, welcher auch sofort vom 
PiTool erkannt wird. Objekte ohne 
Controller, nur mit den eigenen 
Händen in der virtuellen Realität zu 
bedienen, funktioniert erstaunlich 
gut und ist eine ganz besondere 
Erfahrung. Allerdings gibt es bisher 
nur wenige entsprechend ange- 
passte Anwendungen und der Tra- 
cking-Bereich erlaubt keine weit 
ausholenden Bewegungen. 
den oberen Anschluss plant Pimax 


Für 


unter anderem ein Geruchsmodul 
und einen Lüfter zur Kopfkühlung, 
die Entwicklung besitzt aber keine 


hohe Priorität. (tp/tv) 
Fazit Нагашаге 


VR 2.0 ist da 

Vive und Rift beeindruckten mit der 
Möglichkeit, wirklich in die virtuelle 
Welt des Spiels einzutauchen. Sichtfeld 
und Detailschärfe der Pimax 5K+ ver- 
tiefen diese VR-Immersion noch einmal 
deutlich — leider gilt erneut: Die en- 
orme Steigerung des Spielgefühls kann 
man nur erleben, nicht beschreiben. 
Ähnlich enorm sind leider die Hard- 
ware-Anforderungen, welche zusam- 
men mit der nicht-nativen Bildübertra- 
gung die Vorteil der 8K-Version auf das 
noch feinere Fliegengitter reduziert. 
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Virtual-Reality-Bildqualität im Realvergleich: Cockpit-Detail aus Elite 


Bitte beachten Sie bei unten stehenden 
Aufnahmen, dass Aufnahmen aus 

dem Inneren von VR-Headsets eine 
Herausforderung für jede Kamera sind: 
Leichte Unschárfen der Aufnahme 

sind kaum vermeidbar und müssen 

von Darstellungsproblemen des 
Displays unterschieden werden. So sind 
Pixel-Zwischenráume bei der Oculus 
Rift eigentlich sichtbar größer als bei 
der feiner auflósenden Pro-Version 

von HTCs Vive, je nach Fokussierung 
auch des menschlichen Betrachters!) 
wird der Fliegengittereffekt aber durch 
überstrahlende Pixel gemildert. Der 
Unterschied zur beinahe durchgángigen 
Pixelstruktur der Pimax-Headsets ist 
dennoch gut zu erkennen. Dank ihrer 
hohen Auflösung zeigen sie auch weni- 
ger Artefakte an schrágen Kanten und 
als echte RGB-Displays gleichmáBige 
Farben, wáhrend HTC und Oculus mit 
Pentile-Matrix-OLEDs nur jedem zweiten 
Pixel ein eigenes , Rot" beziehungswei- 
se , Blau" spendieren. Der Scaler in der 
Pimax 8K hat dafür Probleme mit sehr 
fein aufgelóster Schrift, während er die 
Kanten gróBerer Strukturen beziehungs- 
weise Buchstaben sauber interpoliert. 


HTC Vive Pro Pimax 5К+ 


Oculus Rift Pimax 8K 
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Gestorte Realitat 


Hellblade Senua's Sacrifice konnte vor knapp einem Jahr mit Gameplay, Story und mutigen Entwick- 


lern punkten. Fast ein Jahr nach Release wagen wir uns wieder nach Helheim, nur dieses Mal in VR. 


or ungefähr einem Jahr er- 
У Hellblade Senua's Sac- 
rifice des Entwicklerstudios Ninja 
Theory, die das Spiel in Eigenregie 
digital verlegt haben. Damit wollte 
man verhindern, dass sich große 
Publisher in das Projekt einmi- 
schen, denn die Thematik in dem 
Third-Person-Spiel ist alles andere 
als massentauglich: Psychosen und 
psychische Stórungen plagen die 
Protagonistin. 


Das Publikum würdigte den Mut 
der Entwickler und machte Hell- 
blade zu einem kommerziellen Er- 
folg für das Studio: Ende Juli 2018 
wurden mehr als eine Million Ex- 
emplare auf PC, PS4 und Xbox One 
verkauft. Fast ein Jahr nach der 
Veróffentlichung legt Ninja Theo- 
ry nach und ermóglicht mit einem 
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kostenlosen VR-Update die totale 
Immersion in das Spiel. PC Games 
Hardware hat sich diese virtuelle 
Realität aus den Augen Senuas an- 
geschaut und mit Mittelklasse- bis 
High-End-Grafikkarten getestet. 


VIE Ji А-те: 
Anders als bei normalen Spielen 
reicht es nicht einfach nur aus, die 
Frames pro Sekunde mit einem 
Programm wie Fraps zu zählen und 
auszuwerten. Mit Nvidias Analyse- 
Tool FCAT VR lassen sich deshalb 
neben den Fps auch Frametimes 
und synthetisierte Bilder messen 
und voneinander differenzieren. 
Die Oculus Rift und die HTC Vive 
laufen mit einer fixen Bildwie- 
derholrate von 90 Hz, sodass alle 
1L11 ms ein fertiges Frame im 
Headset projiziert wird. In der ide- 


alen VR-RenderPipeline ermittelt 
das System zunächst die Headset- 
Position und generiert dann ein 


entsprechendes Bild, das aber 
noch nicht ausgegeben wird. Die 
VR-Laufzeitumgebung analysiert 


das gerade berechnete Bild, passt 
dieses an aktuelle Positionsdaten 
an und produziert das finale Bild, 
das dem Nutzer der VR-Brille dann 
schlussendlich angezeigt wird. Sol- 
che Bildmodifikationen umfassen 
beispielsweise eine Farbkorrektur 
oder Linsenanpassungen, die soge- 
nannten Warps, und müssen alle in 
diesem Zeitfenster von 11,11 ms er- 
folgt sein, um die 90 Fps zu halten 
und ein angenehmes Nutzererleb- 
nis zu garantieren. 


Sollte das System aber zu schwach 
sein, um alle 11,11 ms ein geren- 


dertes und modifiziertes Frame zu 
präsentieren, wird das Frame ver- 
worfen, sodass es zu Rucklern und 
Motion Sickness kommt. Um dieses 
Problem zu umgehen, wird stattdes- 
sen ein neues Frame aus dem vorhe- 
rigen interpoliert, angepasst und 
mit den aktuellen Positionsdaten 
der VR-Brille versehen. Die Techno- 
logie, die beispielsweise bei Oculus 
Anwendung findet, heißt „Asyn- 
chronous Timewarp“, bei Valves 
Steam VR wird sie als „Asynchro- 
nous Reprojection“ bezeichnet. Sie 
erlaubt nahezu die Halbierung der 
CPU- und GPU-Last in VR-Titeln, mit 
ähnlich guten Resultaten wie auf ei- 
nem High-End-System. Damit wird 
erreicht, dass auch schwächere 
Grafikkarten noch in der Lage sind, 
VR zu ermöglichen, ohne Übelkeit 
beim Nutzer hervorzurufen. 
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Kurz gesagt: Dank der synthetisier- 
ten Frames lassen sich also Ruckler 
soweit glätten, dass es zu einem 
flüssigeren Spielerlebnis kommt. 

Neben „gedroppten“ und 
thetisierten Frames gibt es noch 


syn- 


den sogenannten Warp Miss. Wie 
bereits erwáhnt, wird das fertig 
gerenderte Bild durch die VR-Lauf- 
zeitumgebung an die Brille und 
deren Position angepasst. Sollte 
aber der Rechner zu lange für die 
Berechnung der Frames benótigen, 
kann keine Modifikation für die 
Ausgabe mehr vollzogen werden - 
es kommt zu enormen Stotterern, 
die das Erlebnis mafsgeblich beein- 
trächtigen. 


Um eine fundierte Aussage über 
die VR-Performance von Hellblade 
treffen zu können, wurden sieben 
Mittel- und High-End-Grafikkarten 
an den drei großen VR-Headsets 
- HTC Vive, Vive Pro und Oculus 
Rift - getestet. Begonnen wurde 
mit den Minimalanforderungen, 
die von Ninja Theory mit einer 
Radeon RX 580 definiert wurden, 
gefolgt von einer Radeon RX Vega 
56 und RX Vega 64. Natürlich wur- 
den die entsprechenden Nvidia- 
Pendants auch getestet: Los ging es 
mit der Mittelklassekarte Geforce 
GTX 1060, obwohl die Entwickler 
die Minimalanforderungen an das 
Nvidia-Lager mit einer GTX 1080 
definieren. Desweiteren treten na- 
türlich noch eine GTX 1070, eine 
GTX 1080 und eine GTX 1080 Ti 
an, um uns in die keltische Mytho- 
logie und die nervenaufregende 
Reise von Senua zu befördern. Als 
Referenzeinstellung wurde aus den 
vier Presets „Sehr hoch“ gewählt, 
das durch bessere Texturen und 
eine größere Weitsicht die höchs- 
ten Ansprüche an die Grafikkarten 
stellen sollte. Das Supersampling 
innerhalb des Spiels wurde ausge- 
stellt, indem die Skalierungsoption 
auf 100 Prozent gestellt wurde. Des 
Weiteren wurde die aktive Auflö- 
sungsanpassung deaktiviert und 
unter SteamVR auf 100 Prozent 
normiert. Genutzt wurden der Nvi- 
dia-Treiber 399.07 und die Radeon- 
Software Adrenalin 18.8.2. 


Am besten schneidet natürlich 
die Geforce GTX 1080 Ti ab, die 
zur Berechnung eines Frames nur 
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knapp 9,85 ms Zeit pro Frame be- 
nötigt, was 101 Fps entsprechen 
würde. Die RX 580 hat mit 18,13 
ms nahezu doppelt so lange zu tun 
und würde ohne Beschränkung auf 
55 Fps kommen. Bei dieser Kar- 
te werden außerdem 50 Prozent 
der gesamten Frames synthetisch 


erzeugt, genau wie bei der nächst- 
größeren Iteration der RX Vega 56. 
Im Gegensatz dazu zeigt das Nvidia- 
Gegenstück zur RX 580, die GTX 
1060, nur 37 Prozent synthetisierte 
Bilder, im Verlauf werden aber ei- 
nige Frames verworfen. Bei dieser 
Karte werden die Phasen, in denen 


vermehrt Bilder synthetisiert wer- 
den, meist von einem Framedrop 
beendet oder eingeleitet. 


Je näher wir den High-End-Gra- 
fikkarten kommen, desto weniger 
Frames werden als Zwischenbild 
generiert, um auf die gewünsch- 


IDEAL VR PIPELINE 


Rendered 
Frames 


Runtime 
Time Warp 


11ms 


tims 


Idealerweise kann das System in 11,11 ms das Bild rendern und , warpen". Bei diesem Schritt wird das Bild beispielweise mit 
einer Linsenkrümmung oder Farbkorrektur versehen und die Positionsdaten des Headsets werden integriert. 


DROPPED FRAME 


Rendered 
Frames 


Runtime 
Time Warp 


11ms 


` — 8 "а ES 


Ec чыш | 
11ms 


11ms 


Benótigt das System für ein Frame zu viel Zeit, kann dieses verworfen werden. Dadurch kommt es zu heftigen Rucklern, die sich 
massiv auf die VR-Erfahrung auswirken. Werden viele Frames verworfen, ist die Karte zu schwach für Virtual Reality. 


Rendered 
Frames 


Runtime 
Time Warp 
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Frame 1 + Warp 1 | 
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Synth 2 + Warp4 
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Anstelle eines Framedrops werden Bilder aus dem vorherigen Frame interpoliert und mit den nótigen VR-Informationen wie Lin- 
senkrümmung oder Kopfposition versehen. Dadurch werden auch bei schwächeren Systemen Ruckler in VR vermieden. 
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Spiel-Presets mit der Oculus Rift 


Performance der Karten 
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Sehr hoch Sehr hoch 200 


System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Die Mittelklassekarten RX 580 und GTX 1060 performen 
nahezu identisch und sind durch den Leistungshunger der Oculus fast schon zu langsam. 


Spiel-Presets mit der HTC Vive 
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System: Intel Core i7-4790K Q4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Unter Verwendung der HTC Vive erreichen die Karten mehr 
theoretische Fps, besonders die GTX 1060 und RX 580 profitieren davon enorm. 


Spiel-Presets mit der HTC Vive Pro 
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Spiel-Presets 


System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Die erhóhte Pixelanzahl in der HTC Vive Pro macht sich 
direkt in der Performance der Karten bemerkbar: Hier ist eine High-End-Karte wie die GTX 1080 Ti unabdingbar. 
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ten 90 Fps zu kommen: So zeigt 
die 1070 nur noch zwei Prozent 
gewarpter Frames und die bei- 
den großen Schwesterkarten GTX 
1080/1080 Ti kamen sogar gänzlich 
ohne aus. Die GTX 1060 benötigte 
für ein gerendertes und modifizier- 
tes Frame 16,49 ms (61 Fps), die 
GTX 1070 ist mit 14,64 ms (68 Fps) 
etwas schneller und die GTX 1080 
trifft es ziemlich genau mit 10,49 
ms (95 Fps). Die High-End-Karten 
aus der Radeon-Familie zeigen da- 
gegen etwas weniger Performance, 
besonders die Vega-Karten fallen 
hier negativ auf. Die RX Vega 56 be- 
nötigt ganze 17,32 ms (58 Fps) und 
50 Prozent der Frames sind synthe- 
tischer Natur. Hier unterscheidet 
sich die Karte komischerweise 
kaum von der RX 580 - dazu aber 
später mehr. Erst bei der RX Vega 
64 werden uneingeschränkt knapp 
80 Fps erreicht (12,18 ms) und die 
Bildsynthese schlägt mit neun Pro- 
zent zu Buche. 


Obwohl die Oculus Rift die gleiche 
Auflösung wie die HTC Vive be- 
sitzt (2.160 x 1.200), hat sie einen 
Leistungshunger wie die HTC Vive 
Pro, die mit 78 Prozent mehr Pixel 
(2.880 x 1.600) einen guten Grund 
für eine höhere Beanspruchung 
der Grafikkarte besitzt. Die Oculus 
Rift zeigt deshalb mit Radeon-Kar- 
ten im Durchschnitt eine 24-pro- 
zentig schwächere Performance als 
eine HTC Vive. Bei Geforce-Karten 
war der Abstand sogar noch gra- 
vierender, denn hier läuft eine 
Geforce GTX 1080 Ti bis zu 34 Pro- 
zent schlechter. Die VR-Einsteiger- 
karten RX 580 und GTX 1060 sind 
dank des Leistungshungers der Rift 
schon fast zu schwach für VR. 


HTC Vive: Bester Performer 

Verglichen mit der Oculus Rift zeigt 
eine GTX 1080 Ti mit dieser Brille 
eine Performance-Steigerung von 
50 Prozent. Mit 152 theoretisch 
möglichen Frames benötigt die 
Karte nur 6,57 ms, um ein Bild zu 
rendern und zu warpen, dicht ge- 
folgt von der GTX 1080, die 6,84 ms 
respektive 146 Frames pro Sekun- 
de benötigt und damit 45 Prozent 
schneller läuft als mit dem Kon- 
kurrenzprodukt. Mit der GTX 1070 
sind theoretisch 102 Fps möglich, 
abgeliefert werden aber nur 82 Bil- 
der in der Sekunde, da acht Prozent 
der Frames verworfen werden und 
als Ruckler während des Spiel wahr- 


genommen werden. Mit der GTX 
1060 wären 81 Fps möglich, darge- 
stellt werden aber nur 48 Fps, da 
ganze 45 Prozent der gerenderten 
und gewarpten Bilder verworfen 
werden. Spielen ist hier nicht zu 
empfehlen, weil die 48 abgeliefer- 
ten Frames nicht mit synthetischen 
Bildern aufgefüllt werden. Da die 
Testeinstellungen mit maximalen 
Details viel von den Karten abver- 
langen, ist ein besseres VR-Erlebnis 
mit einem geringeren Preset mach- 
bar: Setzt man die Grafik auf „Mit- 
tel“, werden nur noch zwei Prozent 
der Frames verworfen. 


Bei den Radeon-Karten ist die 
augenscheinliche Performance 
wieder geringer. Die RX Vega 64 
rechnet 13,12 ms für ein Bild be- 
ziehungsweise wären 76 mögliche 
Fps machbar. Die RX Vega 56 be- 
nötigt für die gestellte Aufgabe mit 
13,98 ms etwas länger und könnte 
72 Frames pro Sekunde rendern. 
Als ob diese Werte nicht schon 
seltsam genug sind, legt die RX 580 
mit 74 Fps respektive 13,43 ms eine 
bessere Performance hin als die 
beiden High-End-Grafikkarten von 
AMD. Dieser Umstand erzeugte in 
der Redaktion Ratlosigkeit und Un- 
glauben, denn irgendwas muss hier 
im Hintergrund passieren, sonst 
lässt sich der Performance-Verlust 
nicht nachvollziehen. 


Vive Pro: Pixel über Pixel 

Mit 78 Prozent mehr Pixeln als die 
Vive oder die Rift ist die HTC Vive 
Pro aktuell das bestauflösende VR- 
Headset, das man für teuer Geld 
erstehen kann. Dieser enorme Zu- 
wachs an Bildinformation äußert 
sich natürlich in einer erhöhten 
Last auf das VR-System. Die Mit- 
telklassekarten RX 580 und GTX 
1060 haben nur auf den niedrigen 
Grafikeinstellungen eine Möglich- 
keit, mit der Pixelanzahl der Brille 
so zurechtzukommen, dass nicht je- 
des zweite Frame verworfen wird. 
Nichtsdestotrotz zeigt die GTX 
1060 noch 53 mögliche Fps und die 
RX 580 mit 41 Fps ganze 29 Prozent 
weniger. Während die GTX 1060 auf 
dem Preset „Niedrig“ kaum Frames 
droppt, verwirft die RX 580 nahezu 
jedes zweite Frame. Aber selbst eine 
GTX 1080 Ti kommt beim Preset 
„Hoch“ ins Schwitzen und 44 Pro- 
zent der gesamten Frames landen 
im Nirvana und werden verworfen. 
Hier zeigt sich, dass VR-Gaming mit 


www.pcgameshardware.de 


PCGH im ABO 


e 
D EDITION 


AC ADES GAME + YEAR 1 PASS 


R 


——À 


N UBISOFT 


») Jetzt Abo online bestellen Э) Jetzt Abo online bestellen 


unter: www.pcgh.de/1-jahres-abo 


unter: www.pcgh.de/2-jahres-abo 


PLANET сом 


games 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SPIELE & SOFTWARE | Hellblade VR im Test: Von RX 580 bis GTX 1080 Ti 


Presets: Vom Potato-Mode bis zum scharfen Supersampling 


In Hellblade Vr werden Ihnen vier Presets präsentiert, die Sie noch individuell anpassen können. Eine Möglichkeit ist das spielinterne Supersampling, das einen Bereich von 50 
bis zu 400 Prozent erlaubt. Wir prásentierten Ihnen hier alle Presets inklusive der Maxed-Out-Einstellungen. 


Preset Niedrig, Skalierung 80 Prozent Preset Mittel, Skalierung 100 Prozent 


Preset Hoch, Skalierung 140 Prozent Preset Sehr hoch, Skalierung 140 Prozent 
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einer HTC Vive Pro nur mit High- 
End-Grafikkarten wirklich Sinn er- 
gibt, wenn man in die Nähe des vi- 
suell Machbaren kommen möchte. 


Eine GTX 1070 kónnte 70 Fps stem- 
men, verwirft aber gut die Hälfte 
aller Frames, sodass schlussendlich 
45 Fps ausgegeben werden - das 
ist das absolute Minimum für VR- 
Erfahrungen. Bei einer GTX 1080 
sieht es da schon besser aus, denn 
diese Karte schafft es, unter den 
Testbedingungen 90 Fps auszuge- 
ben, und kónnte theoretisch 122 
Bilder pro Sekunde darstellen, 
ohne dabei Frames zu verwerfen. 
Die Auswertung zeigt also, dass 
eine High-End-Grafikkarte zwin- 
gend nótig ist, um halbwegs in den 
Genuss der Pixelfülle einer HTC 
Vive Pro zu kommen. 


Sonderfall Vega-Karten 

Bei der gesamten Auswertung 
stach eine Sache besonders hervor: 
Die Vega-Karten performten deut- 
lich unter dem eigenen Potenzial. 
Eigentlich sollte die RX Vega 56 
auf dem Niveau einer GTX 1070 
stehen und eine RX Vega 64 unge- 
fähr mit einer GTX 1080 mithalten 
kónnen, aber stattdessen lieferten 
beide Karten ähnliche Ergebnisse 
wie eine GTX 1060 oder eine RX 
580. Waren die Leistungsabstände 
zwischen den Geforce-Karten in 
VR auch in einer ähnlichen Gró- 
ßenordnung wie in unserem Gra- 
fikkarten-Leistungsindex, zeigten 
die Radeon-Karten nahezu identi- 
sche Frametimes. Es ist nicht ganz 
klar, wieso die High-End-Radeon- 


Gleiche Einstellungen, besseres Bild? 


Karten eher wie Mittelklassekar- 
ten performen. Betrachtet man 
beispielsweise Screenshots, die 
jeweils mit einer RX 580 und einer 
ЕХ Vega 64 aufgenommen wurden, 
sind die Bilder, die mit einer High- 
End-GPU aufgenommen wurden, 
deutlich farbintensiver und leben- 
diger - das Bild mit der RX 580 
wirkt dagegen ausgewaschen und 
unscharf. Außerdem können Sie im 
Bildvergleich weiter unten sehen, 
dass es anscheinend Unterschiede 
in der Auflösung gibt, obwohl alle 
spielinternen Grafikeinstellungen 
identisch sind. Die geriffelte Holz- 
strebe hat mit einer RX Vega 64 
eine schärfer umrissene Struktur - 
wohlgemerkt liefern beide Karten 
nahezu die gleichen Frametimes. 
Wenn die automatische Auflösungs- 
anpassung in SteamVR deaktiviert 
und auf 100 Prozent normiert wird, 
kann dieser Performance-Verlust 
auch beobachtet werden. Im Laufe 
der nächsten Ausgaben versuchen 
wir zu klären, warum Vega-Karten 
in diesem VR-Spiel doch so unge- 
wohnt performt haben. (ab) 


Fazit Нагйшаге 


Eine GTX 1080 ist übertrieben 
Hellblade VR ist auch mit einer GTX 
060 schon möglich, auch wenn Ninja 
heory eine GTX 1080 empfiehlt. Auf- 
allend leistungshungrig ist die Oculus, 
die fast wie eine HTC Vive Pro performt 
— ohne 78 Prozent mehr Pixel. Mit der 
HTC Vive bekommt man dagegen viel 
VR bei wenig Grafikleistung. Vega-Kar- 
en verhalten sich untypisch. 


Performance der einzelnen VR-Brillen 


Vergleich der Leistung unter den Brillen 
140 
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System: Intel Core i7-4790K Q4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Am besten performt die HTC Vive, die Oculus Rift 
vebraucht proportional zu ihrem Pixelcount viel zu viel Leistung. 


Performance einer RX Vega 64 


Visualisierung der Vega-Performance 
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System: Intel Core i7-4790K @4 GHz; Asus Maximus VII Hero; 4 x 4 GiB AMD DDR3-1866 (2T); Geforce 
399.07, Radeon Adrenalin 18.8.2 Bemerkungen: Eine GTX 1080 setzt sich deutlich von der RX Vega 64 ab. 
Diese ist eher auf dem Niveau einer GTX 1060. 


Obwohl die Grafikeinstellungen identisch sind, produziert eine RX 580 ein anderes Bild als eine RX Vega 64. Es wirkt fast so, als wäre die Auflösung eine andere. Ob dies aber 
der Grund für die schlechte Performance der Vega ist, müssen kommende Tests zeigen. 


RX 580, sehr hohe Einstellungen, Skalierung 100 


www.pcgameshardware.de 


RX Vega 64, sehr hohe Einstellungen, Skalierung 100 
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Die Computec Media Group (CMG) veranstaltet im Zeit- 
raum vom 31.10. bis zum 07.11.2018 eine sensationelle 
Shopping-Woche. Dabei gibt es bei unseren teilnehmen- 
den Partnern unzáhlige tolle Angebote, exklusive Rabatte 
und einmalige Zusatzleistungen. Eine umfassende Über- 
sicht aller teilnehmenden Partner ist auf den folgenden 
Seiten zu finden. Alle Angebote werden schließlich ab dem 


4 
Wr... s 


erzlich willkommen 
zur ersten 


31. Oktober 2018 auf unserer offiziellen Aktions-Website 
www.cmgcyberweek.de aufgelistet. Schon jetzt kónnen 
sich Schnäppchenjäger auf der Webseite für einen News- 
letter eintragen, um rechtzeitig zum Start der CMG Cyber 
Week informiert zu werden. Alle Angebote gelten nur 
solange der Vorrat reicht und Top-Deals kónnen schnell 
vergriffen sein. 


Wir wünschen nun viel Spaß mit den Angeboten und viel Erfolg beim Schnäppchen-Shopping! 


Ihr wollt doch bloß spielen! 
Keys für eure Games haben wir. e PLANET сом 


Seit 2006 bietet Gamesplanet offizielle Digital- 
Keys für Steam, Uplay und Co. für den PC an. 

е GAMESPLANET сом Von Vollversionen über Add-ons und DLCs - 

© тем Amer, Фа alle Keys kommen direkt vom Publisher und 

sind für den Verkauf in Europa autorisiert. 

I а. н? pih > , • Zahlung per PayPal, Amazon, paysafecard, 

— Kreditkarte und mehr 

* Deutscher Kundensupport 

e Offizielle Keys, pünktlich zum Release 

• Schnelle und unkomplizierte Key-Lieferung 


bis zu А 
Die neuesten PC-Games 


30 0% beim offiziellen Händler vorbestellen 
RABATT und sparen. 


Q www.cmgcyberweek.de/gamesplanet 


Aufstieg in die nächste Liga! Jetzt Hardware- 
Upgrade für lau: Netzteil und Kühlung 


Enermax ist bekannt für hohe Qualität und 
Zuverlässigkeit. Mehr als 25 Jahre Erfahrung in 

Entwicklung und Design flieBen in jedes neue | 
Produkt ein. So erreichen Enermax-Netzteile C 
Zertifizierungen bis BOPLUS Titanium und 
mehrfache Auszeichnungen von renommierten 
Hardwaremagazinen. Selbst spezielle Kühl- 
lösungen für AMD Ryzen™ Тһгеаагіррегтм 
CPUS mit extremer Hitzeentwicklung gehóren 
zum Portfolio. Ein hochwertiges Enermax- 


Produkt ist die beste Wahl für anspruchsvolle 
Computersysteme. 


25 0% 25% Rabatt auf alle 


Netzteile und Kühlungen 
RABATT von Enermax 


Q www.cmgcyberweek.de/enermax 


Daten, Diskussionen und Downloads: ! 
€ Å 3 Monate downloaden für nur 9,95 € a e UseNeXT 


Erleben Sie die unglaubliche Daten- und 
Themenvielfalt des Usenets - der größten 
Online-Community der Welt. Als deutscher 
Marktführer bietet UseNeXT Ihnen den ein- 
fachsten, schnellsten und sichersten Zugang! 
Mit UseNeXT haben Sie die Móglichkeit, sicher 
und werbefrei ins gróBte Netzwerk für freien 
Informationsaustausch abzutauchen. Entdecken 
Sie den Zugang zu über 110.000 Newsgroups 
mit über 25.000 Terabyte Daten. Jetzt exklusiv 
für nur 9,95 € drei Monate lang mit jeweils 

30 GB Highspeed testen. 


72% Exklusives 3-Monats-Paket 
RABATT für nur 3,32 € pro Monat 


Q www.cmgcyberweek.de/usenext 


TUXEDO Book XP1508 Hochleistung 
unter Linux und in schlichter Optik UXEDO 


Das XP1508 mit einer Linux-Distribution Ihrer 
Wahl besteht vollkommen aus Aluminium und ist 
trotz der enormen Leistung ultra slim, leicht 
sowie portabel! Mit nur 18,6 mm Höhe und 2 kg 
ist es so portabel wie ein Ultrabook. Die starke 
NVIDIA GTX Grafikkarte mit Intels Six-Core CPU 
machen es zu einem richtigen Rechenmonster. 
Eine pfeilschnelle M.2 NVMe PCI-Express SSD 
versorgt Ihren Datenhunger und auf einer 
weiteren 2,5" SATAIII 6 Gb/s HDD oder SSD 
haben Ihre Terabyte an Daten genügend Platz. 


bis zu 


o auf den Kauf des TUXEDO 
5% Books XP1508 (gilt für Neu- 
RABATT und Bestandskunden) 


= © www.cmgcyberweek.de/tuxedo 
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Steady Butler Gimbal: 
Jetzt bis zu 50 Euro sparen! 


Verwacklungsfrei filmen mit dem Smartphone: 
Ab jetzt haben verwackelte Videoaufnahmen 
dank dem Rollei Steady Butler für Smartphones 
ein Ende. Die neuen Rollei Gimbals, die durch 
die leichte und kompakte Bauweise weniger als 
500 Gramm wiegen, bieten unzáhlige Móglich- 
keiten für kreative Videoaufnahmen. Eine 
Stabilisierung auf drei Achsen, 640?-Schwenks 
und 4 Betriebsarten ermöglichen spektakuläre 
Smartphone-Videos mit dem Steady Butler ganz 
einfach aus der Hand gefilmt. 


beim Einkauf eines Rollei 
Steady Butler Mobile im 
Rollei Onlineshop 


Q www.cmgcyberweek.de/rollei 


Lebenswichtiges von AllyouneedFresh direkt Fres 
nach Hause: Jetzt kaufen & Geschenk sichern! Allyauneed 


Was brauchen wir heute zum Überleben? Einen 
vollen Kühlschrank und genügend Power auf 
dem Smartphone! Bestellen Sie, wo immer Sie 
auch gerade sind, und AllyouneedFresh liefert 
Ihnen Ihren Wocheneinkauf im Wunschzeit- 
fenster aus einer Auswahl von über 20.000 
Artikeln bis an die Wohnungstür. 

Und weil es so schón ist, digital unterwegs zu 
sein, gibt es ein hochwertiges Induktionslade- 
gerát für Ihr Qi-fáhiges Smartphone zu Ihrer 
ersten Bestellung ab 60 Euro dazu. Nur solange 
der Vorrat reicht! 


Für jeden Einkauf ab 60 Euro 
(gilt für Neukunden) 


© www.cmgcyberweek.de/allyouneedfresh 
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Entspannt euch mal - mit den ultra- P — 
D =н HiS — 
bequemen Sitzsäcken von Gamewarez! #relaxedgaming 


Ob die neuesten Games, die angesagteste Serie, 
deine Lieblingssongs oder nur ein gutes Buch 
- wenn es um dein Entertainment-Programm 
geht, wissen wir, worauf es wirklich ankommt: 
Komfort! Und den garantieren wir mit unseren 
Sitzsäcken der Classic- und der Relax Series. 
e Maximaler Komfort 

e Headset-Halterung 

e Praktische Seitentaschen 

• Flüssigkeitsabweisender Stoff 

* Made in Germany 


Rabatte auf Sitzsácke der 
Classic- und RX Series in 
Pink, Grau und Grün. 


Q www.cmgcyberweek.de/gamewarez 


OFF 


Exklusiver 50% Rabatt zur Cyberweek &sovc Spy 
VPN 

Schnell, sicher und anonym. Schütze deine 

Online-Privatspháre mit nur einem Klick. SpyOFF 

bietet dir Highspeed, maximale Sicherheit und & Spy OFF 

schnelle Installation auf all deinen Geräten. Du 

brauchst nur einen Account! Surfe, streame und 

downloade 100% anonym! Deine IP-Adresse D 


und dein Standort sind für Dritte nicht nach- 
vollziehbar dank modernster 256-bit-SSL- = РЕ О в bd m 


SCHÜTZT DEINE DATEN 


Verschlüsselung! Du hast Zugang zu un- ® 
gefilterten Inhalten weltweit. Sichere dir jetzt 


5096 Rabatt mit 30-Tage-Geld-zurück-Garantie! DU "n N NA INTERNET 
Exklusives Jahrespaket für E? —— Ф = Ф 


l x 
nur 3,49 € pro Monat! BEHORDEN HACKER INTERNETSPIONE 


© www.cmgcyberweek.de/spyoff 


4 
42292 208 | 


| һ 2018 | У 


Phanteks Enthoo Evolv X 
Der ultimative Midi-Tower 


ERSEKING.de 2 
Die digital adressierbare RGB-Beleuchtung des Evolv X 
sorgt in Kombination mit den Flügeltüren aus Hartglas 
und Aluminium-Panels für eine extrem stylische Optik. 
Mit drei vorinstallierten 140-Millimeter-Lüftern samt 
überarbeitetem Airflow-Konzept sowie den Montage- 
Optionen für bis zu zwei Mainboards und zwei 
360-Millimeter-Radiatoren besitzt es zudem beein- 
druckende innere Werte, die das Gehäuse zur ersten 
Wahl für ambitionierte Gamer, Overclocker und 
Content-Produzenten machen. 


4 1 0% aufs Enthoo Evolv X und viele weitere 


i j i ina! 
RABATT Rabatte gibt es jetzt bei Caseking! - V o ш \/ 5< 
Q www.cmgcyberweek.de/caseking 


Change the game! 
Der CAGE hat die stärkste Waffe: Sound. 


Der CAGE von Teufel wird deine Erfahrung beim Gaming 

um 180° drehen. Mit ihm wirst du Gegner aufspüren und 

mächtige Endbosse zu Fall bringen. Er bietet den besten 

Klang in dieser Preisklasse. Nicht nur beim Zocken, 

sondern auch beim Musikhören und Filmegucken. 

e Gaming-HD-Headset der Spitzenklasse mit 
integrierter USB-Soundkarte 

e 40-mm-Linear-HD-Treiber 

e Zwei HD-Mikrofone für Echo Cancellation 

* Musik von Smartphone und Konsole gleichzeitig hóren 

e Mikrofon links oder rechts ansteckbar 


50 € Sichere dir den CAGE jetzt für 
RABATT 119,99 € statt 169,99 €. 


Q www.cmgcyberweek.de/teufel 


Beste Hardware - Gefertigt in Deutschland — 
€ Å 10% Rabatt auf alle Laptops und Desktop-PCs пе @ 


Bestware.com ist die neue Shopping-Plattform 
von Schenker Technologies. Hier finden Sie 
nicht nur die besten frei konfigurierbaren und 
in Deutschland gefertigten Laptops und 
Desktop-PCs der Eigenmarken XMG für Gamer 
und SCHENKER für professionelle Anwender, 
sondern auch den neuen bestware.com 
PC-Konfigurator! Das Portfolio umfasst 
auBerdem die überzeugendsten Angebote 
anderer Hersteller, sorgfältig ausgewählte 
Peripherie und die neueste Hardware aus der 
Welt der Augmented- und Virtual Reality. 


10% Rabatt auf alle Laptops 
und Desktop-PCs mit dem 
Code: CYBERWEEK10 


Q www.cmgcyberweek.de/bestware 


Internet überall zu Hause! Mehr Leistung. 
Mehr Reichweite. Mehr Móglichkeiten. expert £5) 


Lebe nicht länger mit den Internet-Lücken deines 
Zuhauses. Dort, wo das Signal deines Routers nicht 
hinreicht und lästiges LAN-Kabelverlegen zur Gedulds- 
probe wird, gibt es eine ebenso einfache wie effektive 
Lósung: die 1200er Powerline Adapter von devolo. 
Bereichere deinen Alltag mit perfektem Internet! 

Mit den 1200er Powerline Adaptern von devolo bist du 
zu Hause jederzeit optimal mit dem Internet verbunden. 
Überall, wo das Signal deines Routers bisher nicht 
hinreicht, óffnet Powerline, das Netzwerk über die 
Stromleitung, das Tor zu ungestórtem Internetgenuss. 


Gilt für alle 
devolo-Aktionsprodukte. 
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Q www.cmgcyberweek.de/expert 


Einzigartige Gaming-Produkte von ASUS ve 8 —1 
jetzt zum Vorteilspreis! de OF INCREDIBLE h 


Wer erfolgreich online spielen möchte, braucht 
das richtige Gaming-Equipment! So können eine 
präzise Maus, eine hochwertige Tastatur und 
ein Headset mit guter akustischer Ortung den 
entscheidenden Vorteil bringen. Doch auch 
wenn man sich einfach entspannt in Single- 
player-Abenteuer stürzen móchte, lohnen sich 
die richtigen Eingabegeräte. Dank AURA Sync 
lässt sich die Beleuchtung bei vielen aktuellen 
Modellen sogar synchronisieren — so passt ihr 
euer Gaming-Set ganz individuell euren 
Wünschen an. 


30 / Auf ausgewáhlte 
О Gaming-Mäuse, Mauspads, 


RABATT Tastaturen und Headsets 


Q www.cmgcyberweek.de/asus 


Creative feiert Cyber Week - 


, i CREATIVE 
mit der brandneuen Sound BlasterX G6! 

In Sachen Gaming Sound und Musikgenuss wissen wir von 
Creative, wo's langgeht. Denn in unseren Audiogeräten 
stecken über 30 Jahre geballte Sounderfahrung. So auch in 
der brandneuen Sound BlasterX G6 - der stärksten aller 
USB-Soundkarten und Gaming-DACs auf dem Markt: 


e Dynamikbereich von 130 dB 

• 32bit / 384kHz 

* virtueller 7.1-Surround-Sound 

e Dolby-Digital-Dekodierung 

e diskreter Xamp-Verstärker für Kopfhörer bis zu 600 Q 
e und vieles mehr! 


bis zu 


40 0 Weitere Aktionen zur Cyber Week auf 
H https://de.creative.com! 
RABATT 


Q www.cmgcyberweek.de/creative 


ALTERNATE 
€ Å Hardware, Gaming & mehr! 


ALTERNATE ist seit jeher bekannt für seine 
Kompetenz im Hardware- und Gaming-Sektor. 
Hier finden Spiele- und Computer-Enthusiasten 
seit mehr als 25 Jahren alles, was das Herz 
begehrt. Doch ALTERNATE kann mehr als das. 
Über 85.000 Produkte aus mehr als 20 Bereichen 
warten auf interessierte Kunden: von A wie 
Arbeitsspeicher über M wie Milchaufschäumer 


bis Z wie Zelte ist alles für Sie, Ihre Familie, das 
Zuhause oder den wohlverdienten Urlaub dabei. 
In der Cyber Week begeistert ALTERNATE erneut 


mit tollen Angeboten, die Sie sich nicht entgehen bequem online 


lassen sollten. 


bis zu 


20% Über 85.000 Produkte aus 
о mehr als 20 Bereichen. 
SPAREN 


Q www.cmgcyberweek.de/alternate 


Gaming der Extraklasse dank 
OMEN by HP: bis zu 400€sparen! О M E N»® 


Gaming der Extraklasse lautet die Devise bei 
OMEN by HP. High-End-Grafikkarte und jede 
Menge Speicher sind nur einige der über- 
zeugenden Argumente für OMEN by HP PCs 
und Notebooks. Sie wollten schon immer einmal 
Gaming auf allerhóchstem Niveau erleben und 
dafür auf die beste Hardware setzen? Dann 
nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie bis 
zu 400 € beim Kauf eines OMEN by HP 
Notebooks oder PCs. 


S 
En Sparen Sie bis zu 400 € beim 


400 € Kauf eines OMEN by HP 


SPAREN Notebooks oder PCs. 


Q www.cmgcyberweek.de/omenbyhp 
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Herausragende Funktionalität & 
kf 


ractal 


Stilvolles Design: bis zu 15% sparen design 


Skandinavisches Design, makellose Qualität 
und Funktionalität bis ins Detail sind die 
stilprágenden Merkmale von Fractal Design. 
Dank der Cyber Week sparen Sie jetzt bis zu 
1596 beim Kauf ausgewáhlter Produkte des 
schwedischen Herstellers. 


Sparen Sie bis zu 1596 beim 
Kauf ausgewáhlter Produkte 
von Fractal Design. 


Q www.cmgcyberweek.de/fractaldesign 


OKI Drucker für Ihr Büro: 

Druckleistung für besondere Ansprüche! ОК l 
Sie sind noch auf der Suche nach der besten 
Drucklösung für Ihr Büro? Bei OKI werden Sie 
mit Sicherheit fündig. Multifunktionsgeräte, 
LED-Drucker, Nadeldrucker sowie das passende 
Zubehör runden das Sortiment des kunden- 
orientierten und innovativen Unternehmens ab. 
Während der Cyber Week haben Sie die 
Möglichkeit, ordentlich zu sparen und Ihr Büro 
auf den neuesten technischen Stand der 
Druck-Technologie zu bringen. 


Jetzt beim Kauf eines 
OKI-Druckers bis zu 100 € 
sparen. 


Q www.cmgcyberweek.de/oki 


Cool, cooler, AeroCool: neues 2 


ЛЛ. 
PC-Gehäuse kaufen & bis zu 40% sparen Aer if 


Ob Gehäuse, Lüfter oder Netzteil: bei AeroCool 
wird Funktionalität mit einem ansprechenden 
Design verbunden. Auffällig, leistungsfähig und 
innovativ sind die Schlagwörter, die den 
taiwanesischen Hersteller am besten be- 
schreiben. Dank der Cyber Week sparen Sie bis 
zu 40% beim Kauf ausgewählter PC-Gehäuse 
von AeroCool. Lassen Sie sich begeistern von 
stylischen und innovativ gestalteten Gehäusen 
mit jeder Menge Features. 


bis zu 


H Sparen Sie bis zu 4096 bei 
40 Yo ausgewählten PC-Gehäusen 
SPAREN von AeroCool. 


III 


Q www.cmgcyberweek.de/aerocool 


Leiser wird’s nicht: Gehäuse, CPU- b : 
Kühler und Netzteile von be quiet! € 


Dank be quiet! brauchen Sie sich keine 
Gedanken mehr um die Stromversorgung und 
Kühlung Ihres PCs zu machen. Eine extrem 
geringe Lautstärke sowie eine starke Per- 
formance zeichnen die Produkte von be quiet! 
aus. Die Cyber Week lädt Sie dazu ein, die 
Produktqualität und das hohe Maß an Perfektion 
näher kennenzulernen. Sparen Sie 20% beim 
Kauf ausgewählter Gehäuse, CPU-Kühler und 
Netzteile von be quiet! und spüren Sie die Liebe 
zum Detail. 


bis zu Sparen Sie 20% beim Kauf 
20 % ausgewählter Gehäuse, 
0 CPU-Kühler und Netzteile 


SPAREN von be quiet! 


© www.cmgcyberweek.de/bequiet 


Corsair: Erfahrung erleben mit 
den Angeboten von Corsair 


Mehr als 20 Jahre Erfahrung und eine Pionier- 
Stellung im IT-Bereich — dafür steht Corsair. 
Heute gehórt die Marke zu den führenden 
Anbietern von Peripherie-Geräten und PC- 
Komponenten und stellt eine wahre GróBe für 
Gaming-Liebhaber dar. PC-Gehäuse, 


Kühlungen, Mäuse, Tastaturen, Arbeitsspeicher, - r 

Stromversorgungen sowie Speichermedien von - К 
Corsair begeistern viele Computer-Enthusiasten. Hardware 
Nutzen Sie die Cyber Week und sparen Sie 20% ae —— SO) 
bei ausgewáhlten Produkten. e Camm 
S 2 - HARDWARE 
TWeakPCu. 

bis zu 


Bis zu 2096 auf ausgewáhlte 


20 0% Produkte aus allen 


SPAREN Bereichen. 


Q www.cmgcyberweek.de/corsair 


Elgato: Beste Streaming- und Неон 
Aufnahme-Ergebnisse! elgato O 
Sie wollen zeigen was Sie spielerisch auf 

dem Kasten haben? Dann statten Sie sich mit 
Streaming-Zubehör von Elgato aus und beweisen 
der Welt Ihr Können. Ob Green Screen, Stream 
Deck oder Aufnahme-Karten: mit diesen Hilfs- 
mitteln wird Ihr Stream zum Erfolg. Dank der 
Cyber Week können Sie nun vollends durch- 
starten und sich bspw. den Green Screen zum 
Sonderpreis von 119,90€ sichern! 


Jetzt 


30 € Jetzt 30€ auf den Green 


Screen sparen! 
SPAREN 


Q www.cmgcyberweek.de/elgato 


Arctis Pro Booster Pack: : А 
y Å von SteelSeries gratis sichern! ©steelseries 


Sie möchten das beste Gaming-Erlebnis 
erreichen? Dann ist die beste Peripherie hierfür 
unabdingbar. SteelSeries bietet genau das: 
Headsets, Mäuse, Mauspads und Tastaturen für 
Profis. Während der Cyber Week erhalten Sie zu 
ausgewählten SteelSeries Arctis Headsets ein 
„Flare“ Pro Booster Pack im Wert von 35 € gratis 
dazu. Damit personalisieren Sie Ihr Headset im 
Handumdrehen mit einem einzigartigen Design. 
In der Cyber Week begeistert ALTERNATE 
erneut mit tollen Angeboten, die Sie sich nicht 
entgehen lassen sollten. 


Zu ausgewählten SteelSeries 
Arctis Headsets ein „Flare“ 
Pro Booster Pack im Wert 
von 35 € gratis dazu. 


Q www.cmgcyberweek.de/steelseries 


Robust. Bereit. Skalierbar: IronWolf 
NAS-Festplatten von Seagate SEAGATE 


Ziel von Seagate ist es, seinen Kunden erst- 
klassige und maßgeschneiderte Datenlösungen 
anzubieten, um ihr Potenzial zu maximieren. 
Über 30 Jahre Erfahrung in der Produktion von 
Festplatten, SSDs und Netzwerkspeichern 
machen sich hier bezahlt. Während der Cyber 
Week haben Sie die Möglichkeit, auch Ihr 
Potenzial zu maximieren. Sparen Sie 10% beim 
Kauf ausgewählter IronWolf NAS-Festplatten 
und erfahren Sie höchste Zuverlässigkeit. 


Sparen Sie 10% bei 
ausgewählten IronWolf 
NAS-Festplatten. 


Q www.cmgcyberweek.de/seagate 


Qualität erleben: mit Ihrem neuen 
PC-Gehäuse von AZZA 


Höchste Qualitätsansprüche und eine exzellente 
Kundenbetreuung sind die ausschlaggebenden 
Faktoren für AZZA. Hier steht der Kunde mit 
seinen Erwartungen und Anforderungen im 
Mittelpunkt. So lassen PC-Gehäuse, Lüfter 
sowie Peripherie-Geräte von AZZA keine 
Wünsche offen. Erfüllen auch Sie sich Ihre 
Wünsche mit einem neuen PC-Gehäuse von 
AZZA und sparen dabei 20% bei ausgewählten 
Modellen. 


bis zu 


20 0 Bis zu 2096 bei ausgewáhlten 
H Modellen von AZZA sparen. 
SPAREN 


ШОО" 


Q www.cmgcyberweek.de/azza 


Gaming-Equipment vom Preis-Leistungs- 


Sieger: Gleich mit 3096 Rabatt einsteigen! Aharkoor 
Sharkoon liefert alles, was man zum Zocken 
braucht: Für die Übersicht im Spiel sorgt 

die SHARK FORCE PRO Gaming Maus mit 
komfortablen Daumentasten und einem 

präzisen optischen Sensor. Volle Kontrolle und 
optische Highlights verspricht die SKILLER 
SGK4 Rubber-Dome-Tastatur mit N-Key-Rollover 
und einer anpassbaren RGB-Beleuchtung. Das 
RUSH ER3 Headset besitzt einen angenehmen 
Tragekomfort und sorgt mit klarer Übertragung 
für die taktische Absprache mit dem Team. 


30 % Im Onlineshop unseres 
RABATT Partners ALTERNATE 


Q www.cmgcyberweek.de/sharkoon 


Quot 


РОК 


Computec Media Group Shop 


Ausgewáhlte Publikationen zum Sonderpreis! 


Die Publikationen der Computec Media 
Group bieten fachkundige Infos zu den 
neuesten PC- und Videospielen und Kauf- 
beratungen für digitale Unterhaltung. 
Während der Cyber Week werden bis zu 50% 
Rabatt auf die folgenden Produkte gewáhrt: 
• Fortnite-Magazin 
• PC Games MMORE Sonderheft 
„Battle for Azeroth“ 
• PC Games MMORE Klassenbücher zum 
neuen WoW-Add-on 
• Brandaktuelle Bookazines 


bis zu Auf ausgewáhlte Magazine, 
50 A Sonderhefte und hoch- 
wertige Bookazine- 
RABATT Produktionen. 


@ www.cmgcyberweek.de/cmg 


Herzlich 
Willkommen zur 


vom`31.10. bis 07.11. 2018 


www.cmgcyberweek.de 


Computec Media Group 
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Ihr Lieblings- 
Magazin auch 
digital lesen! 


PC Games Hardware gibt es in allen Variationen. 


Sie müssen sich nur noch entscheiden, 

wie Sie Ihr Lieblings-Magazin lesen wollen: 
in gedruckter oder digitaler Form, 

einzeln oder im Abo. 


Einfach, bequem, flexibel und immer dabei. 


ntest des Jahres Сх 


Der wichtigste Grafikkarte 


2 ü „Spieler Pflicht? 
Freesync mit Geforce-GPU 


TA ick «= 
in biert: Mit dieser Hardware funktioniert der Tric 


optimal konfigurieren 


Soundkarten, Boxen und Headsets abstimmen = 


Download! 


Spiele-Sound 


Die besten Tipps und Tricks: 


Oder wollen Sie einmal ein anderes Magazin ausprobieren? 
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Oder einfach in Ihrem Store nach dem Namen des Magazins suchen. 
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H370 HD3: Kein Power-Limit für CPU? 
Ich wollte Ihre Hinweise zur Einstellung der 
Intel-Spezifikation befolgen. Ich habe ein Giga- 
byte H370 HD3 mit aktuellem UEFI F4. Es gibt je- 
doch in den Einstellungen das ,Power Limit (1) 
TDP (Watts)“ nicht. Ist es möglich, dass Gigabyte 
die Einstellung entfernt hat? 
Andreas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Es ist móglich, dass Gigabyte 
diese Einstellung bei nicht für Übertaktung vor- 
gesehenen Einsteiger-Mainboards entfernt hat. 
In meinen bisherigen Messungen haben sich 
Gigabyte-Sockel-1151-Coffee-Lake-Platinen aber 
auch ohne manuellen Eingriff akzeptabel ver- 
halten. Sowohl Z370- als auch H370-Modelle ha- 
ben zwar dauerhaft einen CPU-Stromverbrauch 
von bis zu 118 W statt der vorgegebenen 95 W 
unserer Test-CPU zugelassen, dies entspricht 
aber der von Intel für kurze Zeiträume von bis 
zu 30 Sekunden vorgesehenen Boost-Leistung. 
Solange keine Temperatur-Probleme auftreten, 
spricht nichts dagegen, diesen Betriebsmodus 
auch längere Zeit zu nutzen. 


Bestmöglicher Klang für Blu-ray & Co. 

Ich beschäftige mich viel mit Optionen, den 
Klang zu verbessern. Dazu habe ich zwei Fragen: 

1. Welchen Sound bekomme ich über das 
HDMI-Kabel? Ich bin zu der Frage gekommen, 
weil meine Soundkarten-Einstellungen der Asus 
Essence STX2 deaktiviert waren, sobald ich das 
HDMI-Kabel an den (High-End-JReceiver ange- 
schlossen habe. Die Audiowiedergabe ist auch 
wesentlich schlechter als der Sound, welcher 
über das optische Kabel wiedergegeben wird. 
(beim optischen Kabel habe ich wieder Zugriff 
auf alle Soundkarten-Optionen). 

2. Ich habe einen 11.2.2-Receiver und eine 
5.1-Soundkarte. Wenn ich einen Blu-ray-Film am 
PC abspiele, bekommt der Receiver die Tonspur 
von der Blu-ray (z. B. Dolby Atmos etc.) oder ist 
„nur“ maximal 5.1 möglich? Müsste ich für einen 
11.2.2-Receiver auch eine 11.2.2-Soundkarte kau- 
fen, wenn es die gäbe? 

Dirk A., per E-Mail 


Philipp Reuther: Über HDMI kommt ein Digi- 
talsignal, entweder in reiner, nicht zusätzlich co- 
dierter Pulscodemodulation oder als Bitstream 
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www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


mit Dolby- oder DTS-Codierung. HDMI hat prin- 
zipiell den Vorteil, dass große Datenmengen 
damit transportiert werden können, darunter 
auch Mehrkanalaudio wie Dolby Atmos, so- 
fern von der Audiohardware unterstützt. Die 
optische Verbindung hat gegenüber HDMI ei- 
gentlich nur Nachteile. Sie kann größere Audio- 
streams nicht oder nur eingeschränkt übertra- 
gen, der Datentransfer via Lichtleiter macht 
höhere Kabellängen aufgrund mit der Länge des 
Kabels steigenden Verlusten problematisch etc. 


Wenn das Signal beim Receiver ankommt, 
kümmert sich dieser erst um die Digital-Ana- 
log-Wandlung und schickt dann die entspre- 
chenden Signale an die einzelnen Lautsprecher 
- die qualitative Güte des Sounds ist von den im 
Gerät verbauten Wandler abhängig, nicht von 
der Hardware der Soundkarte. Diese hat, wenn 
der PC über die Grafikkarte mit HDMI verbun- 
den ist, gar keinen Einfluss auf den Sound. Des- 
halb können Sie auch keine wirkungsvollen 
Einstellungen im Audiomenü der Soundkarte 
vornehmen. Ist diese mit dem optischen Kabel 
verbunden, können Sie wiederum Funktionen, 
etwa über den Equalizer, nutzen. Dabei wird 
Digitalaudio aber zum großen Teil einfach von 
der Soundkarte „durchgereicht“, die komplette 
Analogsektion (Digital-Analog-Wandlung, Ver- 
stärkung etc.) wird dabei umgangen. Deren 
qualitative Güte hat also keinen Einfluss auf 
den schlussendlich wiedergegebenen Sound. 


Dass die Verbindung via optisches Kabel besser 
klingt, könnte allerdings daran liegen, dass beim 
Digitalausgang der Soundkarte eine deutlich 
höhere Qualität (z. B. Studio-Qualität, 192 RHz 
bei 24 Bit) gesetzt wurde, bei der Übertragung 
via HDMI aber eine deutlich niedrigere. Eventu- 
ell haben auch bereits bei der Soundkarte einge- 
stellte Klangänderungen (Equalizer, Bassboost 
etc.) einen positiven Einfluss auf den Klang oder 
der PC ist mit HDMI an einem anderen Gerät 
(=. B. Blu-ray-Player) angeschlossen statt mit- 
tels optischen Kabels (z. B. Receiver). Ansonsten 
sollte HDMI eine zumindest ebenbürtige Quali- 
tät liefern können - die Soundkarte wäre damit 
allerdings komplett überflüssig. Sie hat keinerlei 
Einfluss auf den Sound und auch eventuelle 
Features können nicht genutzt werden. 


Bei der zweiten Frage kommt es ein wenig da- 
rauf an, ob das Ausgangsmaterial (also der 
Film auf der Blu-ray, ein Spiel etc.) bereits mit 
Dolby, DTS oder Atmos vorcodiert vorliegt und 
ob die Verbindung via HDMI oder optisches 
Toslink erfolgt. Ein optisches Kabel hat bei- 
spielsweise nicht genügend Bandbreite, um ein 
„volles“ 11.2.2-Atmos-Signal zu übertragen. Tat- 
sächlich muss selbst ein 5.1-Signal verlustbehaf- 
tet codiert werden (via Dolby, DTS etc.), damit 
es übertragen werden kann. Ab 7.1 ist dann eine 
HDMI-Verbindung fällig. 


Dazu braucht es aber gar keine Soundkarte, 
nicht einmal der Onboard-Sound wäre nö- 
tig und kommt wie eine Soundkarte bei einer 
HDMI.Verbindung über die Grafikkarte eben- 
falls nicht zum Einsatz. Das komplette, codierte 
Digital-Signal wird direkt von der Quelle (also 
Blu-ray, Spiel etc.) über die Grafikkarte zum 
Receiver ,geschleift". Es kommt also auf den 
Receiver an. Ist jener dazu fähig, beispielsweise 
einen 11.2.2.-Atmosstream zu decodieren, kann 
ein solcher vom PC über HDMI auch versandt 
und abgespielt werden. Neben dem Receiver ist 
nur die HDMI-Verbindung wichtig. Zudem müs- 
sen natürlich entsprechendes Material genutzt 
und die korrekten Einstellungen am Receiver 
vorgenommen werden. Eine 11.2.2-Soundkarte 
wird nicht benötigt, tatsächlich wird gar keine 
Soundkarte genutzt. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in | 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 
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Worte des Monats 


, Globalfoundries setzt sein 7-nm-Fin- 
FET-Programm für unbestimmte Zeit aus. " 


Aus der am 27. August veróffentlichten Pressemitteilung von Globalfoundries — ihr konnte 
man auch entnehmen, dass sich der Halbleiterfertiger zukünftig auf Wachstumsmárkte wie das 
Internet der Dinge, 5G und den im Wandel befindlichen Automobilmarkt konzentrieren möchte. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Schieben war gestern 


Die Suche nach der perfekten PC-Maus ist ein wenig wie die Suche nach dem Heiligen 
Gral. Man findet immer wieder etwas, was dem nahekommt, ist aber stándig weiter auf 
der Suche nach dem wirklich perfekten Eingabegerät. Ein interessantes Exemplar kommt 
von der Firma Tap System. Der Controller Namens „Тар Strap" wird einfach wie eine 
Art flexibler Schlagring über die Finger gestülpt, kann sich via Bluetooth mit dem PC, 
Tablet oder Smartphone verbinden und so Maus und Tastatur ersetzen. Und schon wird 
das óde Mausgeschiebe ersetzt und man fühlt sich wie in Minority Report. Der Preis für 
dieses Wunderwerk ist allerdings auch irgendwie aus der Zukunft ... 
https://www.amazon.com/dp/B07BVVFZYY 


JELEI 


Nvidias Vergleichsbilder 

mit und ohne Raytracing 
inspirierten die Internetge- 
meinde nach der offiziellen 
Präsentation der neuen 
Geforce-RTX-Grafikkarten 
zu zahlreichen Memes. Ein 
beliebter Angriffspunkt war 
dabei das hohe Preisniveau. 


In der Manier eines klassischen Aufbau- 
spiels gilt es, die Produktivität der Wikinger 
durch ein anspruchsvolles und ausbalan- 
ciertes Wirtschaftssystem zu steigern. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MD renoviert die Marke 
thlon. Waren das zu Bulldo- 
zer-Zeiten Prozessoren auf Basis 
der APU-Dies, deren iGPUs deakti- 
viert wurden, positioniert AMD die 
neuen Zen-basierten Athlons im 
Einsteigerbereich gegen Intels Pen- 


AMD Athlon 


tium. Beim Athlon 200GE bleiben 
neben zwei Zen-Kernen samt SMT 
(vier Threads) drei Vega-Compute- 
Units mit 192 Shadern erhalten. Vor 
allem die moderne iGPU macht In- 
tel das Leben schwer, weil sie nicht 
nur moderne Video-Codecs be- 


herrscht, sondern auch HDMI 2.0 
unterstützt - ohne Displayport-1.2- 
Adapter(-Chip) können Intels 
iGPUs nur HDMI 1.4. Damit eignet 
sich AMDs Einsteiger-APU gut für 
HTPCs. Wer einen guten Leistungs- 
schub haben möchte, kann zum Ry- 


AMD Ryzen 


zen 3 2200G greifen. Schwierig ist 
die Wahl des Gehäuses. Das Lian-Li- 
Modell dient nur als Vorschlag, der 
viele Nutzungsszenarien abdeckt. 
Es bietet Platz für ein Slim-Line- 
Laufwerk und bis zu vier Datenträ- 
ger und sieht neutral aus. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Athlon 200GE 


Prozessor 


AMD Ryzen 3 2200G 


€ 100,- 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Stealth) 


CPU-Kühler 


Boxed (AMD Wraith Stealth) 


Mainboard 


Biostar Racing X370GTN 


Mainboard 


Asrock Fatal1ty AB350 Gaming-ITX/ac 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-2800, CL15 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 4 GiB, DDR4-3200, CL16 


€ 90,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB M.2 


SSD 


Crucial MX500 500 GB M.2 


€85,- 


HDD 


3,5 oder 2,5 Zoll nach Bedarf 


HDD 


3,5 oder 2,5 Zoll nach Bedarf 


Netzteil 


Seasonic 300 W SFX12V 2.31 (SSP-300SFG) 


Netzteil 


Seasonic 300 W SFX12V 2.31 (SSP-300SFG) 


S sls 


Geháuse 


Gesamtpreis (ab) 


Lian Li PC-Q21B 


Geháuse 


Lian Li PC-Q21B 


Sd 


Gesamtpreis (ab) € 510,- 


AMD Athlon 200GE 

Für reine HTPCs, die als Medienzentra- 
le dienen, braucht es nicht sonderlich 
viel Rechenleistung. Wichtig sind im 
Jahre 2018 Video-Codecs, mit denen 
Ultra-HD-Inhalte flüssig laufen. Der 
große Vorteil gegenüber Intel: Die 
Vega-3-iGPU beherrscht HDMI 2.0, so- 
dass Nutzer einen UHD-Fernseher mit 
60 Hertz ansprechen können. 


Biostar Racing X370GTN 

Nicht gerade günstig sind leider gut 
ausgestattete —— Mini-ITX-Mainboards 
für AMDs Sockel AMA. Biostars Ange- 
bot ist trotz X370-Chip das günstigste 
und bringt so ziemlich alles mit, was 
sich Nutzer wünschen. Lediglich beim 
Sound (Realtek ALC892) geht's besser. 
Die Asrock-Platine (rechts) nutzt einen 
ALC1220. 


Bild: Biostar 


Alternativ-Komponenten 


I Günstigeres Gehäuse: Sparpotenzial ist vorhanden, wenn man kein 
optisches Laufwerk installieren móchte und ohne Lüfter auskommt. 


I СгӧВегег HTPC mit günstigerem Micro-ATX-Mainboard 
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AMD Ryzen 3 2200G 

Wer auf seinem HTPC auch mal ein 
nicht allzu aufwendiges PC-Spiel lau- 
fen lassen möchte, kann zum Ryzen 3 
2200G mit schnellerem DDR4-RAM 
greifen: Vor allem die Vega-8-iGPU fällt 
mit 512 Shadern flotter aus als beim 
Athlon. Die vier statt zwei Kerne (ohne 
SMT) takten zudem deutlich hóher, was 
der Spieleleistung zugutekommt. 


Lian Li PC-Q21B 

Eine Universalempfehlung für ein 
HTPC-Geháuse auszusprechen ist 
schwierig. Das PC-Q21B deckt viele 
Anwendungsszenarien ab, kostet aber 
mit 75 Euro auch recht viel. Für die 
APU interessant ist die Option, einen 
120-mm-Lüfter im Boden einbauen zu 
können — dann ist allerdings nur noch 
ein Datenträgerplatz vorhanden. 


Bild: Lian Li 


Alternativ-Komponenten 


I Günstigeres Gehäuse: Sparpotenzial ist vorhanden, wenn man kein 
optisches Laufwerk installieren móchte und ohne Lüfter auskommt. 


I Thermalright AXP-200 Muscle 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Prozessoren 
werden teurer 


Intel hat nicht genügend Fertigungskapazitäten 
in 14 nm, um den kompletten Bedarf abzudecken. 
Die Folge: Die Preise der Core-Prozessoren steigen 
massiv an. AMDs Ryzen-CPUs werden gleichzeitig 
minimal teurer. 


chon seit Wochen ziert Intel die Online- 
S Schlagzeilen - und das nicht aus erfreulichen 
Gründen. Die anhaltend problematische 10-nm- 
Fertigung trägt nicht nur zur Verspätung von 
Cannon- und Ice-Lake-Prozessoren bei, sondern 
wirkt sich auch negativ auf die aktuelle 14-nm- 
Generation aus. Eigentlich plante Intel, schon 
längst CPUs in 10 nm zu produzieren. Die Plat- 
form Controller Hubs (PCHs) der 300er-Serie 
(ausgenommen der Z370) wurden deswegen in 
14 nm designt und nehmen nun Fertigungskapa- 
zitäten weg. Gleichzeitig gibt es in nahezu allen 
Leistungsklassen Erhöhungen der Rechenkerne, 
sodass Intel weniger CPUs pro Wafer erhält. Zu 
guter Letzt liefert der Chipriese die Modems für 
Apples aktuelle iPhone-Generation ... ebenfalls 
in 14 nm gefertigt. 


Aufgrund der Kapazitätsengpässe Kann Intel 
nicht mehr genügend Core-CPUs an den Zwi- 
schenhandel liefern, was deren Preise in die 
Höhe treibt. Das (noch aktuelle) Topmodell 
Core i7-8700K nähert sich der 500-Euro-Marke 
und damit einem neuen Allzeithöchstpreis. Der 
Einstieg in Intels Sechskernwelt in Form des 
Core i5-8400 kostet abseits weniger Ausnahmen 
280 Euro und mehr - von März bis Juli lag der 
Preis noch bei 150 bis 170 Euro. Interessant wird 
es in der Hinsicht, wenn Intel den gemunkelten 
Coffee-Lake-S-Refresh mit bis zu acht Kernen 
veröffentlicht. 


Intels Lieferprobleme spielen natürlich AMD 
in die Hände. Lagen die Ryzen-CPUs früher 
beim Preis-Leistungs-Verhältnis in etwa gleich- 
auf, rennen sie den Core-Modellen jetzt davon. 
Die AMD-CPUs wurden in den letzten Wochen 
etwas teurer, vermutlich weil deren Nachfrage 
jetzt steigt, allerdings sprechen wir hier nur von 
rund fünf Prozent. Der Ryzen 7 2700X kostete 
zum Redaktionsschluss circa 320 Euro. Der Best- 
preis lag einst bei gut 300 Euro, als der Core i7- 
8700K ebenfalls so günstig war. (mm) 
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Preisentwicklung Prozessoren 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


475 


450 


425 


400 


375 


350 


325 


300 


275 


250 


325 


315 


310 


295 


285 


275 


265 


Intel Core i7-8700K 
д 308,- 
10.2017 » 09.2018 
Zeit 
319,- 
302,- 
AMD Ryzen 7 2700X 
04.2018 > 09.2018 


Zeit 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preis 


e: Stand 20.09.2018 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Wertungsmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio - 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 278/45 cm | 2х 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,56 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G - 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,58 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 840,- 1.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,59 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme |- 1.264 МІВ | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 730,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,61 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 850,- 1.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 760,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,68 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 750,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,69 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 730,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 1,6/4,0/4,0 Sone 1,73 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/1,7/1,9 Ѕопе 2,01 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €600,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,02 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €530, |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €480,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 ст | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,9 Ѕопе 2,12 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €530,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,333,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,13 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €450,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 21S 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €460,- | 8.192 МІВ | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 27) 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480, |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,20 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme |€450,- | 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 ст | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,21 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €450,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €410,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,25 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €440,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 4/153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,31 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,55 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- |6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2/57 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €260,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,60 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1478147 (TETA 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- |6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,62 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €310,- |6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 175,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon EE Е 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * € 750,- | 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,11 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,15 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €500,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,16 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 223 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €440, |8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,24 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,28 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €520,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,30 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 МІВ | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,40 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,64 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €280, |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,65 07/2017 | www. pcoh.delpreis/1609947 {Т ТТТ. 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MIB | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,66 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €320,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,69 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/5,4/6,6 Sone 2,74 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €260, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2/75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 290,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,78 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,81 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €220,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,91 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €250,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix O4G - 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,39 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM (— 


(ТТТ PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours тїї * 0 


AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MIERT] PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.810,- | 69,0 %/87,4 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2933 | ТКА 1,84 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 915,- 81,9 %/91,4 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 1,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 320,- 83,2 %/54,3 % | 30/268/326/286 | 8cd16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,11 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 270,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AM4 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 210,- 78,7 %/43,4 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,30 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
ШТУ AwD Ryzen 5-2600 Ca. € 155,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 | 6с/121 |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Tru y AMD Ryzen 5 2400G* Ca. € 145,- 59,1 %/27,6 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,82 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 95,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 755,- 74,0 %/82,3 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 1,95 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 430,- 75,6 %/72,2 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,08 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 270,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 230,- 76,3 %/49,7 % | 2712541277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,28 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 EISE 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Ca. € 110,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 |4044 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7980XE* Са. € 2.000,- | 88,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,48 www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.360,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16/321 | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,5 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 915,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10g20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-8086K Ca. € 420,- 100,0 %/51,9 96 | 16/275/305/314 | 6c/12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 177 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 420,- 99,5 %/51,2% | 16/279/307/317 | 6d12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 www.pcgh.de/preis/1685281 
Ur Intel Core i5-8600K* Ca. € 290,- 91,2 %/39,5 % | 16/247/274/286 | 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667. | 1151 v2 2,07 www.pcgh.de/preis/1697344 
ПШ Intel Core i5-8600* Ca. € 260,- 90,0 %/39,4 % | 16/228/277/274 | 6c/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,11 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 260,- 88,8 %/38,0 % | 15/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,14 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i5-8400 Ca. € 240,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2:12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i3-8350K Ca. € 185,- 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | 44 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 13-8300 Ca. € 165,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,52 www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 150,- 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 40/4 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i7-7820X Ca. € 500,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,01 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 455,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 340,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4с/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 360,- 91,0 %/37,7 % | 25/249/272/302 |4068 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2400 | 1151 2,12 www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6950X Са. € 1.340,- | 94,3 96/77,1 % | 50/370/288/184 | 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400. | 2011-3 1,83 www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i5-7500 Ca. € 220,- 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 40/4 Нр 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,69 www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Pentium G4560 Ca. € 60,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 www.pcgh.de/preis/1558362 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung [ ЗД PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo| 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Yi G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 490,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 260,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 190,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,1cm | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 470,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 490,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Са. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.09.2018 


E f] PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


CELME o SPAR-TIPP 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | N. verfüg. | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 Noch nicht gelistet 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 TM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB N. verfüg. | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 Noch nicht gelistet 
Arctic F12 PWM Ca.€5, | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone QUT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Ca. є 9,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 E nirzhunre 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


ТЗ 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca.€75- | 136 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 150 x 162 x 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 70,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 х 154 х 83 mm; 6209 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 39,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 30,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °С 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Са. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Ca. € 23,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 50,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 х 170 х 130 mm; 1.320g | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °C 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112 x 167 mm; 7309 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШТ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 177 PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °С (1.020 U/min) | 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 N.verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 47,4 *C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 

Tru T Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 70,- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °С 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °С (1.100 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 130,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °С (1.020 U/min) | 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. Є 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) | 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2/25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | N. verfüg. 275 x 124 x 55 mm 49,6 °С (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °С 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 240,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 °С (1.200 U/min) | 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & ІОН (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ) Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1;8/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) 1,88 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4х3,0; бх | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | N. verfüg. | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/A x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 


AMD AMA (neue Noten) | Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 

Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 240,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 30x4;2.0x4* — |ALC1220 | 211x3.1;6/4x3,0;6x | 8(8x PWM) | 1,94 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 

Asus Crossh.VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1”/x4 з.0х4; 3.00 — |51220 | 2/1x3.1;8/12x3,0;6x |8(8x РАМ) | 1,95 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
A 


X 
m. 
X ) 
X ) 
MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & х1/х1*/х0*/х0* 3.0x4; 2.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
x ) 
X ) 
X 
X 


Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | X470/A x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0х4; 3.0x2* $1220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,17 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 

IH NP Asrock X470 Master SU | Ca. € 140,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0х3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,27 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | B450/A x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4** 3.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,33 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/A x16*/x0* & х1/х1/х1/х0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0х3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6х PWM) 2,34 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 


Asus Strix В450-1 Gaming | Ca. € 180,- | BAS0/ITX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 512204 | 2/0x3.1;4/2x3,0;4x | 3 (3x PWM) | 2,43 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 100,- | Х370/АТХ | x 16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) | 2,47 | 07/2018 | www.pcgh.delpreis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Са. € 120,- | В450ЛТХ | x16 30x4 ALC1220 | 210х3.1; 2/2х3,0; 4х | 3Gx PWM) | 2,51 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
ШИШ Asrock B450M Pro4 Ca. €80,- | В450/НАТХ | x16 & x1/x4 30x4; SATA** — | ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (5х PWM) | 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858732 
MSI B4501 Gam. Plus AC | N. verfüg. | BASO/ITX | x16 30x4 ALC887 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | (2х PWM) | 2,57 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858985 
Asus Strix BASO-F Gam. | Ca. € 140,- | BASO/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0x0* |S1220A | 2/0х3.1; 41253,0; 6х | 6 (6х PWM) | 2,57 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 120,- | BASO/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 30x4**:30x2 |ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) | 2,63 | 10/2018 | www.pcgh.delpreis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung Tes PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7370 Gaming 7 | Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/xO**/x4 | 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220. | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) | 1,94 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | 7370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 30x4;3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1 42x30; 6x | 8 (8x РАМ) 1,98 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1702196 
ТТТ Asrock 2370 Extreme4 | Са. € 160,- | 2370/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 30x4** ALC1220 |2/0x3.1;4/4x3,0;8x | 5 (5х PWM) | 1,99 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Саг. АС | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x11x4 30x4;3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) | 2,05 | 12/2017 | www.pcgh.delpreis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 211x3.1; 212x3,0;6x | 5 (5х PWM) | 2,06 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 30x4;3.0x2* — |51220A |3/0x3.1;0/2x3,0;6x | 6 (6x PWM) 2,07 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 280,- | 7370/АТХ | x16/x0 & x1/x4/x4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1;4/4x3,0;4x | 9 (9х РАМ) | 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & х1/х0*/х1/х1 30x4;30x4* — |ALC1220 | 211x3.1;412x3,0;6x | 7 (7x РАМ) | 2,27 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1795530 
YI TTD Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & х1/х1*/х4*/х1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 | 210x3.1; 2/4х3,0; 6х | 4 (4х PWM) | 2,37 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1789140 
Biostar B360GT3S Ca. €95,- | B3601ATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 212x3,0;6x | 3 (3x PWM) | 2,51 | 06/2018 | www.pcgh.delpreis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
ШЗ Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7х РММ) | 2,05 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1641089 
Asrock X299 Prof. Ga. i9 | N.verfüg. | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x1(-2.01) | 3x 3.0x4 ALC1220 |2/1x3.1 44x30; 10x | 5 (5х PWM) | 2,06 | 10/2017 | www.pcgh.delpreis/1641217 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 320,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) | 2,07 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1632012 
Asus ТОЕ X299 Mark 2 | Ca. € 230,- | Х299/АТХ | x161x16/x8 & х1/х2/х1 3.0x4; 3.0x4 512204 | 2/0х3.1; 4/4х3,0;66х | 8 (8x PWM) | 2,12 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1641192 
INT MSI Х299 Raider Ca. € 190,- | X299/ATX | x161x16/x8 & x4/x1 30x4**:30x4 | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6(6x РАМ) | 2,22 | 10/2017 | www.pcgh.delpreis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 3 | N. verfüg. | X299/ATX | x161x41x16/x8 & x4 3.0x4**;3.0x4 | ALC1220 | 2/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x РАМ) | 2,29 | 09/2017 | www.pcgh.delpreis/1631912 
Intel 1151 (SKLIKBL) | Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 130,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4х3,0; 6х | 7 (7x PWM)| 2,33 | 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
TNT) Asus 2170-Deluxe Ca. € 110,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2"* | 3.0x4 ALC1150 |6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6х PWM) | 2,34 | 10/2015 | www.pcgh.delpreis/1306329 
MSI 7270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 30x4;3.0x4** — | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0 6x | 6 (6x РАМ) | 2,37 | 02/2017 | www.pcgh.delpreis/1557471 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext/int; SATA | Lüfter 
Asrock X99 Taichi Ca. € 250,- | X99/ATX | x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 |2/x3.1 3/2х3,0; 10x | 5 (3х PWM) | 1,80 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 470,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Optix MPG27C Ca. € 450,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5ms | bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 265,- 24 70 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 365,- 27 20 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 750,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 590,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 220,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 500,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.500,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 530,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 365,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТТЛ. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 950,- 3.840x1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 665,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 D iriure 4 
Razer Lancehead Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€85- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. € 70,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 60,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Asus ROG Pugio Са. Є 70,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 


730535 ТТ 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Са. Є 55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Са. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Са. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

MSI Vigor GK80 Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 

Kingston Alloy Elite RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Blue/Red | Ja/ja (3 Profile) 1,49 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1780208 
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SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 65,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
ТП T Crucial MX500 Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 55,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Са. € 165,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Kingston SSDNow UV500 Са. € 100,- | 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 Online | www.pcgh.de/preis/1812579 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | Са. € 165,- | 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2/5b 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Са. € 100,- | 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden |3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.380,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€850,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 340,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 185,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Са. Є 175,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 850,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 170,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Коріегќеѕї Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Ca.€195,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 ТВ 1773 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 290,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 330,- 954 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€570,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. € 140,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 70,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тр Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 235,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound — snos 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE o SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu See ES о. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
do) schräg (12 visv) eech 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 |... 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 wwwvopcoh deipreis1 746669 Ш 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Са. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 www.pcgh.de/preis/1354897 ТИҢ 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °С** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 °C** | 1,87*** | 11/2018 | Nu Launch am 3.10.2018 ‘NEU 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 64/70/37 °С** | 1,90*** | 11/2018 | www. pcgh.de/preis/1874389 NEU 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °С* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 

hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 180,- | 6 x 140 mm/2 x 120 mm 3x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 

CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 120,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Са. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °С 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 

Phanteks Enthoo Evolv X Midi-Tower | Ca. € 200,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3x 140 mm 2,5/2,3 Sone*** 63/68/34 °С 2,24*** | 11/2018 www.pcgh.de/preis/1880445 NEU 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 96 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. € 80,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 160,- | 4 x 6+2-Ріп (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 390,- | 8х 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 190,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 140,- | 2 x 2642-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (E ТЛ. 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 

Sennheiser GSP 600 Ca. 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 

Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 | 06/2018 www.pcgh.de/preis/18257104 T ТЛ, 
Teufel Cage Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Roccat Khan Aimo Ca.90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 

Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 56042701 ТА 
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Teamseite | SERVICE 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Im Jahresurlaub waren PC und Notebook quasi verboten, nach 
dem Rücksturz glühte dann erst einmal Photoshop auf dem Desktop-PC. :-) 


18 Jahre PCGH! Nicht zu fassen, kann ich da nur sagen. Da dreht man sich 
einmal um und schon sind 18 Jahre vorbei. Ich hätte nie erwartet, dass die 
Idee „PCGH“ mal so ein Dauerläufer werden könnte. Und großen Spaß macht 
das Ganze weiterhin, auch dank des großartigen Teams. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Опіх ОХ 2710 


£ 


PC aktuell: Es ist wieder so weit, ich liege auf der Lauer. Geforce RTX 2080 Ti, 
Kühler und Design egal, für maximal (!) 800 Euro: Wer hat etwas für mich? 


18 Jahre PCGH! Tempus fugit. Ich kann mich noch gut daran erinnern, wie 
ich die erste Ausgabe bei einem Freund verschlang. Ab der 12/2000 griff ich 
regelmäßig am Kiosk zu und 2001 folgte das Abo (Prämie: Wheel Mouse Op- 
tical). Seit 2007 bekomme ich sogar Geld für's (Korrektur-)Lesen der PCGH. D 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hab da so einen Rechner zu Hause, der war im Sommer schon 
nicht ganz so oft an. Und als ich ihn dann mal brauchte, da war Windows 10 gar 
nicht glücklich. Die Update-Hölle war echt átzend auf dem eher lahmen Internet. 
Empfehlen kann ich hingegen Two Point Hospital. Ist echt launig. 


18 Jahre PCGH! Da wir ja jetzt volljáhrig sind, kónnen wir endlich all das 
machen, was wir uns bisher verwehrt geblieben ist. #Exzellent 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL TTC 


Redakteur TTC mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen eine Woche am Stück im Bereich von 
20 *C bleiben, kann man ja fast darüber nachdenken, mal wieder eine Runde 
zu daddeln. 


18 Jahre PCGH! Das ist eine spannende Dokumentation von Herrn Wilkes 
Bartwuchs. Ob ihm Herr Bikoulis in Zukunft etwas vormachen kónnen wird? 
Wir werden es vielleicht in den náchsten 18 Jahren sehen. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra 11 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Mir wird gerade bewusst, dass mein Rechner und meine Spiele seit 
fast einem Jahr gleich geblieben sind. 


18 Jahre PCGH! Die erste PCGH habe ich mir tatsächlich gekauft. Schon 
damals habe ich gefühlt mehr Zeit mit Basteln als mit Zocken verbracht. 
Damals, als Modding noch nicht hip war, die Platinen also noch grün und die 
Gehäuse noch fensterlos und beige waren. Oh Gott, bin ich alt! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: Nach dem Erscheinen von Nvidias RTX-GPUs hoffe ich auf (endlich) 
gute Preise für GTX 1080 (Ti) oder Vega 64. Raytracing ist zwar spannend, 

ich rechne aber nicht damit, dass die Technik in naher Zukunft ausgereift und 
flächendeckend sowie performant umzusetzen ist. In 3-4 Jahren vielleicht ... 


18 Jahre PCGH! Ich lese die PCGH seit etwa 10 Jahren und schreibe sie seit 
immerhin 5. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Die Philips-Hue-Präsentation auf der Gamescom hat mir so gut 
gefallen, dass ich die bunte Beleuchtung an meinem PC ausprobieren móchte ;) 


18 Jahre PCGH! bedeutet für mich, dass ich jetzt schon 16 Jahre erfolgreich 
als Redakteur arbeite. Eigentlich habe ich ja Deutsch/Englisch Lehramt studiert, 
doch dann tauschte ich meinen Referendariatsplatz für den nach wie vor 
spannenden Job bei der PCGH — eine Entscheidung, die ich nie bereut habe! 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
Ë 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Warum auch immer: Wenn ich meinen Samsung TV an meinen 
Rechner anschließe, bewegt sich mein Mauszeiger mit gefühlten vier Frames/sec. 


18 Jahre PCGH! sind 18 Jahre AWESOMENESS, wer was anderes behauptet, 
LÜGT! Ich bin zwar erst seit knapp 1,5 Jahren dabei, aber der Haufen hier ist 

schon derbe geil und ich hoffe das merkt man auch jedes Mal im Heft. Ich hab 
jedenfalls meinen Spaß und wünsche mir, dass das so noch lange weiter geht. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (pATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Adria aktuell: Note 4- im diesjährigen Mittelmeertest des PCGH-Fachbereichs 
Kühlung — mit zum Teil Badewannen-artigen Temperaturen kann man keinen 
Redakteur auf Arbeitstemperatur halten. Wenn der Klimawandel so weiter geht, 
muss ich womöglich von Sommer- auf Herbsturlaub umsatteln. 


18 Jahre PCGH! Und ich war (als Leser) ab Ausgabe 1 dabei! Aber wo sind 
jetzt die ab-18-Inhalte, ich dachte Playboy.pl gehört zur Verlagsgemeinschaft? 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles — in Video-Form 


£ 


PC aktuell: Habe alle Quakecon-Streams live geschaut — welch ein Marathon. 


18 Jahre PCGH! Ich kann mich tatsächlich noch erinnern, wo die Erstausga- 
be im Regal stand, bevor ich sie zur Kasse getragen habe. Davor hatte ich nur 
Spiele- oder PC-Zeitschriften gelesen, ein Hardware-Magazin für PC-Spieler 
gab es einfach nicht. Eine irre Zeit: Damals erschien (gefühlt) alle paar Wochen 
ein verbesserter Chipsatz, eine neue GPU-Generation oder ein CPU-Flaggschiff. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte РОКА, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, ЕС1-В, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


PC aktuell: Zurzeit wird fleißig mit Adobe After-Effects gearbeitet und ständig 
lerne ich neue verrückte Sachen dazu. Bin dezent süchtig danach. 


18 Jahre PCGH! Endlich gibt es Wein, Weib und Gesang! Es freut mich, dass 
so eine Institution wie PCGH sich so lange hält und immer noch steil geht. Es 
ist etwas ganz Besonderes und soll noch viele weitere Jahre tolle Artikel für 
Wissbegierige und Nerds liefern! 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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PC aktuell: Durchläuft gerade wiedereinmal einen Plattformwechsel auf X79. 
Zurzeit noch mit einem 4820K und 10 GiByte DDR3, der aber gegen einen 
3930K und 16 GiByte als echtes Quad-Channel-Kit ausgetauscht werden soll. 


18 Jahre PCGH! PCGH ist somit 3 Jahre jünger als ich. Selbst habe ich das 
Heft allerdings erst ab 2011 mit meinem ersten eigenen PC verfolgt und 
somit meine dunkle Konsolen-Vergangenheit hinter mir gelassen. 


Privat-PC: Intel i7-4820K @5 GHz, Rampage IV Formula, 10 GiByte DDR3, 
Asus GTX 780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB Raid, Corsair Air 540 
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Vorschau: 12/2018 
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Vergleich: RTX 2080/RTX 2080 Ti* 
Die brandneue Turing-Generation von Nvidia wird uns noch lange bescháftigen. Wir 
lassen die zahlreichen Herstellerdesigns gegeneinander antreten. 


Intels neue 
Achtkerner* 


Im Herbst beschert uns Intel die Core- 
iX-9000-Serie. Wir testen die neuen 
i9-Achtkerner. 


Passend zu den neuen Intel-CPUs testen wir die 
ersten Hauptplatinen mit 7390. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Reportage: Die heiligen Hallen der Fertigung von MSI in China 
I Praxis: Der optimale Photoshop-PC, Streaming von Spielen 
I Vergleichstest: Kompaktwasserkühlungen 


Vollversion: 
The Last Tinker 


Die nächste PCGH erscheint 
am 7. November. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


OMEN 15 LAPTOP 


NOTHING HOLDS YOU BACK 


ALLES IM BLICK, 
BIS INS KLEINSTE DETAIL 
Bringt Dir die Mitspieler noch náher mit einem 
4K*-Display oder einem FHD*- Display mit 
einer Aktualisierungsrate von 60 Hz oder 
144 Hz**, schmalem Rahmen und NVIDIA® 
G-SYNC"" bei ausgewählten Modellen. 
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OFFICIAL PARTNER OF BIG 


POWER, DIE DICH 
NACH VORNE BRINGT 
NVIDIA? GeForce? GTX 1070 mit 
Max-Q-Design als leistungsfähigste 
Grafikkarte und ein Intel? Core™- Prozessor 
der 8. Generation sorgen dafür, dass du deine 
Fähigkeiten überall verbessern kannst. 


Machen Sie mehr aus Ihrem Spiel. 


AUFRÜSTEN. 
ERWEITERN. GANZ EINFACH. 
Das OMEN 15-Notebook ist für problemlose 
Upgrades und Wartung mit zentralem Zugriff 
auf HDD, SSD und RAM konzipiert. 


OMEN»® 


© Copyright 2018 HP Development Company. Microsoft und Windows sind eingetragene Marken bzw. Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder 
anderen Ländern. Bildschirmdarstellungen simuliert; Änderungen vorbehalten. Apps separat erhältlich, Verfügbarkeit variiert. * 4K Inhalt zur Anzeige von 
4K-Bildern erforderlich. Zum Anzeigen von FHD-Bildern (Full HD) sind FHD-Inhalte erforderlich. zz Alle Leistungsdaten geben die typischen Spezifikationen an, 
die von den Herstellern der von HP verwendeten Komponenten bereitgestellt werden; die tatsächliche Leistung kann variieren. 
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Easy to learn, 
easy to master. ' 


Die neue Generation bietet das perfekte PC-Gehäuse für Silence-Enthusiasten und 
diejenigen, die Wert auf eine angenehme und unkomplizierte Installation der Kom- 
ponenten legen. Die Silent Base Serie macht es unglaublich einfach ein neues 
System zusammen zu bauen - fast wie bei einem Puzzle mit nur vier Teilen! Durch- 
dachte Features, wie die geräuschreduzierenden Lufteinlässe, 10mm dicke Dämm- 
matten und die einfache PSU Installation unterstützen den schnellen und unkompli- 
zierten Zusammenbau Deines flüsterleisten PCs. 


SILENT BASE 801 


a Drei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

a Lüftersteuerung für bis zu sechs Lüfter mit PWM-Hub Option 
a Unterstützt Radiatoren bis zu 420 mm Länge 

1 Bietet Platz für elf SSDs oder fünf HDDs ab Werk 

a Invertierbares Mainboard-Tray 


SILENT BASE 601 


= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 140mm Lüfter 

a Lüftersteuerung für bis zu drei Lüfter 

a Unterstützt Radiatoren bis zu 360 mm Länge 

Bietet Platz für sechs SSDs oder drei HDDs ab Werk 


GERMANY'S NO. 1 
PSU MANUFACTURER 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com GTK йа!а 2018 


и 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hiq24.de · e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de P 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #218: Von Benchmark- 
Bingos und Update-Höllen 


Benchmark-Bingo: Woran erkennt man, dass sich Konkurrent A vor Konkurrent B fürchtet? Im 
Fall von Intel (A) versus AMD (B) lässt sich das sehr gut anhand der Benchmarks beantworten, 


die Intel für seinen Core i9-9900K in Auftrag gegeben hatte und Ryzen-CPUs schlecht aussehen 


и L e [ y | L 
liefs. Der Fall geisterte wochenlang durch die Newsticker, mit zahlreichen Updates, die die Sache J. | ап! db исп 
beten гет en. 


für Intel eigentlich immer schlimmer machten. Selbst AMD fühlte sich dazu genótigt, Anleitun- } к selbst 
H imieren 


gen für „faires“ Benchmarken zu veröffentlichen. Ich will an dieser Stelle nicht den ganzen Fall 


м. neu aufrollen, sondern nur auf zwei bemerkenswerte Punkte hinweisen. Zum einen stellt sich į 
die Frage, warum Intel es überhaupt nótig hat, zu solchen Methoden zu greifen, wenn doch : PC selbst N 


: ba 
sowieso klar ist, dass der 9900K die „schnellste“ Gaming-CPU ist, die man für viel Geld kaufen : m 


Thilo Bayer 
Chefredakteur kann. Zum anderen stellt sich die Frage, was denn eigentlich noch Aufgabe der Presse ist, wenn 
PC Games Hardware 


Intel „eigene“ Benchmarks fast zwei Wochen vor dem Fall des NDAs veröffentlicht - und an- 
merkt, dass die unabhängigen Tests nichts anderes zeigen würden. Da fühlt man sich als Journalist versucht, bockig zu 


werden. Was halten Sie davon? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Update-Hólle: Windows 10 als Service, da gab es nicht wenige, die bei der Ankündigung 2015 skeptisch waren, wie das 
funktionieren soll. Nun, nach einigen Jahren und vielen Updates, weifs man, dass etwas faul ist im Staate Microsoft. Schon : 
das Frühjahrs-Update für Windows 10 war geplagt von Bugs und kam am Ende viel später als geplant. PCGH konnte ein : PC tunen, neu x 
Lied von den Problemen singen, denn Last-Minute-Änderungen gegenüber dem Release Candidate sorgten dafür, dass vie- : oder ak: ` 
le Mannstunden CPU-Benchmarkarbeit weggeworfen werden mussten. Nun konnte man hoffen, dass es Microsoft beim 
Herbst-Update für Windows 10 besser machen würde, aber diese Hoffnung war trügerisch. Die Anfang Oktober gestartete 
Auslieferung musste komplett zurückgezogen werden. Am 25.10., als ich diese Zeilen tippte, gab es immer noch keinen 
neuen Release-Termin. Verschwundene Dateien nach dem Update, fehlerhaftes Entpacken von Zip-Dateien - das sind alles 
Bugs, die einer Qualitätssicherung auffallen müssen. Windows 10 als Service bedeutet vor allem eine große Verantwor- 


tung dafür, fehlerfreie Software auszuliefern - oder sehen Sie das anders? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb&pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 218 wünscht Ihr 


Frank holt sich Hardware-Heime mit 
Spezialausstattung und Designer- 
gehäuse ins Testlabor und überpüft 
deren Kühlleistung. 


Manuel und Aleco 

reisten diesen Monat nach 

China. Dort besuchten sie in 

Shenzhen die Fabrik von MSI 

und halfen mal kurz bei der 
“= Mainboard-Produktion aus. 


Die Redaktion 
im Oktober 2018 


Raff ermittelt, ob e и, —— EN +++ Alexandros und Manuel berichten ausführlich von ihrem Fabrikbesuch bei 
I EU D S E cM MSI in Shenzhen (China) +++ Phil erklärt, wie Sie lästigem Bildschirmschluckauf 
2070 das Zeug zum 5 В SSC чел Garaus machen +++ Stephan vergleicht verschiedene Programme für das 
Spar-Turing hat und Sa JE Austesten der CPU-Stabilität +++ Manuel zitiert fünf externe Medien mit Flash- 
ob er die Vega- und 22 ` ^ Y Speicher zum Vergleichstest +++ Alexandros beschäftigt sich mit dem Spielen im 


Pascal-Oberklasse Netz per Kille-WLAN-Modul +++ Daniel erklärt, wie eine CPU funktioniert +++ 


schlagen kann. 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Test: Core i9-9900K, i7-9700K und i5- 
9600K sowie Z390-Hauptplatinen........... 10 
Intels brandneue Achtkern-Prozessoren sowie 
vier LGA-1151-Mainboards mit Z390-Chipsatz 
im großen Leistungscheck 


Praxis: Core i9 übertakten ....................... 30 
Wir ermitteln, welche Leistungsreserven in Intels 
neuen Core-i9-Prozessoren stecken, und prüfen, 
welche Tuning-Möglichkeiten bereitstehen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ue 36 
RTX 2080: Abgespecktes Design vs. Founders 
Edition sowie Leistungsindex von 20 Grafikkarten 


Test: Geforce RTX 2070 + Herstellerdesigns ...38 
* Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix O8G 

* Gigabyte Geforce RTX 2070 Gaming OC 8G 

* MSI Geforce RTX 2070 Armor 8G 

* MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z 8G 

* Zotac Geforce RTX 2070 AMP Extreme 


Praxis: Ruckler bei Spielen vermeiden ............ 50 
Wir erklären Ihnen, wie Sie beim Spielen am PC 
Problemstellen erkennen und Ruckeln vermeiden. 


PROZESSOREN 


$їаг EE 58 
AMDs neuer Athlon 200GE im Kurztest, 
Leistungsindex von 20 Prozessoren 


Praxis: CPU-Stresstests im Vergleich .............. 60 
Programme, mit denen sich die Stabilitát von 
Prozessoren prüfen lásst, im Vergleichstest 


Info: Prozessoren erklärt. 68 
Wie funktioniert eine CPU und welche Technik 
und Logik steckt dahinter? PCGH klärt auf. 


Test: 15 Kompaktwasserkühlungen ................ 74 


* Alphacool Eisbaer 240 & Eisbaer 240 LT 
* Antec Kühler H20 K240 

* Arctic Liquid Freezer 240 

* Asus ROG Ryujin 240 
* Be Quiet Silent Loop 240 mm 

* Cooler Master Master Liquid 240 

* Corsair H100i Platinum & H100i Pro 
* Deepcool Castle 240 RGB 


* Enermax Ligfusion 240 


* Fractal Design Celsius 524 

* | C Power LL-CC-240-LiCo 

* NZXT Kraken X52 

* Raijintek Orcus 240 Core (als Caseking WABU-078) 
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Core i9-9900K, 17-9700K und i5-9600K im Test 
Wie gut sind Intels neue Achtkern-CPUs? PCGH testet den i9-9900K, i7-9700K sowie den i5-9600K mit 
Anwendungs- und Spiele-Benchmarks. Ebenfalls geprüft: Mainboards mit Z390-Chip plus Overclocking 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 88 
QLC-Flash-SSDs im Test: Intel 660p mit 512 GB 
und Crucial P1 mit 1 TB, Infos zu Seasonics neuen 
Netzteil-Partnern Asus, NZXT und Phanteks 


Info: Fabrikbesuch bei MSI in China ............... 90 
PCGH-Reporter berichten über ihre Einblicke in 
MSIs Hardware-Manufaktur in Shenzhen. 


Test: Große Gehäuse und Sondermodelle ....... 94 


* Antec Torque 

* Be Quiet Silent Base 801 

* Cooler Master Cosmos C700M 

* Cooler Master Mastercase SL600M 
e In Win 915 


* Raijintek Zofos Evo 
Test: 5 externe SSDs ................................. 102 


* Apacer Portable Mini SSD 

* Delock Thunderbolt 3 External Portable SSD 

* Kingston HyperX Savage Exo 

* Samsung Portable SSD X5k 

* Sandisk Extreme 900 

Praxis: Spielen im WLAN ............................ 106 
Im Check: Priorisierung und Quality-of-Service- 
Management in Gaming-Lósungen 

Praxis: 3D-Software В!епдег........................ 110 
Wir analysieren den kostenlosen Raytracing- 
Benchmark der freien 3D-Grafiksuite Blender. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: енени 116 
Spiel des Monats: Call of Duty: Black Ops 4 — 
Wie viel Multiplayer-Spaß liefert der 15. Teil der 
Ego-Shooter-Reihe, diesmal ohne Solo-Part? 


EINKAUFSFÜHRER 
PC -Konfiourationen. 120 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 121 
Grafikkarten ..............ssssseeennnnnes 122 
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Intel Core i9-9900K: Neuer Achtkerner 
Daniel war extra in New York, um sich Intels neues CPU-Flaggschiff 
anzusehen. Jetzt nimmt er den Achtkerner unter die Lupe. 


tiva ne 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® The Last Tinker: City of Colors 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


® Intel Core 19-9900K 
. . MSI RTX 2070 Gaming Z: Ersteindruck 
29 MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z: Ersteindruck Nachdem Nvidia die Turing-Generation mit den High-End-Modellen RTX 


3 Fabrikbesuch bei MSI: Wie Hardware entsteht 2080 und -Ti eingeläutet hat, ist nun auch die RTX 2070 auf dem Markt. 
29 PCGH Retrospektive 05-2010 


Special 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken für Ihre Hülle 


Tools 
® GPU-Z 2.13.0, MSI Afterburner 4.5.0 + RTSS-Beta, Nvidia 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 9^3 J I зве p 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, DE C ИЧ 
Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 Fabrikbesuch bei MSI: Wie Hardware entsteht 


Aleco und Manu waren in China bei MSI und durften sich die heiligen 
Hallen der Schópfung von Grafikkarten und Mainboards ansehen. 


® Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.86, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2018) 


Treiber 

® Geforce 416.34 WHQL (Windows 10 x64) E 
A apter für 

® Radeon Software 18.10.1 (Windows 10 x64) [ 


Die beste Grafikkarte 


Mega-Test 


А 7 Geforce GTX 470/480 vs. Radeon _ =" 
Feedback im PCGH-Forum HD 5870/5970: Wer bietet mehr fürs Geld? 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung PCGH Retrospektive 05/2010 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Der Geforce-Treiber 399.24 soll die Spieleleistung des Threadripper- 


jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Prozessors 2990WX erhöhen, Daniel jongliert mit Кете. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Yoralsse zung) SP kostenloser Foren-Account, der Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 12/2018 unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Vollversion: The Last Tinker: City of Colors 


Eine mysterióse Kraft, genannt die , Bleiche", bedroht Farbstadt, eine Welt geschaf- 
fen aus Kreativitát, Gefühlen und Zusammenarbeit. Ihr verkórpert Koru, einen Jun- 
gen aus den Slums der Stadt, der sich aufmacht, die Bleiche aufzuhalten und seine 
bunte, friedvolle und fróhliche Welt zu retten. The Last Tinker steht ganz in der Tra- 
dition von Klassikern wie Jak & Daxter oder Banjo-Kazooie — mit dem Unterschied, 
dass es keinen Sprung-Knopf gibt — und eignet sich daher bestens für die jüngere 
Generation oder jeden, der die goldenen 1990er noch einmal erleben móchte. 


А“ Й 

Gekämpft werden muss im 
Laufe des Spiels natürlich auch. 
Auf die Einbindung eines Hüpf- 
knopfes haben die Entwickler 
hingegen verzichtet. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von The Last Tinker: City of Colors han- 
delt es sich um eine steamgebundene Version, Sie benótigen also ein entspre- 
chendes Konto und eine Internetverbindung. Nach der Installation von der Disc 
startet Steam automatisch und fragt nach dem Key. Diesen erhalten Sie, indem Sie 
den Code auf der dem Heft beiliegenden Code Kate unter www.pcgh.de/codes 
einlósen. Alternativ kónnen Sie den so erhaltenen Key natürlich auch direkt bei 
Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Geschicklichkeit 

I Publisher: Daedalic Entertainment 
I Veröffentlichung: 12. Mai 2014 


Systemvoraussetzungen 


Mindestens: Windows XP Service Pack 3, Intel Dual-Core 2,6 GHz / AMD 


Dual-Core Athlon 3,0 GHz, 2 GB RAM, 2 GB freier Festplattenspeicher, Geforce 
8500 GT / Radeon HD 4650 Empfohlen: Windows 7, 
Quad-Core-Prozessor, 4 GB RAM, 2 GB freier Festplatten- 
speicher, Geforce GTX 280 / Radeon HD 4830 


Der kunterbunte Grafikstil des 

Abenteuers erinnert nicht von 

ungefähr an Klassiker wie Jak & 
„ Daxter oder Banjo-Kazooie. 


= 
Wir schlüpfen in die 


... virtuelle Haut von Held 
Koru und machen uns auf, 

4 Farbstadt vor der Bedro- 
hung durch die Bleiche zu 


[d 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


RAM-Entwicklung geht voran 


Auf einem Event des Fertigers TSMC haben die RAM-Hersteller Cadence 
und Micron ihre aktuellen Ergebnisse aus der kommenden RAM-Genera- 
tion präsentiert. Obwohl von der internationalen Solid State Technology 
Association (JEDEC) noch keine Spezifikationen für DDR5-RAM festge- 
legt wurden, rechnet Micron mit dem Start der Arbeitsspeicherfertigung 
bereits Ende 2019 mit weniger als 18 Nanometern Strukturbreite. Basie- 
rend auf den Angaben der RAM-Hersteller steigert sich die Geschwin- 
digkeit von 4.266 MT/s auf 6.400 MT/s und soll dafür nur noch 1,1 Volt 
für 64-Bit-Anwendungen benótigen. Der neue Speicher bietet 36 Prozent 
mehr Bandbreite, wenn man DDR4-3200- und DDR5-3200-Module ver- 
gleicht. Rechnet man aber den Geschwindigkeitsvorteil von DDR5 mit 
ein (DDRÁ-3200 und DDR5-4800), ergibt sich ein Bandbreitenzuwachs 
von 87 Prozent gegenüber aktuellen RAM-Riegeln. (ab) 


% of Units Shipped 


DRAM Market Adoption 
Source: Cadence analysis Mobile DRAM % 


Turing-Karten: ausgeflasht? 


Nvidia unterscheidet innerhalb der neuen RTX-Grafikkartenreihe zwi- 
schen zwei Qualitätsstufen, d. h., nicht jeder RTX-Chip lässt sich mit 
scheinbar baugleichen Exemplaren flashen. Der Grund hierfür ist die 
Selektierung seitens Nvidia: Hochwertige Chips, die noch ein Taktpols- 
ter übrig haben und in aufgebohrten Custom-Designs landen, bekom- 
men ein anderes BIOS und eine andere ID aufgespielt als Chips, die in 
günstigen Einsteigerkarten verbaut werden. 


Konnte man früher noch günstige Grafikkarten mit baugleichen Chips 
- dank der unterschiedlichen Powerlimits und der variablen Taktgren- 
ze - mit einem BIOS-Upgrade einer teuren Grafikkarte aufwerten, geht 
dies bei der aktuellen GPU-Generation nicht mehr. Hier werden die 
Chips im Vorfeld selektiert und mit einer Device-ID versehen, die ein 
Umflashen unmóglich macht. Hochwertige Chips bekommen ein A- 
Kürzel (z. B. TU106-400A), schwáchere kommen ohne A aus. (ab) 
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AMDs kommende Navi-GPU 
bereits in Betrieb 


Laut Gerüchten sollen die kommenden Navi-GPUs schon in den Labo- 
ren des Chipherstellers in Betrieb genommen worden sein. Die Web- 
site Fudzilla hat dieses Gerücht gestreut und spricht auch davon, dass 
sich die Chips besser machen als zunächst von AMD erwartet - ob hier 
Bezug auf den 7-nm-Fertigungsprozess oder die Performance des Chips 
genommen wurde, ist dabei unklar. Fudzilla berichtet zudem, dass sich 
bei ihren Quellen hartnäckig das Gerücht hält, AMD werde mit Navi le- 
diglich den Mid-Range-Bereich bedienen und High-End-Modelle sollen 
erst Anfang 2020 folgen. Den Schritt zu Multi-Chip-Modulen, bei denen 
mehrere GPUs zu einer grofsen vereint werden, geht Navi im Desktop- 
Segment übrigens nicht. Das hatte AMD-Chefarchitekt David Wang be- 
reits Mitte des Jahres klargestellt. Damit bleibt Navi für den Desktop ein 
einzelner, monolithischer Siliziumchip. (ab) 


Namensänderung beim WLAN 


Die unterschiedlichen Wi-Fi-Standards, die es heute am Markt gibt, ent- 
wickelten sich alle aus der IEEE-802.11-Norm, die 1997 vom „Institute of 
Electrical and Electronics Engineers“ (IEEE) verabschiedet wurde. Seit- 
dem entwickelte sich der Standard stets weiter und hat Erweiterungen 
wie beispielsweise neue Frequenzbänder bekommen. Unterscheiden 
konnte man die einzelnen Iterationen des Wi-Fi-Standards aber bisher 
nur durch die Buchstaben am Ende, wie beispielsweise beim kommen- 
den IEEE 802.11ax. Für Endverbraucher war diese Nomenklatur recht 
kryptisch, weshalb sie nun vereinfacht wird: Die zuständige Wi-Fi-Al- 
liance benennt die bisherigen Bezeichnungen 802.11n, 802.11ac und 
802.11ax in Wi-Fi 4, Wi-Fi 5 beziehungsweise Wi-Fi 6 um. Ob die älteren 
Standards 802.11a, 802.11b und 802.11g entsprechend der neuen Be- 
nennungsphilosophie in Wi-Fi 1, Wi-Fi 2 und Wi-Fi 3 umbenannt wer- 
den, konnte der Pressemitteilung nicht entnommen werden. (ab) 


www.pcgameshardware.de 
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8K-Bildschirme: Erste HDMI- 
2.1-Chips angekündigt 


Knapp ein Jahr nach der Spezifizierung des HDMI-2.1-Standards hat das 
Unternehmen Socionext die ersten kompatiblen Videoprozessoren für 
März 2019 angekündigt. Produkte, die mit diesen Chips ausgestattet 
sind, wird es dann hóchstwahrscheinlich ab dem nächsten September 
geben. Vorgestellt wurden die neuen Prozessoren auf der CEATEC, das 
japanische Äquivalent zur CES in Las Vegas. Einer der beiden Videopro- 
zessoren ist für die Bildverarbeitung in 8K-Fernsehern verantwortlich, 
während der andere Chip eine Verbindung zwischen HDMI 2.0 und 
HDMI 2.1 ermóglichen soll. Um dann 8K-Videos darstellen zu kónnen, 
müssen vier HDMI-2.0-Kabel angeschlossen werden. 


Der neue Standard verbessert HDMI 2.0 vor allem hinsichtlich der 
Bandbreite: Statt 18 Gbps sind dann 48 Gbps möglich. Damit ist der 
konkurrierende Standard Displayport 1.4, welcher 32,4 Gbps bietet, 
überholt worden. Je nach Bitrate und Konfiguration sollen dabei bis 
zu 120 Fps in 8K übertragen werden kónnen. Der aktuelle Display- 
port-Standard kann zwar auch 8K-Monitore ansteuern, allerdings mit 
maximal 60 Bildern pro Sekunde. Daneben soll die Funktion VRR (Va- 
riable Refresh Rate) implementiert werden, die eine dynamische Dis- 
play-Refresh-Rate erlaubt. Mit einer weiteren Funktion im kommenden 
HDMI2.1-Standard, dem Quick Frame Transport, soll zudem die Verzó- 
gerung weitestgehend werden. (ab) 


Windows Oktober Update hält 
Features für Spieler bereit 


Das Oktober-Update hatte mit einigen Bugs zu kämpfen, hat aber 
nichtsdestotrotz ein paar kleine Neuerungen für Gamer in petto. Ne- 
ben der im Update integrierten Direct-X-Raytracing-API für die neue 
GPU-Generation von Nvidia wurden Game Bar (Spieleleiste) und Game 
Mode überarbeitet. Ein überarbeitetes Layout soll einen aufgeräumte- 
ren Eindruck hinterlassen und ein neues Audio-Control-Panel soll An- 
wendern mehr Möglichkeiten über die einzelnen Audiokanäle geben. 
Der Game Mode sorgt nun dafür, dass es während des Spielens nicht 
mehr zu Unterbrechungen durch Update-Erinnerungen oder Treiber- 
Installationen kommt. Eine verbesserte Spielperformance soll durch 
eine geringere Schwankung der Framerates erzielt werden, sodass es 
zu einer gleichmäßigeren Verteilung ohne Ausreißer kommt. (ab) 


Neues Modell: GTX 1060 be- 
kommt GDDR5X-Speicher 


Eine neue Variante der Geforce GTX 1060 soll statt GDDR5-Speicher 
auf GDDR5X setzen, der eine hóhere Speichertransferrate erlaubt: Die 
bisher mit GDDR5 machbaren 8 GT/s einer GTX 1060 sollen mit den 
neuen Modulen auf eine Transferrate von 10 GT/s aufgebohrt werden. 
Zunächst als Idee von Gigabyte abgetan, listet Nvidia mittlerweile auf 
der offiziellen Website eine GTX 1060 mit dem schnellerem Speicher. 
Der Chiphersteller spricht hier aber weiterhin von 8 GT/s, wenn es um 
die Geschwindigkeit geht. Abgesehen von der hóheren Übertragungs- 
rate soll sonst technisch alles beim Alten bleiben: Shader-Einheiten und 
Takt bleiben gleich, eine Änderung der Fertigung und der ТОР soll 
nicht erfolgen. Glaubt man der Gerüchteküche, kann es durchaus sein, 
dass bei dieser Karte kein vollaktiver GP106-Chip zum Einsatz kommt, 
sondern ein beschnittener GP 104. (ab) 


Intel strukturiert seine 10-nm- 
Fertigung um 


Bisher hatte Intel einige Probleme mit der Massenherstellung von 
Chips im 10-nm-Design, sodass im August Analysten der Investment- 
bank Goldman Sachs die Unternehmensaktie massiv herunterstuften 
und zum Verkauf rieten. Aktuell plant Intel die Auslieferung von Prozes- 
soren mit 10-nm-Design in Masse für das Weihnachtsgeschäft 2019, um 
nicht noch weiter dem Technologieknoten hinterherzuhinken. Grund 
für die kommende Umstrukturierung ist aber nicht die stockende Mas- 
senproduktion, sondern etwas viel trivialeres: Der Leiter der Fertigung, 
Sohail Ahmed, geht nächsten Monat in den Ruhestand und Intel nimmt 
diesen Umstand als Anlass, die Produktion umzubauen. 


Gleich vier Nachfolger wird es für Ahmed geben, denn die Ferti- 
gungssparte wird in drei Teilbereiche separiert. Einem Medienbericht 
zufolge wird die Sparte künftig aus den Gebieten „Technology Deve- 
lopment“, geleitet von CTO Mike Mayberry, „Manufacturing and Ope- 
rations“, geleitet von Ann Kelleher, und „Supply Chain“, geleitet von 
Randhir Thakur, bestehen. Unter Venkata „Murthy“ Renduchintala, ei- 
nem ehemaligen Top-Manager von Qualcomm, der seit 2015 bei Intel 
ist, werden die drei Gruppen zusammengeführt. Ob der Ruhestand mit 
60 bei Sohail Ahmed ganz freiwillig kommt, bleibt unklar. Möglicher- 
weise hat Intel die Entscheidung versüßt - Ahmed ist seit 1984 bei Intel 
und übernahm die Leitung der Sparte 2016, als bereits klar war, dass die 
Umstellung schwierig werden wird. (ab) 
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SPECIAL | Core i9-9900K, Core i7-9700K, Core i5-9600K im großen Test 


Intels neue 
Desktop-Motoren 


Nun ist Intel auch bei den Achtkernern im Mainstream-Bereich angekommen und liefert zum Ende des Jahres 
mit dem Core i9-9900K, Core i7-9700K und Core i5-9600K drei neue Prozessoren. Doch sind diese auch gut? 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Core i9-9900K 
* Core i7-9700K 
* Core i5-9600K 


www.pcgameshardware.de 
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Core 19-9900К, Core i7-9700K, Core i5-9600K im großen Test | SPECIAL a 


ntel hat am 8. Oktober in New 

York unter anderem drei neue 
Prozessoren der  Coffee-Lake-S- 
Refresh-Reihe der Welt vorgestellt. 
Das neue Topmodell für den So- 
ckel 1151v2 ist der Core 19-9900К 
und ist Intels erster Achtkerner. 


Er besitzt einen neuen Silizium- 
chip, der acht reale physische Ker- 
ne und mit Hyper-Threading 16 
Threads auf einem Die vereint. 
Neben diesen Spitzenmodell wer- 
den der Core i7-9700K (8 Ker- 
ne/8 Threads)und Core i5-9600K 
(6 Kerne/6 Threads) positioniert. 
Bisher war die i9-Kategorie den 
Intel Extreme-Editions vorbehal- 
ten und kommt nun damit auch im 
„Mainstream“-Desktop-Segment an. 


Derzeit ist es schwierig einen 
Überblick über Intels Prozessor- 
Kategorien aufgrund der 
genden Anzahl an Kernen und 


stei- 


ein „Aufweichen“ der Sparten zu 


www.pcgameshardware.de 


(Teil-)Übersicht der aktuellen Coffee-Lake-S-CPUs 


Modell Kerne/ | Basis- Turbo L3- Int. GPU- Maximaler TDP UVP 
Threads | Takt 1/2/4/6/8 Kerne Cache | Grafik Takt DDR4-Takt 

Core i9-9900K 8/16 3,6 GHz | 5,0/5,0/4,8/4,7/4,7 GHz | 16 MiB | UHD 630 | 1.200 MHz | DDR4-2666 | 95 Watt | 488 USD 
Core i7-9700K 8/8 3,6 GHz | 4,9/4,8/4,7/4,6/4,6 GHz | 12 MiB | UHD 630 | 1.200 MHz | DDR4-2666 | 95 Watt | 374 USD 
Core i7-8086K LE 6/12 3,7 GHz 5,0/4,6/4,4/4,3]- GHz 12 MiB | UHD 630 | 1.200 MHz | DDR4-2666 | 95Watt | 429 USD 
Core i7-8700K 6/12 3,7 GHz 4,7/4,6/4,4/4,3/- GHz 12 MiB | UHD 630 | 1.200 MHz | DDR4-2666 | 95Watt | 359 USD 
Core 17-8700 6/12 3,2 GHz 4,6/4,5/4,3/4,3/- GHz 12 MiB | UHD 630 | 1.200 MHz | DDR4-2666 | 65 Watt | 303 USD 
Core i5-9600K 6/6 3,7 GHz | 4,6/4,5/4,4/4,3/- GHz | 9 MIB | UHD 630 | 1.150 MHz | DDR4-2666 | 95 Watt | 262 USD 
Core i5-8600K 6/6 3,6 GHz 4,3/4,2/4,2/4,1/- GHz 9 MiB | UHD 630 | 1.150 MHz | DDR4-2666 | 95 Watt | 257 USD 


behalten. Es sieht nun wie folgt 
aus: Die Server-Sparte läuft wei- 
ter unter dem Namen Xeon und 
bietet bis zu 28 Kerne mit Hyper- 
Threading. Die absolute Desktop- 
Oberklasse sind die mit X oder XE 
betitelten Extreme-Editions und 
besitzten bis zu 18 Kerne mit Hy- 
per Threading. Die Core i9-Kate- 
gorie ohne X/XE-Kürzel wird nun 
für 8 Kerne mit Hyper-Threading 
stehen. Die Core-i7-Kategorie be- 
sitzt bis zu acht Kerne ohne Hy- 


perThreading. Die Bezeichnung 
Core i5 steht für sechs Kerne ohne 
Hyper-Threading. 


Der Titel Core i3 wird wohl zu- 
künftig für vier Kerne ohne Hyper- 
Threading (SMT) stehen. Darunter 
sind die Intel Pentium Gold und 
Celeron-Modelle mit zwei Kernen 
angesiedelt. 


Neuer Die, gleicher Aufbau 
Grundsätzlich bleibt der Aufbau 
bei den neuen 9000ern wie bei 
den anderen Coffee-Lake-S-CPUs. 
Der „erweiterte“ Die mit nun acht 
Kernen hängt an einem einzelnen 
Ringbus und bietet weitere 4 Mi- 
Byte L3-Cache. Intel verzichtet auf 
den Mesh-Interconnect, der mit 
Skylake-X/-SP eingeführt wurde 
und auch der Cache-Aufbau bleibt 
gleich. Der Core i9-9900K nutzt 
den Vollausbau mit 8 Kernen, 16 
Threads und insgesamt 16 MiByte 
L3-Zwischenspeicher. Der Core 
i7-9700K besitzt zwar den selben 
Die, muss aber neben Hyper Th- 
reading auch auf den erweiterten 
L3-Cache-Anteil verzichten und 
besitzt deshalb nur 12 MiByte. 


Beim ,kleinen* Core i5-9600K hat- 
te Intel die Wahl, den alten Sechs- 
kern-DIE vom i5-8600K oder den 


Unser Test-System 


neuen Achtkern-Die vom Core i9- 
9900K zu verwenden und hat sich 
für einen Achtkern-Die entschie- 
den. Dabei wurden zwei Kerne 
deaktiviert und der L3-Cache auf 9 
MiByte eingeschränkt. Da der Cof- 
fee-Lake-S-Refresh unverándert im 
14++ nm Verfahren gefertigt wird, 
macht die Wahl des Dies jedoch 
keinen grofsen Unterschied. 


Ein Äquivalent zum Core i7-8700K 
mit 6 Kernen und Hyper-Threa- 
ding gibt es in der 9000er-Reihe lei- 
der nicht, so ist der Core i7-8700K 
weiterhin eine gute Wahl. Bei allen 
neuen Modellen unterstützt Intel 
nun 128 GiB Arbeitsspeicher. Bis- 
her war im Consumer-Bereich bei 
64 GiByte Schluss. Derzeit gibt es 
für den Hausgebrauch aber noch 
wenige RAM-Riegel, die dieses Li- 
mit erreichen. 


Verlöteter Heatspreader & 

höhere Leistungsaufnahme 
Da sich am Verfahren und der ver- 
wendeten Mikroarchitektur nicht 
wirklich etwas ändert um die Ef- 
fizienz zu verbessern und es zwei 
zusätzlichen Kerne gibt, sinkt der 
Basistakt bei den Achtkernern 
9900K und 9700K minimal auf 3,6 
GHz. Im Falle des neuen Core i5- 
9600K steigt der Basistakt jedoch 


Aufgrund der häufigen Leserfragen, mit welcher Hardware wir unsere 
CPU-Tests durchführen, wollen wir Ihnen hier kurz die verwendeten 


Komponenten auflisten. 


P CPUs: Core i9-9900K, Core i7-9700K, Core i5-9600K 


В CPU-Kühler: Scythe Grand Kama Cross 

ш Motherboard: MSI 2370 Gaming Pro Carbon 

E Grafikkarte: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz 
В RAM: 2 x 8 GiB DDR4 Corsair Vengeance LPX (16-18-18-38-1T) 
Bi Netzteil: Enermax Platimax D.F. 600W 
ш Datenträger: Force Series MP500 960 GB M.2-SSD 
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sogar ein bisschen auf 3,7 GHz. 
Die maximalen Turbo-Stufen stei- 
gen beim 9900K und 9700K auf 
bis zu 5,0 GHz. Diese werden aber 
in der Praxis kaum erreicht, solan- 
ge die Leistungsaufnahme auf die 
von Intel vorgeschriebenen 95 
Watt TDP beschränkt ist. 


Solche Hóchstleistungen werden 
erst erzielt, wenn das Mainbaord 
die CPU unbegrenzt Strom ver- 
wenden lässt. Hier können dann 
aber Leistungsaufnahmen von 
deutlich über 150 Watt auftauchen. 
Mit Multicore-Enhancements von 
vielen Mainboards werden noch 
höhere Multiplikatoren für einzel- 
ne Kerne auf alle angewandt und 
somit noch mehr Leistung und 
Leistungsaufnahmen von gut und 
gerne 200 Watt erreicht. Entspre- 
chend des hohen Watt verbrauchs 
fällt auch die Wärmeentwicklung 
der CPUs aus. Um Hitzeproblemen 
entgegenzuwirken, verlötet Intel 


bei allen neuen 9000ern die Heat- 
spreader. Als diese Information 
bekannt wurde, haben sich viele 
Enthusiasten und Übertakter ge- 
freut, das Intel ihre Wünsche ernst 
genommen hat. 


Leider verbessern die verlöteten 
Heatspreader die Temperaturent- 
wicklung jedoch nicht so stark, 
wie viele Nutzer erwartet haben. 

Die Gründe dafür sind, dass Intel 
zwischen den Heatspreader-Rän- 
dern und dem Package weiterhin 
einen größeren Spalt lässt, sodass 
sich auf dem Die eine relativ dicke 
Lotschicht von 0,5 mm befindet. 
Dazu kommt das der Silizium- 
chip vergleichsweise dick ausfällt, 
was der Wärmeabfur ebenfalls 
schadet. Der neu entwickelte Die 
mit nun acht Kernen auf relativ 
kleinem Raum tut sein Übriges, 
um den Core i9-9900K und Core 
i7-9700K zu kleinen Hitzköpfen 
zu machen. Das bei Übertaktern 


Der Achtkerner Core i9-9900K kommt in diesem schicken blauen Oktaeder aus Plastik 
daher. Intel hat sich hier wohl von AMDs Threadripper-Verpackungen inspirieren lassen. 


Zwar sind alle 9000er nun verlötet, die Lotschicht fällt jedoch vergleichsweise dick 
aus und begrenzt so die Wärmeübertragung. Schade! 
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beliebte Köpfen bringt deshalb 
weiterhin erhebliche Temperatur- 
vorteile, wenn man eine dünnere 
Lotschicht und Flüssigmetall ver- 
wendet. 


Benchmark-Hinweis 

Ein wichtiger Hinweis vornweg: 
Beim  Spitzenmodell Core i9- 
9900K haben wir die TDP auf die 
offizielle Intel-Angabe von 95 Watt 
im BIOS festgesetzt. Die beiden 
„kleineren“ Modelle Core i7-9700K 
und Core i5-9600K halten sich 
mehr oder minder an ihre TDP- 
Vorgaben. Nur der große Achtker- 
ner verbraucht - ohne hándische 
Begrenzung - rund 170 Watt. Da- 
mit steigt zwar ebenfalls die Leis- 
tung in Spielen und Anwendung, 
jedoch wären die Ergebnisse für 
einen genormten und möglichst 
objektiven Test unbrauchbar. Zu- 
dem wird ein unbegrenzter Core 
i9-9900K mit 100 Grad bei einer 
guten Luftkühlung viel zu heiß. 
Nutzern die den Core i9-9900K 
unbegrenzt oder übertaktet ver- 
wenden wollen, empfehlen wir 
eine Wasserkühlung. In zwei Spie- 
len und Anwendungen haben wir 
den Core i9 9900K ohne die TDP- 
Begrenzung ebenfalls getestet und 
in die Benchmarks mitaufgenom- 
men. 


Anwendungen-Benchmarks 
Im beliebten (Ent-)Packprogramm 
7-Zip sind die neuen 9000er-CPUs 
gut aufgestellt: Der Core i9-9900K 
370 Sekunden nahezu 
gleichauf mit dem bisherigen Spit- 
zenmodell Core i7-8086K. Der 
Core i7-9700K befindet sich mit 
427 Sekunden nur etwas unter 
dem aktuellen AMD-Mainstream- 
Topmodell und der „kleine“ Core 
i5-9600K ist knapp 6 Sekunden 
schneller als der nahezu bauglei- 
che Core i5-8600K. 


ist mit 


Im Rendering-Tool Cinebench R15 
liegt Intels neuer Achtkerner Core 
i9-9900K mit 2.016 Punkten ganz 
oben bei den Mainstream-Model- 
len. Hier kónnen nur Intels Core 
i9-7980XE (3.217 Punkte) und 
AMDs Threadripper 2950X (3.040 
Punkte) mehr Punkte erzielen. Im 
Video-Converter Handbrake in der 
Version 1.10 kommen den Core 
i9 9900K die zwei zusätzlichen 
Kerne im Vergleich zum Core 
i7-8700K deutlich zu Gute. Mit 
der TDP-Begrenzung auf 95 Watt 


schafft der Core i9 9900K das 4К- 
Video in 255 Sekunden umzuwan- 
deln. Ohne die Begrenzung schafft 
er es mit 220,7 Sekunden rund 
13 Prozent schneller, wird aber 
knapp 101 Grad heif und benó- 
tigt 175 Watt. Der Core i7 9700K 
(350,9 Sekunden) und Core i5- 
9600K (420,3 Sekunden) sind auf- 
grund ihrer geringeren Kernzahl 
und fehlendem Hyper Threading 
unter den bisherigen AMD und 
Intel-Spitzenmodellen verortet. 


Lightroom Classic von Adobe kann 
nie genügend Kerne besitzen. Da- 
her erreicht auch hier der Core i9 
9900K (139 Sekunden) die Main- 
stream-Spitze und wird nur von 
den beiden Mehrkern-CPUs Core 
19-7980ХЕ (75 Sekunden) und 
Ryzen Threadripper 2950X (82 Se- 
kunden) überholt. 


Intels neuer Core i5-9600K ist hier 
- wie in den meisten Anwendungs- 
Tests - ein wenig schneller als sein 
Vorgängermodell Core i5-8600K. 
Während sich der Core i7-9700K 
und Core i5-9600K im Mittelfeld 
tummeln, ist in dieser Disziplin 
der Core i9-9900K neuer Sieger. 
Er ist bei Anwendungen meistens 
die schnellste Mainstream-CPU. 
Dies ist den schnellen acht Kernen 
samt Hyper Threading geschuldet. 
Er wird nur durch High-End-Pro- 
zessoren wie Core 19-7980ХЕ oder 
AMDs Threadripper 2950X über- 
holt, da diese schlichtweg mehr 
Kerne bieten. 


Spiele-Benchmarks 

Die Spiele-Runde beginnt mit dem 
Sim Cities-Konkurrenten Cities 
Skylines. Hier belegen die neuen 
9000er die ersten drei Plätze: Der 
Core i9-9900K mit 35,2 Ø-Fps, der 
Core i7-9700K mit 34,4 Ø-Fps und 
sogar der kleine Sechkerner Core 
i5-9600K (33,6 O-Fps) überholt 
den ehemaligen Ersten, den Core 
i7-8700K. Cities Skylines ist ein 
Titel, der nicht von einem Mehr, 
sondern weniger schneller Kerne 
profitiert. 


Darauf folgt der Open-World-Shoo- 
ter Far Cry 5. Hier gewinnt immer 
noch der Core i7-8700K, jedoch 
nur um Haaresbreite. Der Core i9- 
9900K (108,5 O-Fps) und der i7- 
9700K (105,0 ®-Fps) liegen dicht 
dahinter. Der Sechkerner Core i5- 
9600K (94,4 ®-Fps) liegt in diesem 


www.pcgameshardware.de 
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Titel hinter seinem Vorgänger, den 
Core i5-8600K. 


Im SciFi-Shooter Prey aus dem Hau- 
se Bethesda liegt der flotte Achtker- 
ner Core 19-9900К (164,9 Q-Fps) 
auf dem zweiten Platz und wird 
nur vom Core i9-7980XE über- 
holt. Gleich darauf folgt der Core 
i7-9700K (150,9 ®-Fps). Der neue 
Sechskerner Core i5-9600K (131,8 
O-Fps) liegt hier leider im unteren 


Mittelfeld und wird von seinem 
Vorgángermodell um knapp zwei 
Ø-Fps überholt. 


Im immer noch beliebten The Wit- 
cher 3 in der „Game of the Year“- 
Version kónnen die beiden neuen 
Achtkern-CPUs Core  i9-9900K 
(168,0 ®-Fps) und Core i7-9700K 
(155,0 ®-Fps) glänzen: Sie bilden 
die neue Spitze. Der Core i5-9600K 
(131,3 O-Fps) liefert sich ein Ren- 


nen mit dem 8600K und gewinnt 
es diesmal. 


In Rise of the Tomb Raider strah- 
len die beiden Achtkerner Core 
i9-9900K (179,6 Q-Fps) und i7- 
9700K (166,6 Q-Fps) ebenfalls. 
Bemerkenswert ist hier, dass der 
reine „Achtkerner“ hier besser ab- 
schließt als der Core i7-8700K mit 
seinen zwölf Threads. Der Core 
i5-9600K (1479 (®-Fps) gewinnt 


auch hier gegenüber seinen Vor- 
gänger Core i5-8600K um nur we- 
nige Bilder pro Sekunde. 


In Assassin's Creed Origins liegt 
der Core i9 9900K - Ohne TDP- 
Limit (95,5 ®-Fps) deutlich vorne 
und überholt den Threadripper 
2950X. Dabei wird Core i9 9900K 
rund 88 Grad warm und benótigt 
134 Watt. Mit dem TDP-Limit ver- 
liert die selbe CPU (86,8 ®-Fps) 


7-Zip 18.03: 9900K schlágt 2700X 


Cities Skylines: Liebt die schnellen Achtkerner 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16с/321)* 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8с/161) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz — 8c/8t) 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t)* * 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) 
AMD Ryzen 5 2600Х (3,6 GHz - 6с/121) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) 


Komprimierung („Cities Skylines", 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256) 


IB pu 215 (42 %) 

ЮВ0 eu 266 (-28 96) 
BONN 37 (Basis) 
ООДО 372 («1 96) 

Hg n 414 (+12 %) 

a 7 (+15 90) 
HS 479 («29 90) 
Bsp us 495 (+34 %) 
о 501 (+35 90) 
Hg 501 (+35 %) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16; 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz - 8c/8 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz - 6с/6 

Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6 

Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - Ac/8t)* 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8/16 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6с/12 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16с/321) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36 


Steam - „Manhattan Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


alib LAEAA 5.2 (Basis) 
Д 24.417 %) 
d 33.6 (5 %) 

) oL !.Gcsaa e 32,0 (-9 %) 
au 311001250) 

* REH 292 (-17 %) 

) EX ШЕШШ 26,3 (-25 %) 
d 25.3 (28 %) 

* pus 21,0 (-40 %) 

) ERES EI 19,5 (-45 90) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


Mpix: Sek. 
» 4 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 СІВ RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


IP99:: 2 Fps 


» Besser 


Handbrake 1.10: Mehr Kerne -> Besser 


Far Cry 5: Fest in In 


tels Hand 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz – 16с/321)* 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz - 8c/8t 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz - 6c/6t 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz - 6c/6t 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Intel Core i9 9900K (3,6 GHz) - Ohne Limit ВОО 3 220,7 (-13 %) 


16/396: | 140,7 (-45 96) 
N 179,7 (-30 %) 


[1528] 255 (Basis) 

[BOT pu 293,0 (+15 %) 

ШЕЕ 309,7 (+21 %) 
ОБЕ 350,9 (+38 %) 
HA 388,4 (+52 %) 
E ШЕШ 388,8 (+52 %) 
ЙА ШЕШЕНЕ 420,3 (+65 %) 


Uplay – „Fall's End" (720p, kein 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6c/12 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16 

Intel Core i7-9700K (3,6 GHz - 8c/8 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz - 6c/6 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - Ac/8t)* 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz - 6c/6 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8/16 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 160/321) 


AA/AFImin. Post-Processing) 

) HEEL 111,8 (+3 %) 
) E ИЕШЕ 108,5 (Basis) 
) ЕЕ) 

) Fo 104,0 (4 96) 

* Ns 102, (-6 90) 


* pug L2 (34 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


Mpix: Sek. 
» «Besser 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-24| 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 


PINS Fps 


00 ansonsten DDR4-2667 > Besser 


Premiere Pro CC: Mischung aus Takt und Kernen 


Prey: Erstmal Intel, 


dann lange nichts 


AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16с/321)* 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz - 8с/8ї) 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - Ac/8t)** 


,UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz – 6c/12t) e 903 (+29 %) 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) të | 959 (+37 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) ВОЗ ШЕШШ 967 (+38 96) 


F2 eu 468 (-33 %) 

Ea p 475 (32 %) 

EAS NW 700 (Basis) 

[Be 736 (+5 %) 

Hae pu 809 (+16 96) 
BS 80 (426 90) 


ROS  .112 (+59 90) 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz - 8c/8 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz - 6с/6 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - Ac/8t)* 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz - 6c/6 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8/16 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6c/12 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16с/321) 


Steam - „Arboretum” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


) EX m 174,6 (+6 96) 
) ENSE NW 64, (Basis) 

) E90 E 150,9 (-8 96) 

) X003 S: 149,8 (-9 96) 

) Egg 133,6 (-19 96) 

^ REESE 1222 (20 %) 

) ТН 131,8 (-20 %) 

) Es S 1244 (25 %) 

) БНН 1175 (29 %) 

* ИИШШШШЕШЕЕШЕН 113,9 (-31 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- MPIRE Sek System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- PIJI Z F 

kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL ex kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL ps 

Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 > 4 Besser Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 > Besser 
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rund 10 Prozent und liegt auf 
einmal unter dem TR 2950X. Der 
,beschnittene* Achtkerner Core 
i7-9700K (80,6 O-Fps) liegt gut 
im Mittelfeld und wird vom i7- 
8700K überholt. Dies ist dem Fakt 
geschuldet, das Ubisofts-Titel gut 
mit mehr Kernen/Threads skaliert 
und z.B. der Core i7-8700K einfach 
mehr nutzbare Threads bietet. Der 
Core i5-9600K (66,1 O-Fps) über- 
holt sogar AMDs Ryzen 5 2600X. 


Zu guter Letzt sehen wir uns das 
hardwarehungrige Kingdom 
Come Deliverance an. Hier liegt 
der Core 19-9900К (38,9 O-Fps) mit 
TDP-Limit und ohne Limit (38,7 
®-Fps) vorne. Anzumerken ist 
hier, dass der „befreite“ i9-9900K 
eigentlich gleichauf mit seiner li- 
mitierten Variante ist. Hier bringt 
also ein stárkerer Turbo auf allen 
Kernen nicht mehr Fps. Der i7- 
9700K (36,0 O-Fps) kommt gleich 
danach und überholt den Core 
i7-8700K mit 6 Kernen und 12 Th- 
reads. Kingdom Come Deliveran- 
ce kommt scheinbar mit „echten“ 


Kernen besser zurecht als mit Th- 
reads. Der Core 15-9600К (31,1 Ø- 
Fps) verliert den Wettkampf gegen 
seinen Vorgánger knapp. Bei Spie- 
len ist - welche Überraschung - der 
Core 19-9900К der neue Sieger im 
Mainstream-Desktop-Segment. Er 
überholt den Core i7-8700K durch 
seine zwei zusátzlichen Kerne und 
setzt sich bei so gut wie allen Spie- 
len auf den ersten Platz. Ein genau- 
er Blick lohnt sich hier auf die bei- 
den kleineren Modelle: Der Core 
i7-9700K mit seinen acht Kernen 
ohne Hyper Threading befindet 
sich meist auf dem zweiten Platz. 
Intels neuer Sechskerner, der Core 
i5-9600K, liefert sich ein Rennen 
mit dem Core i5-8600K. Manch- 
mal liegt der Eine, manchmal der 
Andere vorne. Da beide Modelle 
nahezu baugleich sind (es wurde 
nur ein wenig der Basistakt und 
Turbo geändert) ist dies auch kein 
großes Wunder. 


Zusammenfassung 
i9-9900K bietet die 
(derzeit) beste Spieleleistung im 


Der Core 


Mainstream-Segment. Lässt man 
die TDP-Grenze offen, liefert er 
bemerkenswerte Er- 


gebnisse und sogar mit einer ma- 


durchaus 


nuellen Begrenzung auf 95 Watt 
führt er die Tests an. Für eine un- 
begrenzte Nutzung empfiehlt sich 
aber eine gute Wasserkühlung, 
da er ansonsten langfristig oder 
sogar kurzfristig unter der hohen 
Hitzeentwicklung Schaden nimmt. 
Und das, obwohl die Heatspreader 
diesmal verlötet sind und bessere 
Kühleigenschaften bieten sollten. 
Sogar Gigabyte erwähnt die hohen 
Temperaturen in seinem Z390 OC- 
Guide. Der i9-9900K kostet mit 
knapp 490 US-Dollar (Marktpreis 
aktuell eher 699 Euro) - wie der- 
zeit alle Intel-CPUs - unverhältnis- 
mäßig viel. 


Der Core i7-9700K kostet rund 
375 US-Dollar (Marktpreis 499 
Euro) und ist aus Preis/Leistungs- 
sicht die interessantere Wahl. Er 
bietet acht physische Kerne mit 
einem hohen Turbo (Single-Core 
4,9 GHz und All-Core-Turbo etwa 


4,6 GHz). Bei aktuellen Spielen 
liegt er zumeist auf den zweiten 
Platz. Das fehlende Hyper Threa- 
ding lässt ihn bei Anwendungen 
jedoch ins Mittelfeld zurückfal- 
len. Bei Anwendungen zahlt sich 
eine hohe Kern/Threadanzahl aus 
und hier wird er vom „alten“ Spit- 
zenmodell Core i7-8700K (sechs 
Kerne mit Hyper Threading und 
besseren Takt) geschlagen. Es ist 
Schade, dass die 9000er leider 
kein Äquivalent zum 8700(K) bie- 
tet. Dieser hätte als neuer Preis/ 
Leistungstipp und als Nachfolger 
des Core i7-8700K sicher großen 
Erfolgt gehabt. 


Der Core i5-9600K ist ein etwas 
„unnötiger“ Neuzugang: Er ist na- 
hezu baugleich mit dem „alten“ 
Core i5-8600K. Er wird - zumindest 
laut Liste - mit rund 260 US-Dollar 
(Marktpreis 390 Euro) ein wenig 
mehr als sein Vorgänger kosten. 
Ob einem das bisschen mehr Takt 
und der verlötete Heatspreader 
den Aufpreis wert sind, muss jeder 
selbst entscheiden. (dh) 


Cinebench R15: 9900K (95 W) und 2700X gleichauf 


The Witcher 3 GOTY: Intel? Intel! 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16/321) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz) - Ohne Limi 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6с/12 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6c/12 
Intel Core i7 9700K (3,6 GHz – 8с/8 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz – 6c/6 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6 


) Mët s 3.217 (+70 %) 
ШИНИ з оло (+61 %) 
it Wë Eu 2.016 (+6 96) 

) [208] 1.804 (Basis) 

) RSR 1.793 (-5 %) 

) РОЗЈЕ 1.394 (-26 %) 

) ИБ E 1.342 (-29 96) 

) Eu 1.264 (33 %) 

) Wë 1.052 (-44 96) 

) ИБС 1.007 (-47 96) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz — 8c/8 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz — 6с/12 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — 4c/8 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36! 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16/321) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16! 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6с/12 


) PR КЕЕШ 168,0 (Basis) 
TTT 550 (8 %) 

) ENSE [SI 149,5 (-11 %) 

) E099. s 138,2 (-18 96) 

) S: 135,1 (20 90) 

Ш I 133,7 (20 %) 

) EE E 131,3 (22 4) 

М И ТЕО 

) БОЛНИ 1170 (-30 %) 

) Eg Eu 116,2 (31 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-24 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


00 ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-24 


Р99 й 2 Fps 


> Besser 


00 ansonsten DDRA4-2667 


Lightroom Classic 2018: Braucht mehr Kerne 


Rise of the Tomb Raider: 9900K an der Spitze 


Entwicklung (100 ВАМ à 36,15 


Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz - 8c/16 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8c/16 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 6c/12 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz – 8c/8 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6с/12 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz – Ac/8t)* 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz – 6c/6 


MPix, MPix/s im Balken) 


) P4820] | 75 (-46 %) 

* ШОО] eu 82 (41 96) 

) BST EN 139 (Basis) 

) S 154 («11 96) 

) ЖООП ШЕШШ 159 (+14 %) 

) Dt E 168 (+21 90) 

) S | 182 (+31 96) 

) Mop 202 (+45 96) 

* Lg 208 (+50 96) 
) aa 211 (+52 %) 


Steam - „Geo Valley” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz — 8c/16 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz — 8c/8 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz - 60/12 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36! 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — 4c/8t)* 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16/321) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz - 8с/16! 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz - 6с/12 


ENNIUS 179,6 (Basis) 
р 166,6 (77 %) 


ENS NW 149,7 (-17 96) 
) BE ИШЕ 147,9 (-18 %) 
) Egg es 146,0 (-19 96) 
М8 126, (-30 %) 
) Ea Eu 122,9 (-32 96) 
) ШИНИ 1 15,6 (-34 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-24 


Minz 2 Fps 


00 ansonsten DDRA4-2667 Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-24 


PIJI Ø Fps 


00 ansonsten DDR4-2667 » Besser 
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SPECIAL | Core i9-9900K, Core i7-9700K, Core i5-9600K im großen Test 


Assassin's Creed Origins: Kampf zwischen 9900K und 2950X 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assassin's 
Creed Origins macht technisch kaum ein anderer 
Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik ansehnlich, 
auch zieht die Open-World-Szenerie großen Nutzen 
aus modernen Multicore-Prozessoren. Das ist auch 


ge FRAIS Besch Viewer 


Aeren 2018-10-17 21-04-46-79 


Ange: 11,5 (02005) 
19 ве: 178 ms 
0.1 times (42 PS} 
12 K frames: (0- 1734] 

EI tmespam — 1908 


tmerange: (21:04:26, 21:064627) 


„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) IP99: 2 Fps » Besser 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz) - Ohne Limit gg 39 95,5 (4-10 96) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz - 16c/32t)* |a 90,8 (+5 96) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16t) sg cu 86,8 (Basis) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 62/121) Xs | 83,8 (-3 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz - 18c/36t) EEE Eu 82,5 (-5 96) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz – 8c/8t) et i 80,6 (-7 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — 4c/8t)** psg 75,2 (13 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8с/161) js ou 71,4 (-18 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) Essa ps 68,1 (-22 96) 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) sor p 66,1 (-24 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz – 6c/12t) EEE] pm 64,1 (-26 96) 
AMD Ryzen 5 24006 (3,6 GHz — 4c/8t) EEE] EN 44,4 (-49 %) 


bitter nótig, um die detailliert nachempfundenen 
Städte wie Alexandria flüssig darzustellen — hier 

ist die Grafikkartenleistung nebensáchlich. Unsere 
Benchmarkszene besteht aus einem fordernden 
Sprint durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen 


Details außer Anti-Aliasing, Screen-Space-Refle- 
xionen, volumetrische Wolken, Umgebungsverde- 
ckung und Schárfentiefe — all das belastet nur die 
Grafikkarte. Die dynamische Auflösung ist ebenfalls 
deaktiviert. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto , Weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i9 9900K Intel Core i9 9900K - Ohne Limit 


7-29 RAS Bench Viewer 
Amen 2018-10-22 1524-17-31 


9199 Бие: pa (arms) 
19 K franes- (0- 1907) 

»- каа 
time range: (152357 - 15:24:12) 


Statietics (Яндар events] 
Ange: 12А es) 
Heime: 165 (sis) 
Sin times IRO 
18 K frames: (0- 1609) 

EI fmespac 1908 


tmerunge: (18:14101 - 18:14:30,0) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7 9700K Intel Core i5-9600K 
Set FRAIS Resch Viewer dian FRAIS Bench ewe 
Arten 2018-10-17 18:14-30:48 AK Orms 2018.10 17 17 5? 56 45 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i5-8600K AMD Ryzen 7 2700X 
"M "M 
Онан» 2018-06-27 12-11-17-16 Arten 2018-07 06 14 28-35-46. 


0 2 4 6 8 10 12 


Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 416.34 WHQL 
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Mehr Kerne im LGA115X! Verlötete Heats- 
preader! Dank Ryzen-Druck wären diese 

alten Forderungen jetzt erfüllt. Der i9-9900K 
ist der schnellste Gaming-Prozessor (keine 
Kunst, wenn das eigene Vorgängermodell die 
hárteste Konkurrenz ist), aber natürlich will 
ntel für 33 Prozent mehr Kerne auch mehr 
Geld sehen, sodass die berechtigte Kritik eher 
zu- denn abnimmt. Auch die ach-so-tolle Ver- 
ötung kompensiert bestenfalls die zusätzliche 
Wärmeentwicklung der Extra-Kerne, erschwert aber das für ambitioniertes 
Coffee-Lake-OC fast zum Standard gehörende, wirksamere Köpfen. Da 
obe ich mir die neuen Mainboards: Klar besser als die Z370-Lückenfül- 
er-Generation und das bei gleich bleibendem Preis-Leistungsverhältnis. 


Torsten Vogel 


Die neuen Intel 9000er sind leistungstechnisch 
bemerkenswert. Sie steigen mühelos in die Spit- 
zen unserer Tabellen, jedoch mit einigen Haken: 
Die Preise, die Temperatur unter Last. Und die 
TDP-Begrenzung. In genau dieser Reihenfolge. 


Intel hat derzeit sowieso ein Problem mit sei- 

nen Preisen und veröffentlicht jetzt auch noch 

neue High-End-Prozessoren. Die UVP-Angaben 

sehen zwar hoch — aber in Ordnung — aus, der 

reale ,StraBenpreis" wird aber in den nächsten 

Monaten deutlich höher sein. Das größte Modell, der Core i9-9900K, lässt 
sich derzeit für rund 700 Euro vorbestellen. Daher werden nur gutbetuchte 
Enthusiasten die neuen 9000er kaufen. Erst wenn die Prozessoren günstiger 
werden, greifen auch , normale" Kunden zu. 


Der i9-9900K ist der bisher beste Achtkerner 

und hált neben dem i7-7820X auch AMDs 

AM4-Aufgebot locker in Schach. Gegenüber 

dem R7 2700X bietet der i9-9900K außerdem 

größere Reserven: Allcore-OC auf 5,0 GHz(+) 

und DDR4-4500(+) sind mit entsprechenden 

Restkomponenten möglich und bauen den Vor- 

sprung entsprechend aus. Warum ich das er- 

wähne? Weil ich das abstrakte Argument „Bei Stephan Wilke 

D gibt es acht Kerne schon für x Euro!" zu 

ese. Am Ende záhlt doch die Leistung (ggf. mit Overclocking), nicht die 
Kernanzahl. Der R7 2700X ist eine tolle CPU für den Preis und , schnell 
genug", wer als betuchter Spieler keine Kompromisse eingehen möchte, 
liegt aber beim i9-9900K richtig, der in einer anderen Liga spielt. 
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FireCuda 
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\ > m Dal Ф990 
bw á / ECE Z 


FIRECUDA 


FIRECUDA 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


FireCuda™-Festplatten vereinen die aktuelle 
NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
großer Speicherkapazität und bis zu 
fünfmal hóherer Geschwindigkeit als 
bei herkómmlichen Festplatten. 


Bestens geeignet für: 
Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Hochleistungs-Workstations 


©) sensate 


WWW.SEAGATE.COM 


Kingdom Come Deliverance: Mag bis zu acht schnelle Kerne 


,Rattay Nights" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PJI Ø Fps > Besser 


Intel Core i9-9900K (3,6 GHz – 8c/16t) EX Eu 38,9 (Basis) 
Intel Core i9-9900K (3,6 GHz) - Ohne Limit EX pes 38,7 (-1 %) 
Intel Core i7-9700K (3,6 GHz – 8c/8t) aoi pos 36,0 (-7 96) 
Intel Core i7-8700K (3,7 GHz – 67/121) Xe E 34,2 (12 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) [XXn ps 32,1 (17 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2 GHz – 4c/81)** Xs pw 31,2 (-20 90) 
Intel Core i5-9600K (3,7 GHz — 6c/6t) Eg Es 31,1 (20 %) 
AMD Ryzen 7 2700X (3,7 GHz – 8c/16t) js pou 28,7 (-26 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) |a pou 26,9 (-31 %) 
AMD Ryzen TR 2950X (3,5 GHz — 16c/32t)* pan 25,5 (-35 96) 
Intel Core i9-7980XE (2,6 GHz — 18c/36t) pg 24,7 (-37 9) 
AMD Ryzen 5 24006 (3,6 GHz — 4c/8t) EEG p 18,9 (-51 96) 


Kingdom Come Deliverance stellt das virtuelle und Fackelschein. Dabei zeigt sich, dass Takt be- Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p sind 
Bóhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür flossen sonders wichtig ist; das Multithreading ist schwá- Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht auf 
umfangreiche Änderungen ein, um das Mittelalter cher als beim Engine-Urvater Crysis 3. Im Vergleich ` Anti-Aliasing, niedrige Post-Processing-Qualität 
möglichst glaubhaft zu simulieren. Wir testen ein zum vorigen Heft haben wir auf Version 1.6.2 und volumetrische Effekte sowie deaktiviertes 
Worstcase-Szenario: Die Stadt Rattay bei Nacht aktualisiert und nutzen auch das HD-Texturpaket. Motion Blur erreicht. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser" gilt! 


Intel Core i9 9900K Intel Core i9 9900K - Ohne Limit 


Weg FRAFS besch Viewer "m FRAIS besch een 
Kém Come 2018 10-17 10-58-57-77 KinglomCome 2018 1022 15-36-33-38 
statistics (diglayed events] Statatics (diglsyed eerste) 
Avg. time: 2\7 (зэ тз) Ang time: 255 es) 
BGH mai Tense: 488 aus) 
0.1% Amer arms) D nes) 
In keen (9. 708) 772 rames: (0-772) 

um mese 100% um tmespam 1908 
апе гате: (23:58:37 - 20:58:57,3) Uimerange: (15:3813 - 153833,3) 


6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i7 9700K Intel Core i5-9600K 

Sen TRANS Bench Newer e HS FRAIS Besch Verwer 
Feb og: 2018-10 17 18-07-36-65 1 KnglomCome 2018-10 17 17-1053-39 
Matat (апре events} Mataas (displayed 
Ang tase: no Qum) Av). Um: зл qms) 
төше: 578 (ms) DEET Irrel 
9.155 time: (omms) 9.19 tines (ms) 
БАЗ бөте (0 “m. (0 

me ——d 7 Wen "Bess" Be 
Tse renge" (1007166 - 18807386). .. Tse renge: (17:100332. 1710533) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Intel Core i5-8600K AMD Ryzen 7 2700X 

"n — 
KimghomCome 2018.06.27 11-17-59-52 нони онно 2018.07 06 12-56-36-54 
анка (dhpisyed P абала eh 
Avg time: 311 (32 ту Aa me: ` 349 (nem) 
195 ed 57,2 ws) 19 e" “ws ss) 
99 Бим 67,1 (sm) Or mes Säi (mms) 
640 натен: (0 - 640) 572 ame (0-572) 

um tmespam 1908 d " om kmespam Hos 
me rang (1117295 11:17:59,5) " kmeramge: (12:56:16,5 - 12:50:65) 


wm 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti ICX Gaming @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (18031), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: *DDR4-2933 **DDR4-2400 ansonsten DDR4-2667 
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SPECIAL | 4 LGA-1151-Mainboards mit 7390 im Test 


Kurz vor den neuen Core-i-9000-Prozessoren hat Intel auch einen neuen PCH vorgestellt. Mit dem 


2390 gibt es endlich ein echtes Generation-3-Oberklassemodell nebst passendem Platinen-Line-up. 


Is Intel im Herbst 2017 die 

ersten Coffee-Lake-CPUs ver- 
öffentlichte, war die Enttäuschung 
über die Mainboards groß. Ände- 
rungen bei der Pin-Belegung samt 
einhergehender Software-Sperre 
verhinderten den Einsatz der 
neuen Prozessoren in alten res- 
pektive die Nutzung von Sky- und 
Kaby-Lake-CPUs in neuen Platinen. 
Zudem fehlten dieser Mainboard- 
Generation auch jegliche Ausstat- 
tungsvorteile: Das einzig Neue am 
„2370“ war der Name, technisch 
entsprach die 
dem alten Z270. 


,Neuvorstellung* 


Die Hintergründe dieser unbe- 
friedigenden 
nach und nach ans Tageslicht. Als 


Situation kamen 


20 
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Reaktion auf AMDs Ryzen-Offen- 
sive hatte Intel zwar den Start der 
Coffee-Lake-CPUs in den Herbst 
2017 vorgezogen, die zugehórige 
PCH-Serie stand aber erst für An- 
fang 2018 auf der Roadmap. Der 
2370 füllte als billiger Rebrand 
die Lücke, die dadurch aber wei- 
ter wuchs: Die Z270-Flaggschiffe 
waren im Zuge der geschaffenen 
Inkompatibilitäten nach nur 9 Mo- 
naten zum Altsilizium degradiert 
worden; eine schnelle Ablöse des 
Z370 nach nur vier weiteren Mo- 
naten hätte man sich nicht erlau- 
ben können. Tatsächlich erschien 
„Cannon Point“, so der Codename 
des neuen PCHs im Frühjahr 2018 
nur als H310, B360 und H370 in der 
Einsteiger- und Mittelklasse. Die 


Oberklasse blieb 12 Monate beim 
Union-Point-Silizium des Z370. 


Dies ändert sich nun endlich im 
Rahmen des Coffee-Lake-Refresh. 
Nachdem die „70“ in der 300er 
Generation schon vergeben wur- 
de, heißt das neue Z-Modell zwar 
„2390“, es bringt aber die gewohn- 
ten „7ег“-Ееагигеѕ mit: Im Gegen- 
satz zu seinen kleinen Brüdern 
H370 und B360 sind bei ihm alle 
PCI-E-Controller aktiv, (nur) Main- 
boards mit Z-Modell dürfen die 
PCI-Express-3.0-Lanes der CPU von 
einem x16- auf zwei x8-Slots auftei- 
len und natürlich kann der Z-Nutzer 
nach Belieben mit den CPU- und 
Speicher-Multiplikatoren herumto- 


ben oder alternativ auch via BCLK 
übertakten, was Intel günstigeren 
Platinen traditionell verwehrt. Neu 
sind im Vergleich zum 7270/7370 
die bereits von B360 und H370 
bekannten nativen USB-3.1-Ports. 
Zwar bezeichnete Intel auch schon 
die bisherigen 5-GBit/s-Versionen 
spezifikationskonform als „USB 3.1 
Genl^, die mit dem 3.1-Standard 
assoziierten 10 GBit/s („Gen2“) 
erreichten Z370-Platinen aber nur 
mittels Zusatzcontroller und des- 
wegen meist nur an zwei Ports. 
Beim Z390 sind dagegen sechs in- 
tegrierte USB-3.1-Controller nativ 
10-GBit/s-tauglich. 
Neuerung ist eine minimal gesun- 


Eine weitere 


kene Wärmeentwicklung, da echte 
300er-PCHs im 14-nm-Verfahren ge- 
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4 LGA-1151-Mainboards mit 2390 im Test | SPECIAL 


Asus Republic of Gamers Maximus XI Hero (Wi-Fi) 


Seit der Z97-Haswell-Generation haben wir jeweils das günstigste Intel-Modell aus Asus’ ROG-Portfolio getestet und jedes Mal gab es Testsiege, Awards 
oder Empfehlungen - so auch diesmal. Der Z390-Vertreter unterscheidet sich zwar nur durch Detailverbesserungen (vor allem an der ohnehin guten Küh- 
lung) und durch die Z390-eigenen Features vom Z370-Vorgänger, kann damit aber sogar seinen erneut hohen Preis etwas besser rechtfertigen. 


Volles I/O-Panel 

Während sich günstige Z390-Platinen 

das aufwendige USB-3.1-Routing nur 

für wenige Ports leisten, nutzt Asus 

alle 2390-Ressourcen. Zur Freude von 
Extrem-Übertaktern und Mecha-Tasta- 
tur-Fans ist aber auch PS/2 wieder auf das 
ROG-I/O-Panel zurückgekehrt. 


Sound-Vollausbau 

Der Preisklasse angemessen überlässt 
Asus nur die eigentliche Sound-Berech- 
nung dem Realtek-ALC-1220-basierten 
Codec. Die Ausgabe zumindest der ersten 
beiden Kanäle übernehmen dagegen ein 
ESS-Sabre-Digital-Analog-Wandler und 
externe Operationsverstärker. 


Bekannt gutes Layout, verändertes PCI-Express-Routing 


Asus’ Portfolio konzentriert sich 2018 auf M.2 mit 32 GBit/s. Im Falle des Maximus Hero 
wurde im Zuge dessen auch der zweite M-Key-Steckplatz unabhängig von SATA angebunden. 
Dafür teilt sich jetzt aber der x4-Slot zwei Lanes mit den Laufwerksanschlüssen. Die x1 sind 
dagegen wieder sharing-frei, aber genauso sinnvoll wie beim „Х“ -Могдапдег angeordnet. 


fertig werden, während die Union- 
Point-Generation inklusive Z370 
noch alte 22-nm-Fabriken nutzte. 
Außerdem hat Intel die Logik ei- 
nes WLAN-Controllers ins Silizium 
integriert. Diese kann über die 
proprietäre CNVI-Schnittstelle um 
einen externen Intel-PHY ergänzt 
werden, der die eigentliche Funk- 
technik beinhaltet. Zum Leidwesen 
von konkurrierenden Anbietern, 
die beide Funktionen in einem ex- 
ternen Zusatz-Controller vereinen, 
soll Intel besagten PHY bis zu 50 
Prozent günstiger verkaufen als 
herkömmliche WLAN-Module. Ab- 
gesehen von der steigenden Zahl 
günstiger Platinen mit WLAN on- 
board ändert sich für Endkunden 
aber zunächst nichts. 


Testfeld: 180 bis 540 Euro 

Passend zu dieser Entwicklung 
bringen drei von vier Testkandida- 
ten CNVI-WLAN mit und die vierte 
Platine, Asrocks Z390 Extreme4, 
verfügt zumindet über einen E- 
Key-M.2-Erweiterungs-Slot speziell 
für WLAN-Module (CNVI oder her- 
kömmlich) nebst passender Anten- 
nenhalterung am Slotblech. Sonst 
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unterscheiden sich unsere Testteil- 
nehmer aber stark: Wie zum Start 
einer neuen Plattform üblich wur- 
den Tester vorab nur mit einzelnen 
Baureihen beliefert, sodass wir 
Asrocks 180-Euro-Platine zwar das 
passende MSI Z390 Gaming Edge 
AC gegenüberstellen können, wäh- 
rend Gigabyte mit dem 540-Euro- 
Modell Z390 Aorus Xtreme in ganz 
anderen Sphären schwebt. Dazwi- 
schen liegt Asus’ Maximus XI Hero, 
das als günstigstes (ATX-JXI-Modell 
eine seit vier Jahren ungebrochene 
Kette von Maximus-VI-, -VIIL, -IX-, 
und -X-Testkandidaten fortsetzt, 
mit 330 Euro aber leider deutlich 
mehr als die 200 bis 230 Euro der 
ersten Sockel-1151-Ranger- respek- 
tive -Hero-Modelle kostet. 


SATA und M.2 

Was bekommt man für diese Sum- 
men? Zunächst stellt der Z390 
sechs SATA-Ports bereit, die nur 
Asrock um zwei weitere eines AS- 
Media-Zusatzcontrollers ergänzt. 
Im Gegenzug teilen sich beide M.2- 
Slots des Z390 Extreme4 Ressour- 
cen mit den SATA-Anschlüssen: 
Genau wie beim Vorgänger Z370 


Extreme4 (PCGH 12/2017) werden 
für jede M.2-SSD zwei SATA-Ports 
deaktiviert. Bei der Konkurrenz ist 
der erste M-Key-M.2-Slot (für SSDs) 
dagegen frei von derartigem Res- 
sourcen-Sharing - unterm Strich 
bleibt das Ergebnis aber gleich: 
Alle Testkandidaten unterstützen 
eine 32-GBit/s-SSD und zusätzlich 
sechs SATA-Laufwerke, Asrock bie- 


Hinweis: Angepasster Notenmaßstab 


tet zusätzlich die Flexiblität einer 
0+8-Konfiguration. 


Vielfältiger wird es beim zwei- 
ten M.2-Slot, denn jeder Testteil- 
nehmer erlaubt mindestens zwei 
32-GBit/s-Laufwerke. Asus führt 
auch diesen sharing-frei aus und 
kann somit zwei High-End-NVME- 
SSDs und sechs SATA-Laufwerke 


Neue Mainboards, neue Ausstattung, geänderte Nutzerprio- 
ritäten — im Rahmen dieser Ausgabe haben wir auch unser 
Wertungssystem für alle aktuellen Plattformen aktualisiert. Die 
neuen Noten finden Sie im Einkaufsführer auf Seite 125. Mit Aus- 
nahme des Asus Strix B450-F, das zwei gleichauf liegende ITX-Model- 
le knapp überholt, ändert sich die Rangfolge nicht, im Vergleich zu 2017 sind unsere 
Anforderungen aber gestiegen und somit ist der Notenschnitt gefallen. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z390 Extreme4 


• Asus Republic of Gamers Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) 
* Gigabyte Z390 Aorus Xtreme 
• MSI MPG 2390 Gaming Edge AC 
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CPU und I/O-Hub definieren im Wechselspiel 
mit Zusatz-Controllern die Ausstattung einer 
Plattform. Der 2390 stellt keine Revolution dar, 
macht aber Gutes noch ein Stückchen besser. 


Intel und AMD verteilen Aufgaben unterschiedlich zwi- 
schen Prozessoren und dem Companion-Chip auf dem 
Mainboard. (Ehemals , Chipsatz", seit Langem aber 
nicht mehr aus mehreren Chips bestehend.) Während 
bei AM4-Systemen Teile der USB- und die M.2-An- 
bindung von der CPU übernommen werden, läuft bei 
Intel alles auBer Grafik- und natürlich RAM-Anbindung 
über den sogenannten PCH (Plattform Controller Hub). 
Dessen Ports erlauben in vielen Fállen dem Main- 
board-Hersteller die Wahl zwischen zwei verschiedenen 
Funktionen — wir stellen das in unserem Diagramm 
durch eine Zweiteilung im Hauptbereich dar, während 


die untere Zeile jedes Balkens eine typische Basis-Main- 
board-Ausstattung der jeweiligen Plattform aufführt. 


Bereits die Gesamtausstattung von Sockel-1151-2370- 
Systemen schlug hierbei alle anderen Angebote am 
arkt mit Ausnahme der teuren Enthusiast-Plattformen 
AMD TR4/X399 und Intel 2066/X299. Zwar verfügen 
AMA4-Systeme über insgesamt zwei Ports mehr als die 
LGA-1151-Konkurrenz, ein Großteil der Ressourcen 
entfällt aber auf mehr USB-3.0-Ports als vom Großteil 
der Anwender benötigt und die knappen PCI-E-Lanes 
ür Zusatzausstattung laufen mehrheitlich nur mit 
PCI-Express 2.0. Das reicht für genügsame Soundkar- 
en und Gigabit-LAN, moderne Techniken wie flotte 
.2-SSDs, Thunderbolt- oder 10-Gigabit-Controller 
und selbst USB 3.1 können aber nur mittels 3.0-Lanes 
ihr volles Potenzial ausspielen. Hier schlägt die Stunde 


ntels, denn nach Versorgung der Grafikkarte durch die 
GPU stehen noch bis zu 26 weitere der schnellen Da- 
enleitungen für Peripherie zur Verfügung. Nach Abzug 
von typischen SATA-Doppelbelegungen sowie der LAN-, 
.2- und USB-3.1-Grundversorgung blieben beim 2370 
noch 11 Lanes zur freien Verteilung auf Zusatzfeatures 
übrig, beim Z390 sind es dank des bereits integrier- 

en USB-3.1-Controllers sogar deren 13. Die könnte 
man beispielsweise in ein zweites, drittes und viertes 
32-GBit/s-NVME-Laufwerk investieren — oder sinnvoller 
in eine Mischung aus Erweiterungs-Slots, USB- und 
LAN-Ports. Letztere werden bei allen 300er-Modellen 
um WLAN via CNVI ergänzt, Diese Kombination aus 

im PCH integrierter WLAN-Controller-Logik und einem 
externen Funk-PHY bringt den Z390-Käufern zwar zu- 
náchst keinen Vorteil, ist aber im Einkauf günstiger als 
die klassischen WLAN-Controller auf Z370-Platinen. 


Ryzen-APU 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
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gleichzeitig anbinden. Dafür tei- 
len sich hier zwei SATA-Ports Res- 
sourcen mit dem PCI-Express-x4- 
Erweiterungsslot. Asrock und MSI 
wählen die umgekehrte Aufteilung: 
Hier shared der zweite M.2 mit 
zwei SATA-Anschlüssen, dafür hat 


der x4-Slot exklusive Ressourcen. 


Unserer Meinung nach ist letztere 
die flexiblere Konfiguration, denn 
Besitzer von sechs SATA-Laufwer- 
ken und einer x4-Karte stehen 
beim Maximus XI Hero vor einem 
Problem. Der SATA-unabhängige 
x4-Slot lásst sich dagegen bei As- 
rock und MSI mittels günstiger 
Adapterkarten in einen weiteren 
M.2 umwandeln, sodass 2x M.2 und 
6x SATA prinzipiell móglich sind. 
Bei Gigabyte ist dieser Adapter qua- 
si schon integriert - zusätzlich zum 
zweiten M.2, der sich zwei Daten- 
leitungen von SATA-Anschlüssen 
klaut, hat das Z390 Xtreme noch ei- 
nen dritten M.2, der sich vier Lanes 
mit dem x4-Erweiterungsslot teilen 
muss. Positiv: Gigabyte ermöglicht 
auch den gleichzeitigen Betrieb 
beider Anschlüsse mit jeweils hal- 
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bierter Geschwindigkeit, was für 
viele günstigere Controller-Karten 
und M.2-SSDs ausreicht. 


PCI-Express-Slots 

Wir haben es bereits angedeutet: 
Jeder unserer Testteilnehmer trágt 
einen PCI-Express-3.0-Slot im me- 
chanischen x16-Format, 
ATX-Slotposition 7 platziert 
mit vier Lanes angebunden wird 


der an 
und 


— je nach Hersteller entweder mit 
oder ohne Sharing. Die insgesamt 
für SATA, M.2 und x4 zur Verfü- 
gung stehenden Ressourcen sind 
aber bei allen vier Mainboards 
identisch und nur beim Einsatz von 
sehr viel Peripherie bemerkt man 
die Unterschiede im Routing. 


Noch einheitlicher ist die Auftei- 
lung der CPU-Ressourcen: 16 PCI- 
Express-3.0-Lanes münden entwe- 
der direkt in einen x 16-Steckplatz 
(PEG) an ATX-Slotposition 2 oder 
x8/x8-Multi-GPU-Be- 
trieb zur Hálfte an Position 5 wei- 
tergeleitet. Somit ist bei allen Kan- 


werden für 


didaten Crossfire respektive SLI 


mit Dual-Slot-Karten problemlos 
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móglich. Triple-Slot-Kühler im obe- 
ren Slot sind mangels Abstand zur 
zweiten Grafikkarte aber immer 
in ihrer Leistungsfáhigkeit beein- 
trächtigt. Einen K.-o.-Schlag stellen 
dicke Grafikkartenkühler für ande- 
re Erweiterungsslots dar: Eine drei- 
fach breite Grafikkarte im zweiten 


PEG blockiert bei allen Testteilneh- 
mern den x4-Steckplatz physisch, 
ein zweites Dual-Slot-Modell einen 
x1. Abweichungen gibt es dagegen 
beim zweiten und zum Teil dritten 
x1-Steckplatz. Während Asrock und 
Asus je einen an ATX-Slotposition 4 
(nur durch Triple-Slot-Grafikkarten 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC EEE 0,7 (-67 %) 
Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) EX 2,1 (Basis) 
Asrock 7390 Extreme4 ШШШ 2,2 (+5 96) 


Gigabyte 7390 Aorus Xtreme Xm 4,2 (4-1 


00 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC Eu 30,8 (-15 96) 


Asus Maximus XI Hero (Wi-Fi) [X 36,1 


(Basis) 


Asrock Z390 Extreme4 | 36,8 (+2 90) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [Xu 46,3 (+28 96) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus Maximus XI Hero (Wi-Fi) Em 301 (Basis) 
Asrock 7390 Extreme4. [Xm 304 (+1 96) 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC | 317 (+5 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme E 324 (+8 90) 


Hersteller deutliches Verbesserungspotenzial. 
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In die Z390-Generation startet MSI mit einer zusätzlichen Kategorie-Bezeichnung im Namensschema (, M"SI „P"rofessional , Gaming) und einem erwei- 
terten Portfolio: Unmittelbar unterhalb der beliebten Gaming-Pro-Carbon-Modelle gibt es jetzt ein günstigeres , Edge". Bei quasi identischer Platine fehlen 
hier Plastikverkleidungen und Beleuchtung gibt es nur noch auf der Rückseite — viele PCGH-Leser werden aber gerade das zu schátzen wissen. 


Monster-Kühlkórper 

Bereits das B360 Gaming Pro Carbon 
(PCGH 06/18) weckte mit einem riesigen, 
von den Spannungswandlern bis über den 
l/O-Bereich ragenden Aluminiumblock 
groBe Hoffnungen auf das kommende 
MSI-Line-up — und die Spannungswandler- 
kühlung des Edge erfüllt diese vollstándig. 


Nur 2x USB 3.1 Gen2 

Mit WLAN und zwei Monitor-Anschlüs- 
sen ist das Edge-I/O-Panel zwar nicht 
komplett leer, sechs USB-Ports sind aber 
knapp bemessen. Schade: Nur zwei davon 
beherrschen 10 GBit/s, einen zweiten 
Redriver für den 3. und 4. Typ-A hat sich 
MSI gespart. 


Frei zugängliche Header, versperrte PCI-Express-Slots o 
Die Anschlüsse für Strom, USB 3.0 (im Gegensatz zu Asus und Gigabyte 4x), 3.1 und SATA 

hat MSI in der neuen Generation in der oberen Mainboard-Hálfte durchgehend senkrecht, in 
der unteren durchgehend rechtsweisend abgewinkelt ausgeführt, was ein einheitliches Kabel- 
management erleichtet. Das Slot-Layout wartet dagegen noch auf Verbesserungen. 


Ein 540-Euro-Mainboard für einen Mainstream-Sockel? Platinen mit Enthusiast-Preis für die meist im Sockel 1151 zu findenden schnellsten Gaming-Pro- 
zessoren haben bei Gigabyte Tradition. In der Z390-Generation verzichtet man auf PLX-PCI-E-Switches für (ohnehin umstrittenen) x16/x16-GPU-Betrieb, 
verbaut sonst aber alles auf der Platine, was gut und teuer ist. Und was nicht mehr auf die Platine passt, landet im sehr reichhaltigen Lieferumfang. 


24 


10-GBit-LAN & Thunderbolt 
Vollwertige Gigabit-LAN-Controller finden 
Sich seit 2003 auf Consumer-Main- 
boards, jetzt soll sich endlich schnellere 
Technik verbreiten — Gigabyte ist dank 
(kühlkórperbestücktem) Aquantia-Con- 
troller darauf genauso vorbereitet wie auf 
Thunderbolt-3-Peripherie mit 40 GBit/s. 


Separate Kontroll-Platine 
Onboard bietet das 7390 Aorus Xtreme 
bereits die typischen Power- und Reset- 
Knópfe sowie acht Lüfteranschlüsse. Auf 
einer Begleitplatine gibt es unter anderem 
sechs weitere Buttons für BCLK und 
CPU-Multiplikator sowie Messkontakte für 
alle relevanten Spannungen. 


Beiliegend: Sensoren, Kabel, RGB- und Fan-Steuerung ... 

Gerne hátten wir den Lieferumfang von Gigabytes Flaggschiff abgebildet — aber uns fehlt der 
Platz. Neben unter anderem magnetischen WLAN-Antennen, insgesamt vier externen Tem- 
peraturfühlern und gesleevten SATA-Kabeln gibt es nämlich noch eine zweite Box mit einem 
8-Kanal-Controller, der sowohl Lüfter als auch RGB- und adressierbare LED-Streifen ansteuert. 
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im oberen PEG blockiert) und 1 
(allenfalls durch CPU-Kühler ge- 
fährdet) platzieren, greift MSI auf 
Position 3 und 4 zurück. Nummer 
drei wird in Spieler-Systemen aber 
immer vom (Dual-Slot-)Kühler der 
primären Grafikkarte beansprucht, 
der dritte x1 des Z390 Edge ist 
somit wertlos. Den gleichen Lay- 
outfehler macht auch Gigabyte, zu- 
sátzlich fehlt hier der x1 über dem 
unteren PEG ersatzlos. Damit bleibt 
auf dem Z390 Xtreme bestenfalls 
ein nutzbarer x1-Steckplatz übrig - 
und dieser läuft auch noch mit PCI- 
Express 2.0, wáhrend alle anderen 
Konkurrenten durchgängig 3.0-Ge- 
schwindigkeit bieten. 


l/O-Ausstattung 

Veranwortlich für die 2.0-Bremse 
ist ein ASMedi-1184-PCI-Express- 
Switch, mit dem Gigabyte eine 3.0- 
Lane des Z390-PCH auf (bis zu) vier 
Endpunkte aufteilt: beide x1-Slots 
und die 
nicht 3.0-bedürftigen Gigabit- und 
WLAN-Controller im I/O-Bereich. 
Hier findet man auch den Anlass für 


mutmafslich ohnehin 


die Ressourcen-Knappheit, denn 


GAMING 


Gigabyte gibt seinem Flaggschiff 
alles mit, was man für viel Geld kau- 
fen kann: Zusätzlich zu vier nativen 
USB-3.1-Typ-A-Ports des Z390 ver- 
sorgt Intels Titan-Ridge-Controller 
zwei weitere Typ-C-Anschlüsse 
wahlweise mit 10-GBit/s-USB oder 
aber mit 40-GBit/s-Thunderbolt-3. 
Als erster PCGH-Testkandidat über- 
haupt kann das Z390 Xtreme auch 
die Bildausgabe via Typ-C-Alternate- 
Mode oder via Thunderbolt-Integra- 
tion über diese Anschlüsse leiten - 
alternativ steht ein herkömmlicher 
HDMI-Port zur Verfügung. Direkt 
über den Thunderbolt-Anschlüssen 
findet sich der zweite I/O-Luxus: 
Dank 
verfügt das 7390 Xtreme über ei- 
LAN-Controller mit 
10-GBit/s-Geschwindigkeit. Je zwei 
USB-3.0- und -2.0-Anschlüsse kom- 
plettieren das Anschlussensemble. 


Aquantia-Zusatzcontroller 


nen zweiten 


Die deutlich günstigere Konkur- 
renz kann nicht einmal mit den 
insgesamt 10 USB-Ports mithalten, 
geschweige denn  irgendeinen 
moderneren Anschluss als Giga- 


bit-LAN und USB 3.1 bieten. Am 
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ein x1-Slot zugänglich. Das 2390 Xtreme hat ähnliche Probleme. 


besten ausgestattet ist noch das 
Maximus XI Hero: Viermal USB 3.1 
und je zweimal 3.0 und 2.0 sollten 
allen Bedürfnisse erfüllen, dazu 
gibt es HDMI, Displayport, GB-LAN 
und wie bereits erwähnt WLAN. 
Beim Z390 Gaming Edge sind es 
zwei 3.1-Ports weniger - PCGH- 
Messungen bestätigen, dass die 
beiden Typ A unter dem LAN-Port 
nur die im Handbuch garantierte 
Genl-Geschwindigkeit erreichen, 
obwohl der Z390 insgesamt sechs 


CHIPSET 
Z390 


inside" 


schnellere Ports bereitstellt. Ver- 
mutlich wollte MSI keinen zweiten 
USB-Redriver verbauen, konnte die 
für 10 GBit/s nötige Signalqualität 
ohne einen derartigen Verstärker 
aber nicht erreichen. 


Die gleiche Situation finden wir 
beim 7390 Extreme; extern hat 
Asrock der MSI-Kor 
einen eher selten benótigten VGA- 
Ausgang voraus. Noch trauriger: 


rrenz nur 


Als einzigem Testteilnehmer fehlt 
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dem 7390 Extreme ein Header 
für die langsam in Mode kommen- 
den USB-3.1-Gen2-Frontanschlüsse 
(siehe Seite 94). Wie beim Z370- 
Vorgänger ist aber immerhin ein 
USB-3.0-Port im gleichen Format 
verfügbar, zusátzlich zu zwei klas- 
sischen 3.0-Doppel-Headern. Diese 
bietet auch MSI; Asus und Gigabyte 
unterstützen dagegen maximal 
zwei USB-3.0-Front-Anschlüsse. 
Zusätzlich gibt es bei allen Kandi- 
daten vier interne USB-2.0-Header, 
die dank RGB-Controllern in Kühl- 
komponenten zwischenzeitlich 
wieder an Bedeutung gewonnen 
haben. Gigabyte integriert in die 
beiligende Lüftersteuerung noch 
einen USB-2.0-Hub, sodass netto 
zwei weitere Ports verfügbar sind. 


Bei den Audio-Sektionen herrscht 
Evolution statt Revolution. In der 
PCGH 09/18 testeten wir bereits 
den Onboard-Sound von Asrock 
Z370 Extreme4, Gigaybte X470 
Gaming 7 und MSI B360 Gaming 
Pro Carbon. Beim Z390 Extreme4 
hat sich gegenüber diesem Test 
kaum etwas verändert und für das 


Z390 Edge als kleiner Bruder des 
Z390 Gaming Pro Carbon wurde 
das Rad auch nicht neu erfunden. 
Gigabytes Sockel-1151-Flaggschiff 
versucht das deutlich günstigere 
AM4-Topmodell dagegen noch zu 
überbieten. Der auch vom Maxi- 
mus XI Hero genutzte ESS-Sabre- 
DAC ist weiterhin mit von der Par- 
tie, zusätzlich wirbt Gigabyte mit 
bekannten Burr-Brown-Oppamps, 
verbaut ein extra Relais, um das 
gefürchte Knacken beim Ein- und 
Ausstecken zu bekämpfen, und 
verspricht noch bessere Konden- 
satoren. Details wird ein ausführ- 
licher Audio-Test liefern müssen 
- schon im letzten Schlagabtausch 
wurde das erreichte Niveau eher 
von der Soft- als von der Hardware 
begrenzt. Eine positive Nachricht: 
Nach zwischenzeitlicher Pause un- 
terstützt Asrock jetzt wieder die 
Ausgabe von digitalem Mehrka- 
nalton via DTS - andere Hersteller 
sparen sich die Lizenz weiterhin. 


Weniger sparsam, sondern je nach 
UEFI-Vorgaben ganz schön durstig 
sind Intels neue Achtkern-CPUs 


stärker profiliert als in der Vorgängergeneration — mehr braucht es nicht. 


und das wissen auch die Main- 
board-Hersteller. Wir testen zwar 
weiterhin mit einem i7-8700K, 
um die Vergleichbarkeit mit bis- 
herigen ` Sockel-1151-Übersichten 
zu wahren. Aber die Fortschritte 
gegenüber der Vorgängergene- 
ration, die sich ihrerseits schon 
vom Z270-Tiefpunkt absetzte, sind 
deutlich zu sehen. Die Spannungs- 
wandlertemperaturen von Z390 
Extreme4 und Z390 Edge verbes- 
sern sich gegenüber dem Z370 
Extreme4 respektive dem sogar 


knapp höher am Markt angesie- 
delten Z370 Gaming Pro Carbon 
um 5 bis 10 Kelvin; Asus’ Z390- 
Vertreter unterbietet das ohnehin 
sehr gute Maximus X Hero sogar 
um 14 K. Von den resultierenden 
46 °C (normiert auf 20 °C Umge- 
bungstemperatur) hätten wir an 
dieser Stelle eigentlich schwärmen 
sollen - eigentlich. Dann kam Giga- 
byte und pflanzte vier (!) Heatpipes 
nebst einer komplexen Kombinati- 
on aus fünf Aluminiumelementen, 
darunter einem feinen Lamellen- 


Z170 und Z270 Extreme4 waren dank niedriger Preise, guter Ausstattung und solidem Spannungswandler-Design sehr beliebt und auch in unserem letztjäh- 
rigen Z370-Test hat Asrocks Extreme4 den Preis-Leistungs-Award abgeräumt. Für das Z390 Extreme4 wurde dessen Platine nur leicht modifiziert und mit 
größeren Kühlern bestückt. Das Ergebnis ist immer noch gut, nutzt die Features des Z390 aber nur bedingt und fällt so gegenüber der Konkurrenz zurück. 


8x SATA für M.2-Muffel 

Der Wechsel von 2,5-Zoll- auf M.2-Lauf- 
werke ist in vollem Gange. Wer weiterhin 
nur SATA nutzt, wird von Asrock dennoch 
mit zwei zusätzlichen Ports unterstützt. 
Sobald man mindestens ein NVME-Lauf- 
werk nutzt, herrscht wegen Sharing aber 
wieder Gleichstand zur Konkurrenz. 


0x 3.1 intern, wenig extern 
10-GBit/s-taugliche Leiterbahnen-Layouts 
für mehr als zwei I/O-Panel-Ports sind, wie 
bei MSI beschrieben, eine Kostenfrage. 
Dass Asrock auch intern das USB-3.0-Lay- 
out des 7370 Extreme4 übernimmt, ob- 
wohl die sechs 3.1-Ports des 2390 direkt 
daneben liegen, ist schwerer zu verstehen. 


Erweiterungsmöglichkeiten: Optimal 

Da sich die M.2-M-Key-Steckplätze für SSDs ihre Ressourcen mit den SATA-Ports teilen, hat 
Asrock genug PCH-Lanes übrig, um abseits der CPU-versorgten PEGs alle PCI-Express-Slots 
sharing-frei auszuführen. Zusätzlich gibt es noch einen dritten (E-Key-)M.2 für WLAN-Module, 
denn das 2370 Extreme4 wird als einziger Testteilnehmer ohne ein solches ausgeliefert. 
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kamm, auf das Z390 Xtreme. Das 
Ergebnis sind unglaubliche 39 °С 
im PCGH-Standard-Test! Die auf 
95-Watt-Intel-TDP eingestellte und 
50:50 mit Witcher 3 und Prime 95 
ausgelastete CPU klingt dabei zu- 
nächst nicht nach einem Härtefall. 
Lassen wir die Zügel fahren und 
treiben den Prozessor mit synthe- 
tischer AVX-Last auf maximal 146 
Watt und verzichten im Gegenzug 
auf zusätzliche Abwärme von der 
Grafikkarte, messen wir aber iden- 
tische Temperaturen. 


Selbst mit dreimal höherem Strom- 
fluss hätten i9-9900K-Übertakter 
also auf dem Z390 Xtreme keine 
Hitzeprobleme zu befürchten - zu- 
mindest nicht an den Spannungs- 
wandlern. In der Praxis werden 
Luftkühlungsnutzer natürlich deut- 
lich früher vor hohen CPU-Tempe- 
raturen kapitulieren müssen. Aber 
auch bei der Gehäusebelüftung 
ist Gigabyte erste Wahl. Die beste 
UEFLLüftersteuerung am Markt, 
externe Temperaturfühler und 8 
PWM-Lüfter-Anschlüsse auf der 
Hauptplatine, 6 weitere auf einer 
Tochterplatine und noch einmal 8 
an der bereits erwähnten Lüfter- 
steuerung im Zubehór lassen kei- 
ne Wünsche offen. Platz 2 teilen 
sich Asus und MSI - das Maximus 
XI Hero punktet ebenfalls mit ex- 
тегпеп Temperaturfühlern, Asus' 
UEFLOptionen wurden aber seit 
Skylake-Zeiten kaum weiterentwi- 
ckelt und lassen sich weder so kom- 
fortabel bedienen noch bieten sie 
den gleichen Umfang wie das Z390 
Edge, welches abseits der Tempe- 
raturquellen-Anzahl auf Gigabytes 
Flaggschiff-Niveau agiert. 


Übertakten & UEFI 

Bei den weiteren Einstellmóglich- 
keiten hat Asus wieder die Nase vor 
Gigabyte. Während die Spannungs- 
wandler- und RAM-Feintuningmóg- 
lichkeiten bei beiden weit über den 
Bedarf von Nicht-Rekordjägern hi- 
nausgehen, enttäuscht der 540-Eu- 
ro-Testteilnehmer ohne adaptive 
Spannungsregelung und mit einge- 
schränkten Undervolting-Möglich- 
keiten. Der lachende Dritte in der 
Mitte ist, wie so oft in diesem Test, 
MSI. Heim-Übertakter sollten aber 
auch mit Z390 Extreme4 glücklich 
werden - alle in unseren OC-Mes- 
sungen (ab Seite 30) genutzten Ein- 
stellungen (und einige mehr) sind 
auch hier vorhanden und mit den 
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höchsten Spannungswandlertem- 
peraturen dieses Tests ist es immer 
noch kälter unterwegs als das ein 
Jahr alte Maximus X Hero. 


Das gilt jedenfalls bei vergleich- 
baren TDP-Vorgaben im UEFI. Ab 
Werk sieht Asrock dagegen bis zu 
167 Watt CPU-Package-Power vor - 
das ist für das Board kein Problem, 
aber für 95-W-TDP-Prozessoren 
gedachte CPU-Kühler könnten an 
ihre Grenzen geraten. Ein Takt- 
vorteil resultiert aus der Stromver- 
schwendung übrigens nicht, im 
Gegenteil - Asrock bleibt wie Asus 
und MSI mit AVX-Last bei 4,3 GHz 
All-Core-Turbo stehen. Nur Giga- 
byte knackt, trotz der mit 128 Watt 
CPU-Package-Power niedrigsten 
Werkseinstellungen, die 4,4 GHz. 


Zusammenfassung 

Insgesamt liefert unser Vergleich 
einen klaren Sieger und drei Zweit- 
platzierte. Die wichtigere Nach- 
richt lautet aber: Alle Z390-Platinen 
haben sich klar vor der Vorjahres- 
generation platziert und können 
dank USB-3.1- und WLAN-Ausstat- 
tungsvorteil sowie den Fortschrit- 


ten bei den Spannungswandlern 
respektive deren Kühlung sogar 
die erneut leicht gestiegenen Prei- 
se rechtfertigen. 


Asus’ Maximus XI Hero fährt dabei 
einen erstaunlich unspektakulären 
Sieg ein. Ähnlich wie seine Vorgän- 
ger macht es vor allem eins: nichts 
falsch, nur der Preis ist weiterhin 
zu hoch. Dafür kann man aber alle 
Ressourcen des Z390 nutzen und 
auch die Core-i-9000-Prozessoren 
ausreizen. 


Letzteres sollte, zumindest für Luft- 
kühlungsnutzer, auch auf einem 
2390 Edge kein Problem werden. 
Auf die volle Dosis USB 3.1 muss 
man für 180 Euro aber ebenso ver- 
zichten wie auf ein konfliktfreies 
Board-Layout und Zusatz-Features 
wie Diagnose-Anzeige oder Tempe- 
raturfühler. Dafür erreicht das MSI 
schon zum Marktstart das gleiche 
Preis-Leistungs-Verhältnis wie un- 
sere bisherige Oberklasse-Empfeh- 
lung Z370 Extreme4. 


Gigabytes Z390 Xtreme4 gehört de- 
finitiv nicht mehr der Oberklasse 


an. Für 540 Euro gibt es hier Luxus 
pur - und rein technisch betrach- 
tet die beste Platine im Test. Das 
Layout schränkt zwar die Erweite- 
rungsmöglichkeiten ein, aber die 
Onboard-Ausstattung lässt ohnehin 
keine Wünsche offen. Auch kleine 
UEFLLücken, 5 Sekunden Rück- 
stand in Lightroom und 20 W Mehr- 
verbrauch unter Volllast werden 
die meisten Anwender kaum stö- 
ren. Umgekehrt gilt dies aber auch 
für 40 °C statt 45 °C an für über 
100 °C spezifizieren MOSFETS, 
10-GBit/s-LAN, Thunderbolt, 22 
Lüfter- und 10 RGB-Kanäle: Nicht 
zuletzt wegen kaum verbreiteter 
Peripherie haben viele Anwender 
kaum Vorteile, unser Wertungssys- 
tem gibt daher nur kleine Boni. 


Der letzte Platz in diesem Test, 
aber der vierte insgesamt geht an 
Asrocks 7390 Extreme. Dessen 
grófstes Problem: Abseits der aus- 
gewogeneren Spannungswandler- 
kühlung und 6 Fps mehr in Wit- 
cher 3 unterscheidet es sich kaum 
vom Vorgänger, von den Features 
der Z390-Generation spürt der An- 
(v) 


wender hier zu wenig. 


{| 


E 


Die Spannungswandler-Kühlung des 2390 Xtreme wird dem Board-Namen gerecht (im Uhrzeigersinn): Zwei Kühlblöcke werden im 
Bereich der Spulen und der MOSFETs durch Heatpipe verbunden. Auf dem I/O-seitigen Kühlkörper thront eine feine Lamellenstruk- 
tur, auf dem anderen endet eine dritte Heatpipe. Diese verbindet durch eine Kerbe hinter dem (beleuchteten) I/O-Panel Vorder- und 
Rückseite der Platine. Unter der (via Wärmeleitpads in die Kühlung eingebundenen) Aluminium-Backplate sitzt noch eine vierte 

Heatpipe, die beide Spannungswandlerbereiche verbindet. 
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SPECIAL | 4 LGA-1151-Mainboards mit 7390 im Test 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 


Produkt 


Hersteller 


160 Wertungskriterien 


Hardware 


Maximus XI Hero (Wi 


Asus (www.asus.de) 


MPG Z390 Gaming Edge AC 


MSI (www.msi.com) 


x Hardware 


E 
м... ] 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


2390 Extreme4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisverg 


ich 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 320,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2+ 


Ca. € 540,-/Note 5+ 


Ca. € 180,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1899150 


www.pcgh.de/preis/1901566 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1900711 


Intel 2390; 0506; 1.02 


Intel 7390; A00; 2.0 


Intel 2390; F1; 1.0 


Intel 2390; 1.80; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 271 mm 


АТХ, 305 x 244 mm 


Ausstattung (20%) 2,43 2,63 2,19 2,63 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDRA 4x DDRA 4x DDRA 

PCI-E-Standard* 3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 =/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0/3.0 =/3.0/2.0/—/3.0/2.0/3.0 3.0/3.0/—/3.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* |-/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- -/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-1x8/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- 


PCI-E 


-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


ls ls oder x 1/-/-/x1/-Ix1/x4 und 
2x SATA deaktiviert 


=1-/х1/х1/-/х1/х4 


=1-/х11-/1-/х11х4 


ж1/-/—/х1/—/х1/х4 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


6x 6 GBit/s (6x 2390) 


8x 6 GBit/s (6x 2390; 2x ASM 1061) 


NVME, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x 
M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (deakti- 
viert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 1x 

M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E x4. x2/x2-Betrieb möglich); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (deaktiviert 2x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 
(deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x 10 GBit + 1x Gigabit (Aquantia AQC107-B1-C | 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
+ Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 9560NGW) 802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 9462NGW) 802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 9560NGW) — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x 1; Anten- 


nenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/Display Port 


HDMI/2x Display Port (Thunderbolt/Typ-C) 


HDMI/Display Port/D-Sub 


USB extern/intern 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 2x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


2xl0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 4x/5x 
USB 3.0 (davon 1x USB-3.1-Front-Panel-Header 
intern mit 3.0-Geschwindigkeit); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "51220" 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Jalnein/ja 


Jalnein/nein 


Jalnein/ja 


Jalja/nein 


Audio-Aus-/Eingánge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


7х 4-Pin PWM 


14x 4-Ріп PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; |Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED- |Clear-CMOS-Schalter; gesockeltes Dual-UEFI; leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; 
RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGB- Streifen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen |regelbare RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für — | Anschluss für adressierbare LED-Streifen (5 VJ; 
LED-Streifen; zwei Anschlüsse für adressierbare (5 V); Anschluss für adressierbare LED-Streifen & |RGB-LED-Streifen; zwei Anschlüsse für adressier- | Thunderbolt-Header; Anschluss für Durchflussmes- 
LED-Streifen (5 V); Anschlüsse für drei Tempera- -Lüfter von Corsair; Thunderbolt-Header bare LED-Streifen (5 V und 12 V); Anschlüsse für — |ser; Anschlüsse für drei Temperatursensoren 
tursensoren zwei Temperatursensoren; Spannungsmesspunkte; 
Thunderbolt-3-Controller 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Ver- 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x RGB-Verlänge- |6x SATA-Kabel (stoffummantelt); HB-SLI-Brücke; |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Deutsch 
längerungskabel; Anschlusskabel für adressier- rungskabel; Handbuch Englisch 4x Temperatursensor; RGB-Verlängerungskabel; 
bare-LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick 2x Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
mit Treibern USB-Stick mit Treibern; 8-Kanal-Steueurung für 
Lüfter, RGB- und adressierbare LEDs, inklusive 2 
Temperatursensor-Anschlüsse, USB-2.0-x4-Hub & 
Anschlusskabel 
Eigenschaften (20%) 177 2,16 2,19 2,42 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/64 Millimeter; 53/62 Millimeter; 56/65 Millimeter; 52/61 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben |52/52 Millimeter 58/60 Millimeter 49/53 Millimeter 51/54 Millimeter 
Abstand** CPU «» PCI-E-x16 94 Millimeter 92 Millimeter 84 Millimeter 95 Millimeter 
Abstand PEG 1 «» 2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
Referenztakt einstellbar einstellbar einstellbar einstellbar 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach ` |Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt  |Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,5 Volt | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,1 bis Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 1,8 Volt 1,5 Volt 
1/O-/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Max. wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-8533; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDRA-8300; 2,00 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar, CPU -- weitere 
Lüfter; min. 2096 PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


Aktivierbar/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


-/aktivierbar 


‚Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Werkseinstellungen erlauben 132 W 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 145 W CPU-Leistungs- 
aufnahme (Intel TDP: 95 W). Überhitzung móglich 


Werkseinstellungen erlauben 128 W CPU- 
Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). 


Werkseinstellungen erlauben 167 W CPU-Leistungs- 
aufnahme (Intel ТОР: 95 W). Überhitzung möglich 


Leistung (60%) 1,19 132 147 1,25 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,44 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,5 Fps 152,7 Fps 153,5 Fps 154,9 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 105,6 Sekunden 106,0 Sekunden 110,0 Sekunden 105,3 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.145 MB/s 38.568 MB/s 38.523 MB/s 38.959 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,5 Sekunden 20,9 Sekunden 17,1 Sekunden 14,9 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 46/40/40 °C 55/50/36 *C 39/39/42 *C 52/56/45 *C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** |2,1/36,1/301 Watt 0,7/30,8/317 Watt 4,2/46,3/324 Watt 2,2/36,8/304 Watt 
© g OC-Optio © 9 0С-Орїїо © g g © деЬ 
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Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 11096 powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenfóhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive ,oben" darüber. Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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SPECIAL | Overclocking mit Core i9-9900K, Core i7-9700K und Core i5-9600K 


OC: Core 19 am Limit 


Der Coffee Lake Refresh umfasst neben dem Topmodell Core i9-9900K zwei weitere Modelle mit of- 
fenem Multiplikator, nämlich den i7-9700K und i5-9600K. Wir prüfen die Tuning-Móglichkeiten. 


ei einem Anstieg der Kernan- 
(Kee rechnen Übertakter nor- 
malerweise mit geringeren Reser- 
ven für Overclocking. Zum einen 
können schließlich nicht alle Kerne 
gleich taktfreudig sein - rein statis- 
tisch ist selbst mit guter Selektion 
bei mehr Kernen eher einer dabei, 
der weniger Taktreserven hat. Zum 
anderen müssen die zusätzlichen 
Kerne vom Netzteil und Mainboard 
mit ausreichend Energie und einer 
stabilen Spannung versorgt wer- 
den, während die Abwärme zusätz- 
licher Kerne die Prozessorkühlung 
auf die Probe stellt. 


Bei den neuen Coffee-Lake-Model- 
len hat Intel aber nicht einfach nur 
Kerne hinzugefügt, sondern auch 
an der Wärmeübertragung vom 
Silizium-Die zum  Heatspreader 
gearbeitet. Statt Wärmeleitpaste 
kommt nun Indium-Lot zum Ein- 
satz. Für eine Mainstream-Plattform 
hat Intel zuletzt bei Sandy Bridge 
auf eine Lötverbindung gesetzt. 
Deren Vorteil liegt auf der Hand: 
Während Indium eine Wärmeleit- 
fähigkeit von 81,7 W/(m-K) auf- 
weist, bringt es selbst die High-End- 
Wärmeleitpaste Thermal Grizzly 
Kryonaut nur auf 12,5 W/(m-K). 
Aber: An die überragende Wärme- 
leitfähigkeit von Kupfer mit 400 
W/(m-K) kommt das weiche Metall 
nicht heran. Auch Silizium fällt mit 
150 W/(m-K) hinter (vernickeltem) 
Kupfer zurück, aus dem der Heat- 
spreader besteht. 


Aufgrund der unterschiedlichen 
Materialeigenschaften spielt da- 
her auch die Schichtdicke bei der 
Wärmeabfuhr eine Rolle. Untersu- 
chungen von Extrem-Übertakter 
Roman „der8auer“ Hartung zeigen, 
dass bei den neuen Coffee-Lake- 
Refresh-Prozessoren die Trägerpla- 
tine und das Die an Höhe zugelegt 
haben. Im Vergleich zu manuell 
aufgetragenem Flüssigmetall ist 
die Lötverbindung ebenfalls relativ 
dick. Dahinter stecken produkti- 
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onstechnische respektive schlicht 
Stabilitätsgründe: Eine zu dünne 
Lótverbindung würde irgendwann 
aufgrund von Ermüdung reifsen, da 
sich die unterschiedlichen angren- 
zenden Materialien bei den unzäh- 
ligen Erhitzungs- und Abkühlungs- 
vorgängen im Betrieb ausdehnen 
und zusammenziehen. Damit die 
Prozessoren kompatibel zu bishe- 
rigen Sockel-1151-Kühlern bleiben, 
reduzierte Intel außerdem die Di- 


cke des Heatspreaders, um die glei- 
che Gesamthöhe zu erreichen. 


Obwohl die Lötverbindung nach 
unseren Messungen eine willkom- 
mene Verbesserung darstellt, ist es 
für Risikofreudige daher noch im- 
mer möglich, durch das Abnehmen 
des Heatspreaders und Austausch 
des Wärmeleitmittels die Kerntem- 
peraturen um wenige Kelvin zu 
senken. Angesichts der Mehrkosten 


(Werkzeuge) sowie einem gewis- 
sen Defektrisiko bei gleichzeitigem 
Gewährleistungsverlust lohnt sich 
das aber nur für Anwender, die um 
jedes Megahertz kämpfen. 


Ran ans Werk 

Alle drei neuen Prozessoren bieten, 
wie von der K-Serie gewohnt, einen 
offenen CPU-Multiplikator. Wir lo- 
ten die Taktreserven mit dem Asus 
Maximus X Hero und der Kompakt- 


wasserkühlung Fractal Design Cel- 
sius S36 mit drei 120-mm-Lüftern 
aus. Mit diesen Komponenten 
haben wir bereits die Modelle i7- 
8700K und i5-8600K übertaktet, 
was sinnvolle Direktvergleiche er- 
móglicht. Wie immer gilt: Jeder Pro- 
zessor verhält sich im Grenzbereich 
anders, sowohl beim Maximaltakt 
als auch der Temperaturentwick- 
lung und Leistungsaufnahme sind 
Abweichungen möglich. 


Core i5-9600K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,14 V) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R 15.038) 4.300 MHz (kein OC) | 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 4.300 MHz (kein OC) | 4.200 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 45 Watt 54 Watt 58 Watt 60 Watt 62 Watt 64 Watt 67 Watt 69 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15.038) 122 Watt 109 Watt 128 Watt 139 Watt 153 Watt 169 Watt 188 Watt 206 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 165 Watt 134 Watt 166 Watt 184 Watt 206 Watt 232 Watt 259 Watt 284 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.4b8 und Leerlauf 120 Watt 80 Watt 108 Watt 124 Watt 144 Watt 168 Watt 192 Watt 215 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 515 @ 43,1 *C БЛ 56,4 °С 62,17€ 683€ 1595 C SE 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.4b8) 4 Kelvin 3 Kelvin 5 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 8 Kelvin 10 Kelvin 12 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15.038 bei max. Takt 1.075 1.075 1.195 1.195 1.216 1.243 Watt 1.268 1.278 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,81 9,86 9,18 8,60 7,95 7,36 6,75 6,20 
System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 x64 Build 17134 


Core i7-9700K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,28 V) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R 15.038) 4.600 MHz (kein OC) | 4.300 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 4.600 MHz (kein OC) | 4.200 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 46 Watt 54 Watt 58 Watt 60 Watt 61 Watt 63 Watt 66 Watt 68 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15.038) 184 Watt 124 Watt 149 Watt 164 Watt 182 Watt 202 Watt 225 Watt 243 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 268 Watt 157 Watt 202 Watt 227 Watt 247 Watt 283 Watt 318 Watt 352 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.4b8 und Leerlauf 222 Watt 103 Watt 144 Watt 167 Watt 186 Watt 220 Watt 252 Watt 284 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 658 C 43,8 *C 53,37€ 58,9 °С 62,8 °С 409€ 76,7 7C 833 € 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.4b8) 10 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 8 Kelvin 11 Kelvin 12 Kelvin 14 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15.038 bei max. Takt 1521 1.437 .566 [ 97 1.647 1.688 1:712 1212 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,27 11,59 0,51 9,71 9,05 8,36 7,61 7,05 
System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius 536 100 96; Win 10 x64 Build 17134 


Core i9-9900K: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,17 V) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15.038) 4.700 MHz (kein OC) | 4.500 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 4.700 MHz (kein OC) | 4.200 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 45 Watt 54 Watt 58 Watt 60 Watt 62 Watt 65 Watt 69 Watt 70 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15.038) 182 Watt 145 Watt 169 Watt 187 Watt 206 Watt 227 Watt 250 Watt 275 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) 257 Watt 175 Watt 213 Watt 238 Watt 265 Watt 295 Watt 328 Watt 363 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.4b8 und Leerlauf 212 Watt 121 Watt 155 Watt 178 Watt 203 Watt 230 Watt 259 Watt 293 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.4b8, Small FFTs) BILL 47,9 ?C ВВС 60,0 °С 64,8 °С оС 16,8 "C 83,0 *C 
Differenz kühlster/heiBester Kern (Prime95 v29.4b8) 6 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 9 Kelvin 11 Kelvin 13 Kelvin 13 Kelvin 
Punkte in Cinebench R15.038 bei max. Takt 2.075 1.977 2.103 2.138 2.168 2212 2.264 2.294 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 11,40 13,63 12,44 11,43 10,52 9,74 9,06 8,34 
System: Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 96; Win 10 x64 Build 17134 
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Core i5-9600K: Undercover-Achtker- 
ner. Auf dem Papier ähnelt der neue 
Sechskerner dem 15-8600К, der 
allerdings für einen um 100 Mhz 
geringeren Basis und 300 MHz 
weniger Turbo-Takt spezifiziert 
ist. Allerdings stellt der i5-9600K 
kein bloßes Takt-Upgrade für das 
alte Sechskern-Design dar, denn er 
basiert wie das neue Sockel-1151v2- 
Topmodell auf einem Achtkern-Die. 
Hoffnungen auf das Freischalten 
von zwei Kernen wie zu Phenom- 
ILZeiten sollte man sich allerdings 
nicht machen: Einerseits deakti- 
viert Intel die überflüssigen Kerne 
hóchstwahrscheinlich nicht per 
Software, sondern durchtrennt die 
Leiterbahnen wáhrend der Produk- 
tion via Laser. Andererseits erfüllen 
stillgelegte Kerne oft nicht die Qua- 
litätsanforderungen, würden nach 
der Freischaltung also beispielswei- 
se nur mit stark reduziertem Takt 
oder gar nicht stabil laufen. 


Im Vergleich zum i5-8600K beob- 
achten wir ein interessantes Phäno- 
men: Das Testmuster des 15-9600К 
erzielt bei keiner Spannungsstufe 
einen so hohen Maximaltakt, bei 
dem Cinebench noch durchläuft. 
Beispiel: Während der i5-8600K 
bei 1,30 Volt noch mit 5.300 MHz 
zu 1.317 Punkten verhalf, ist unser 
i5-9600K mit 5.100 MHz am Limit 
und erzielt lediglich 1.268 Punkte. 
Obwohl wir uns mit dem i5-9600K 
über den gesamten Spannungsbe- 
reich von 1,00 bis 1,35 Volt mit 100 
bis 200 MHz weniger Takt begnü- 
gen müssen, dreht sich das Spiel 
mit Prime95 um: Hier liegt das 
Coffee-Lake-Refresh-Modell durch- 
gehend um eine bis zwei Multipli- 
katorstufen vorne. Möglicherweise 


hilft der etwas größere Die bei der 
Wärmeabfuhr, hauptsächlich dürf- 
te der Vorteil aber dem verlöteten 
Heatspreader zuzuschreiben sein. 


Während der i5-8600K bei 1,30 
Volt noch durchschnittlich 85,3 °C 
im Stresstest erreichte und einzel- 
ne Kerne sich auf bis zu 93 °C er- 
hitzten, hat der i5-9600K mit dur- 
schnittlich 75,5 °C und maximal 
86 °C auf einem Kern sogar noch 
ein wenig Reserven: Selbst mit 1,35 
Volt bleiben sowohl Durschnitts- 
als auch die Kernhöchsttemperatur 
knapp unter dem Niveau des i5- 
8600K bei 1,30 Volt. Sinnvoll ist das 
Drehen an der Spannungsschrau- 
be aber trotzdem nicht, denn statt 
des stabilen Maximaltakts steigt 
lediglich die Leistungsaufnahme. 
Zum Redaktionsschluss lag der 
Preisunterschied zwischen beiden 
Modellen noch bei fast 70 Euro; 
sollte sich die Lücke schließen, ist 
der i5-9600K für Übertakter aber 
bestimmt die lohnendere CPU. 


Core i7-9700K: Achtkerner ohne SMT. 
Gegenüber dem Topmodell fehlen 
neben der Begrenzung auf 8 statt 
16 Threads nur 4 MiByte L3-Cache 
und 100 MHz Turbo-Takt. Mit Auto- 
Einstellungen legt unser Maximus 
X Hero unter Vollast 4,6 GHz, vor 
allem aber eine relativ hohe Span- 
nung von 1,28 Volt an. Das führt 
nicht nur in Prime95 zu einem um 
rund 100 Watt hóheren Energie- 
bedarf gegenüber dem i5-9600K, 
sondern auch zu der kuriosen Si- 
tuation, dass das hóhertaktende 
Topmodell mit SMT im gleichen 
Test rund 10 Watt weniger benótigt 
und kühler bleibt. Mit 65,8 °С hat 
die Celsius S36 den i7-9700K zwar 


unter Kontrolle, allerdings gibt es 
einen großen Spielraum für Un- 
dervolting: Für  Prime95-stabile 
4,6 GHz reicht es, 1,10 Volt einzu- 
stellen. Laut Hwinfo64 liegt die 
Spannung allerdings hóher; anders 
als beim i9-9900K neigte das Main- 
board beim i7-9700K zu Overvol- 
ting um bis zu 0,06 Volt, konkret 
1,41 bei eingestellten 1,35 Volt! 


Abgesehen von der allgemein hó- 
heren Leistungsaufnahme lässt sich 
der i7-9700K bei manueller Über- 
taktung gegenüber dem 15-9600К 
kaum anmerken, dass es sich um 
einen Acht- statt einen Sechskerner 
handelt. Der stabile Maximaltakt 
unterscheidet sich bei gleicher 
Nennspannung praktisch gar nicht 
und selbst die durchschnittliche 
Kerntemperatur ist nur 1-2 Kelvin 
hóher. Lediglich die Differenz zwi- 
schen kühlstem und heißestem 
Kern ist etwa stärker ausgeprägt, 
ein besonders warmer „Problem- 
kern" ist uns aber nicht aufgefallen. 


Core i9-9900K: Das Topmodell. Ohne 
manuelle Eingriffe läuft der Chip 
mit 4.700 MHz bei einer Kernspan- 
nung von 1,17 Volt und erreicht da- 
mit die höchste Effizienz des CPU- 
Trios in Cinebench. Händisches 
Undervolting bringt nur dann nen- 
nenswert mehr Punkte pro Watt, 
wenn wir uns mit weniger Rechen- 
leistung begnügen, da 4,7 GHz den 
stabilen Maximaltakt bei 1,15 Volt 
darstellen. Erfreulicherweise bie- 
tet das Topmodell nicht nur die 
höchste Effizienz und Rohleistung, 
sondern überzeugt auch bei un- 
seren Overclocking-Maßnahmen. 
Cinebench-stabile 4,5 GHz sind der 
höchste Wert, den wir bisher mit 


einer CPU bei lediglich 1,00 Volt 
erreicht haben - und dabei zeigen 
die Sensordaten auch keine Hin- 
weis auf Overvolting. 


In Prime95 erzielen wir von 1,00 
bis 1,35 Volt die gleichen iden- 
tischen Taktraten wie bei den 
günstigeren Coffee-Lake-Refresh- 
Modellen. Das mag unspektakulär 
klingen, der Vorteil des verlöteten 
Heatspreaders zeigt sich aber im 
Direktvergleich mit der vorheri- 
gen CPU-Generation: Sowohl i7- 
8700K als auch i5-8600K erhitzten 
sich bei 1,35 Volt mit der aktuel- 
len Prime95-Version so stark, dass 
Kerne den Grenzwert von 100 *C 
erreichten und der Prozessor sich 
Der 19-9900К 
hingegen hat in diesem Szenario 
mit maximal 94 °С auf einem Kern 
noch einige Kelvin Sicherheitsab- 
stand zur Throttling-Grenze und 
bleibt durchschnittlich um mehr 
als 5 Kelvin kühler als das abgelóste 
Sockel-1151v2-Flaggschiff bei 0,05 
Volt geringerer Kernspannung. 


heruntertaktete. 


Nach den teilweise wilden Online- 
Gerüchten zu Überhitzungspro- 
blemen können wir daher größ- 
tenteils Entwarnung geben: Klar, 
das Übertakten eines Achtkerner 
setzt eine gute Kühlung voraus. Mit 
einem leistungsstarken (Doppel-) 
turmkühler oder einer (Kompakt-) 
wasserkühlung sind  Übertakter 
aber gut ausgerüstet; so viel Hitze 
wie der Small-FFTs-Test der aktuel- 
len Prime95-Version setzt ohnehin 
kein anderes Programm frei und 
Brachial-Overclocking ist sowieso 
für alle irrelevant, die auf die Leis- 
tung pro Watt achten und im Zwei- 
felsfall leise Lüfter bevorzugen. 


Die besten Stresstests, um Instabilität aufzudecken 


ie Tuning-Eigenschaften eines 

Prozessors sind nicht alles, 
was darüber entscheidet, ob die 
CPU im Alltag stabil läuft. Schließ- 
lich lässt sich auch ein besonders 
taktfreudiges Exemplar mit zu for- 
schen Einstellungen betreiben. Da- 
gegen hilft nur Vorsorge, nämlich 
in der Form eines gründlichen Sta- 
bilitätstests. Damit lässt sich das Ri- 
siko eines Rechenfehlers im Alltag 
zwar nicht vollkommen ausschlie- 
ßen, da Wechselwirkungen mit an- 
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deren Komponenten möglich sind, 
aber zumindest stark reduzieren. 
Oft hilft schon ein kleiner Puffer 
von 0,01 Volt zusätzlich gegenüber 
einer sorgfältig ausgetesteten Kon- 
figuration, um  Alltagsprobleme 
praktisch vollständig ausschließen 
zu können. 


Stress für Coffee Lake 

Doch Stresstest ist nicht gleich 
Stresstest, weshalb wir uns in einem 
Artikel in dieser Ausgabe mit einem 


Ryzen R7 2700X eine Vielzahl po- 
tenziell geeigneter Programme 
angesehen haben und sie dort de- 
taillierter vorstellen. Zudem spielt 
aber auch die Architektur eines Pro- 
zessors eine wichtige Rolle, da ein 
für aktuelle AMD-CPUs exzellen- 
ter Stresstest nicht unbedingt die 
größtmögliche Belastung für einen 
modernen Intel-Chip darstellt. Da- 
her prüfen wir an dieser Stelle mit 
dem Core 19-9900К eine Auswahl 
vielversprechender Programme, 


die mit dem R7 2700X überzeugt 
haben oder teilweise noch gar nicht 
von uns zum Austesten eines Intel- 
Prozessors verwendet wurde. 


Zwei Ansätze 

Unter den elf geprüften Testszena- 
rien sticht ein Modus heraus, nàm- 
lich ,Small FFTs* mit der aktuellen 
Prime95-Version v29.4 build 4. Egal 
ob Kern- und MOSFET-Temperatur, 
Leistungsaufnahme oder Hitzeent- 
wicklung, das Programm liegt stets 
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an der Spitze. Die einzige Ausnah- 
me ist die geringe Auslastung von 
RAM und Speichercontroller, die 
aber gewissermafsen zum Konzept 
gehórt Die kleinen Datengrófsen 
der schnellen Fourier-Transforma- 
tionen sorgen dafür, dass die CPU 
ständig alle benötigten Daten im 
Cache vorliegen hat und es zu kei- 
nerlei Unterbrechungen kommt. 


Hierin liegt ein wesentlicher Un- 
terschied zu Linpack Xtreme, das 
sich in der Testkonfiguration erst 
einmal mehrere Gigabyte des Ar- 
beitsspeichers reserviert, bevor die 
CPU nach etwa 30 Sekunden stark 
ausgelastet wird. Obwohl Linpack 
Xtreme eine mit dem Small-FFTs- 
Test vergleichbare Maximallast ge- 
neriert, heizt es die Hardware nicht 
annähernd so stark auf. Ursächlich 
ist der zyklische Programmab- 
lauf, der sich mit Maximalwerten 
nicht widerspiegeln lässt: Phasen 
CPU-Auslastung 
sich immer mal wieder mit Pha- 
sen geringerer Intensität ab. Das 
mag gegenüber der durchgehen- 
den Vollauslastung mit Small FFTs 


höchster lösen 


CAIRAZOR 


py LZ CC POWER: 


> 
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als Nachteil erscheinen, ist es aber 
nicht unbedingt: Die wechselnde 
Last sorgt auch dafür, dass die Re- 
gelungsfähigkeiten des Netzteils 
und der Spannungsversorgung auf 
dem Mainboard auf den Prüfstand 
gestellt werden. 


Gerade bei Undervolting mittels 
Offset, also einem Wert, der bei 
jeglichen Lastzuständen der CPU 
abgezogen wird, verhält sich das 
System nämlich mitunter etwas 
unberechenbar: Der Stresstest läuft 
lange durch, aber sobald man ihn 
beendet oder womóglich gleich 
wieder startet, überrascht der PC 
mit einem Bluescreen. Ursäch- 
lich dafür ist, dass selbst die beste 
Spannungsregelung ein wenig Zeit 
benótigt, um die gewünschte Ziel- 
spannung zu erreichen. Beim Start 
eines Stresstests kann für eine kur- 
ze Zeit eine zu niedrige Spannung 
anliegen, obwohl die einige Sekun- 
denbruchteile später anliegende 
Spannung eigentlich zum Aus- 
führen des Programms ausreicht. 
Umgekehrt sackt die Spannung 
nach dem Stopp eines Stresstests 


b 


LC-CF-PPO-PrP-COMPO 


Maximale Kerntemperatur (Hwinfo64) 


Prime95 (Small FFTs) Eu 73,8 
Y-Cruncher Eu 70,1 
Statuscore XU 67,3 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 67,2 
Linpack Xtreme EX 66,6 
OCCT (Kleines Data Set) X 65,2 
System Stability Tester X43 
Powermax (SSE) EX 63,7 
Cinebench Xm 61,9 
Powermax (AVX) Em 60,6 
OCCT (Großes Data Set) Xu 59,7 


Maximale MOSFET-Temperatur (Zwei Messfühler, Mainboard-Unterseite) 


Prime95 (Small FFTs) иим 
Y-Cruncher EX 704 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 63,9 
Powermax (SSE) EX 63,3 
Statuscore [X 63,0 
OCCT (Kleines Data Set) [X 62,5 
Linpack Xtreme EX 61,1 
Powermax (AVX) Xem 60,4 
System Stability Tester X529 
OCCT (Großes Data Set) EX 52,4 
Cinebench [X524 
System: Core i9-9900K @ 4,7 GHz/1,250 Volt, Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 x 8 


GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030; Windows 10 Pro x64 Build 
17134, Geforce 416.34 WHQL 


Grad Celsius 
» Besser 


SPECIAL | Overclocking mit Core i9-9900K, Core i7-9700K und Core i5-9600K 


Leistungsaufnahme (CPU-intern) 


Max. CPU Package Power (Hwinfo64) 


Prime95 (Small FFTs) EX 185,4 
Y-Cruncher EX 184,7 
Linpack Xtreme X155 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 173,2 
Statuscore [XU 1678 
OCCT (Kleines Data Set) 1652 
Powermax (AVX) EX 162,3 
Powerman (SSE) Em 160,1 
Cinebench EX 141,3 
System Stability Tester E 133,3 
OCCT (Großes Data Set) Eu 126,3 
Max. IA Cores Power (Hwinfo64) 


Prime95 (Small FFTs) EX 183,3 
Y-Cruncher E1826 
Linpack Xtreme [X171 
Prime95 (In-place large FFTs) [X 169,7 
Statuscore Xm 1652 
OCCT (Kleines Data Set) X 161,8 


für einen Moment besonders stark 
ab. Wird mit einer sehr niedrigen 
Leerlaufspannung kalkuliert, un- 
terschreitet das System für einen 
Sekundenbruchteil das erforder- 
liche Minimum und erneut ist ein 
Bluescreen die Folge. Das Problem 
mit der Leerlaufspannung lásst sich 
durch die Verwendung einer adap- 
tiven OffsetSpannung prinzipiell 
umschiffen, allerdings bietet nicht 
jedes Mainboard diese Funktion. 


Linpack Xtreme vor Prime95 
Woran auch immer es im Detail 
liegt, Linpack Xtreme kann sich 
beim Aufdecken von durch eine zu 
niedrige Kernspannung verursach- 
te Instabilität an die Spitze setzen. 
Erst mit 1,140 Volt lief der Test für 


der gewählten Testdauer handelt 
es sich übrigens schlicht um einen 
Kompromiss, um relativ aussage- 
kräftige Ergebnisse bei einem noch 
vertretbarem Testaufwand zu reali- 
sieren; eine längere Ausführungs- 
dauer ist grundsätzlich besser, 
der zusätzliche Erkenntnisgewinn 
nimmt aber tendenziell ab. 


Anders als beim AMD-System setzt 
sich Prime95 dafür an die zweite 
Stelle und damit noch vor OCCT 
und Y-Cruncher, die als Beimi- 
schung für den persönlichen 
Stresstest-Parcours aber einen Blick 
wert sein können. Der in der Tabel- 
le nicht aufgeführte Cinebench lief 
übrigens bereits mit 1,070 Volt drei 
Mal fehlerfrei durch und ist nur für 


Powermax (AVX) 160,3 mindestens 20 Minuten durch. Bei — Schnelltests interessant. (sw) 
Powerman (SSE) EX 158,0 
Cinebench E1393 
System Stability Tester e 130,1 Energiebedarf 
OCCT (Großes Data Set) EX 1228 
Max. Total DRAM Power (Hwinfo64) Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Voltcraft Energy Logger 4000) 
Linpack Xtreme 14,3 Prime95 (Small FFTs) EX 287,8 
OCCT (Großes Data Set) 14,3 Y-Cruncher Em 272,7 
Prime95 (In-place large FFTs) # 4,3 Linpack Xtreme ВЕ 255,6 
OCCT (Kleines Data Set) 14,2 Prime95 (In-place large FFTs) EX 243,1 
System Stability Tester 8 4,1 OCCT (Kleines Data Set) Ew 239,5 
Statuscore 13,1 Statuscore [237,7 
Cinebench | 1,5 Powermax (SSE) EX 234,2 
Powermax (SSE) |0,8 Powerman (AVX) Em 221,1 
Powermax (AVX) |0,8 Cinebench Eu 216,2 
Prime95 (Small FFTs) 10,6 System Stability Tester Xu 209,5 
Y-Cruncher 10,6 OCCT (Großes Data Set) | 198,6 
System: Core i9-9900K @ 4,7 GHz/1,250 Volt, Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2x 8 Watt System: Core i9-9900K @ 4,7 GHz/1,250 Volt, Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 x8 Watt 
GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030; Windows 10 Pro x64 Build P Besser GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030; Windows 10 Pro x64 Build B Besser 
17134, Geforce 416.34 WHQL 17134, Geforce 416.34 WHQL 


CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei zu geringer Kernspannung 


Programm | Version* | Konfiguration 1,070 Volt 1,080 Volt 1,090 Volt 1,100 Volt 1,110 Volt 1,120 Volt 
Linpack 0.9.3 Stress Test, 9.6GB (maximum allowed), 
Xtreme Unlimited, 16 threads 
OCCT 4.5.1 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 bits, Bestanden, Nicht aetestet 
Kleines Data Set, Number of threads: 16 >20 Minuten 9 
OCCT 4.5.1 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 bits, Bestanden, à e ; 
Großes Data Set, Number of threads: 16 >20 Minuten Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet 
EL Б S85 Timeout: None бедий, Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet 
220 Minuten 
E Ma AVX, Timeout: None Pesenan, Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet 
>20 Minuten 
Prime95 29.4 Small FFTs Bestanden, 
build 8 >20 Minuten 
Prime95 29.4 In-place large FFTs Bestanden, : : 
build 8 520 Minuten Nicht getestet icht getestet 
Statuscore 17.11.13 | High Priority, Stress test: All Bestanden, Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet icht getestet 
220 Minuten 
System Stabi- | 1.5.1 Pi digits: 128M, Turns: 50, Threads: 16, Bestanden, Р 5 e . 
ée Algorithm: Borwein 520 Minuten Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet Nicht getestet icht getestet 
Y-Cruncher | 0.7.6.9487 | Component Stress Tester, Time per Test: Bestanden, icht getestet 
120 seconds, Tests: ВКТ, ВВР, SFT >20 Minuten 9 
System: Core i9-9900K Q 4,7 GHz, Asus Maximus X Hero (UEFI 1704), 2 х 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce GT 1030; Windows 10 Pro x64 Build 17134, Geforce 
416.34 WHQL Bemerkungen: Je anspruchsvoller ein Stresstest, desto hóher die benótigte Kernspannung für einen stabilen Betrieb. 


Bi Bestanden (für mindestens 20 Minuten) 


EŒ Testabbruch innerhalb von 20 Minuten W Testabbruch innerhalb von fünf Minuten В Testabbruch innerhalb einer Minute 
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EU-Ausland inklusive. Inklusive HUAWEI Y7 ohne Einmalpreis. Kostenlose Overnight-Lieferung, einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €. 1&1 Austausch-Service: Neues Handy bei 
gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate), nicht bei mutwilligen Schäden und sofern der letzte selbstverschuldete Schaden weniger als 12 Monate zurückliegt. Preise inkl. MwSt. 
1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur. 
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RTX 2080: Spar-Design gegen Founders Edition 


Die RTX 2080 ist bei 800 Euro ange- 
kommen - in abgespeckter Form. Wir 
prüfen, inwiefern die teure Founders 
Edition auftrumpfen kann. 


n der vergangenen Ausgabe er- 

fuhren Sie, was es mit den neuen 
Nvidia-Referenzkarten, den Found- 
ers Editions (FE), auf sich hat. Zur 
Erinnerung: Nvidia stattet diese 
Grafikkarten sowohl mit starker 
Kühlung als auch werkseitig erhóh- 
ter Leistung (Takt und Powerbud- 
get) aus - natürlich gegen Aufpreis. 


Mittlerweile ist die Auswahl am 
Markt wesentlich grófser und die 
Preise sind etwas gesunken. Die 
spannende, bisher unbeantwortete 
Frage lautet: Was leistet ein Spar- 
Design, für das Nvidia einen Listen- 
preis von (ab) 720 Euro vorsieht 
(Founders Edition: 850 Euro)? 


Ein solches hat sich PC Games 
Hardware aus dem Handel geholt, 
mit freundlicher Unterstützung 
von www.alternatede. Unser 
Muster stammt von Asus, hört auf 


den Namen RTX 2080 Turbo 8G 
und ist genau das, was man von 
einem kostenoptimierten Design 
erwartet: Anstelle eines ausufern- 
den Kühlers erhalten Käufer ein 
Direct-Heat-Exhaust-Design im Sti- 
le früherer Referenzkarten, eine 
Kunststoffverschalung statt großer 
Lamellenflàche sowie absoluten 
Standardtakt - Modelle wie dieses 
sind nicht werkseitig übertaktet 
und müssen außerdem mit einem 
reduzierten Powerbudget auskom- 
men. Im Falle der RTX 2080 beträgt 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 


Nvidia (www.nvidia.de) 


0 Founders Edit 


RTX 2080 Turbo 8G 


Bezugsquelle: Alternate.de; Hersteller: Asus 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


Ca. € 800,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich www.nvidia.com/de-de/geforce/20-series 


www.pcgh.de/preis/1870867 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) RIX 


2080, TU104-400A (12 nm FFN) 


RIX 2080, 


U104-400 (12 nm FFN) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.944/184/64 


2.944/184/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/405 MHz (0,725 VGPU) 


300/405 MHz (0,718 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 96) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.515 (Boost: 1.750+)/7.000 MHz (90 MHz OC) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


1.515 (Boost: 1.665+)/7.000 MHz (-5 % ggü. FE) 


8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart (Hersteller) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14; 1,35V) 


14-Gbps-GDDR6 (Micron MT61K256M32JE-14; 1,35V) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x Virtual Link 1.0 
(USB Typ C) 


2 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x Virtual Link 1.0 
(USB Typ C) 


Eigenschaften (20 %) 


Temp. GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Kühlung Referenzdesign (Dual-Slot), Fullsize-Vapor-Chamber, 2 x Direct Heat Exhaust (Dual-Slot), Vapor-Chamber, Vollverschalung 
85-mm-Axiallüfter, Backplate inkl. Wärmeleitpads inkl. Radiallüfter, keine Backplate 

Software/Tools/Spiele - GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Displayport-auf-DVI-Adapterkabel - 

Sonstiges 10+3-Phasen-VRMs; TDP It. Firmware: 225 Watt; NV-Link 2.0 — | TDP It. Firmware: 215 Watt; NV-Link 2.0 für SLI (2-way); 


für SLI (2-way); ohne Treiber Leerlauf nur 0,1 Sone Lautheit 


30/72/72 Grad Celsius 


C Mode" in GPU Tweak Il verfügbar 
52 
33/82/82 Grad Celsius 


Lauth, (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (41 %)/1,9 (50 %)/1,9 (50 96) Sone 


0,6 (25 %)/3,0 (43 %)/3,0 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/21/42 Watt 


11/21/42 Watt 


Verbr. Wolf 2/Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


68/224/224/225 Watt 


72/211/210/212 Watt 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


~2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+16 96) 


~2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+22 96) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


-8.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 96) 


Spannungs-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 124 % = 280W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 120 96 — 258W) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,8 (PCB: 26,4x10,2)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,78 

© So schnell wie Titan Xp 

© Starker Kühler, daher hoher Boost 

© Nur 8 GiByte Speicher 


Wertung: 2,08 


26,8 (PCB: 26,4x10,2)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,87 


| © Blást ihre Hitze aus dem Gehäuse (DHE) 
| © Geringer GPU-Boost 
| © Schwache Kühlleistung 


Wertung: 2,17 


dieses 215 anstelle von 225 Watt 
bei der Founders Edition (-4,4 Pro- 
zent). Zieht man diese Zahlen für 
eine erste Bewertung heran, ist die 
Sache eindeutig, die Leistungsdif- 
ferenz muss sich im Bereich von 
rund fünf Prozent abspielen. Doch 
abseits der Power und des Takts 
gibt es beim opportunistischen 
Boost moderner Grafikkarten noch 
einen Faktor, der sich auf die Leis- 
tung auswirkt: die Temperatur. Je 
wärmer, desto stärker drosselt die 
GPU ihren Takt und die korrespon- 
dierende Spannung. Nun haben 
wir es bei der Asus Turbo mit ei- 
nem schwachen Kühldesign zu tun, 
das, so die Theorie, bei gleichen 
Power- und Takt-Einstellungen zu 
geringeren Boosts führt. 


Letzteres passiert laut unseren 
Tests tatsächlich in der Praxis - 
genau wie bei früheren Founders- 
Edition-Modellen auch (u. a. GTX 
1080 und Ti). Die Grafikkarte ope- 
riert unter anhaltender Last nahe 
des Temperaturlimits, das, sobald 
erreicht, besonders große Boost- 
senkungen zur Folge hat. Am Ende 
stehen 72 °С der Nvidia FE neben 
82 °C der Asus Turbo. Dabei erzielt 
der Nvidia-Kühler außerdem eine 
geringere Lautheit, 1,9 anstelle 
von maximal 3,0 Sone unter Last. 
Der Asus-Kühler muss mit circa 60 
Prozent Lüfterleistung arbeiten, 
um die Temperaturwerte der Foun- 
ders Edition zu erreichen - dann 
werden laute 6,4 бопе erreicht 
(manuell eingestellt). Entwarnung 
kónnen wir hingegen bei der er- 
reichten Leistung geben: Die Asus 
RTX 2080 Turbo arbeitet im Mittel 
3,5 Prozent langsamer als die FE; 
die größte Differenz beträgt sechs 
Prozent. Das Problem ist derzeit 
der Preis, die Asus-Karte kostete bei 
Redaktionsschluss (24.10.) noch 
800 Euro und somit klar mehr als 
von Nvidia vorgesehen. Wer kann, 


(rv) 


wartet auf Preissenkungen. 
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"Capture One 11 (MPix/s): 2080 Ti (36,5), TXp (28,8), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), R9 390X (26,9), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16, 7), R9 390 (26,5), R9 290X (26,3), RX 570 (21,0) 


GPU-Leistungsindex 2018 


li Gesamtindex Bl FHD | WQHD 


UHD ` Anwendungen 


BESSER > | Normierte Leistung 
|. Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: 1,65+/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.260 € (+0 €) 
PLV: 45,1% 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,60+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 2080 

Takt: 1,80+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Са. 850 € (+0 €) 
PLV: 54,6% 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 770 € (+80 €) 
PLV: 57,0% 


Geforce 

RTX 2070 

Takt: 1,83+/7,0 GHz 

RAM: 8 СІВ GDDR6 

Preis: Ca. 630 € (+0 €) 
PLV: 62,3% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Са. 480 € (+10 €) 
PLV: 70,6% 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 480 € (+10 €) 
PLV: 68,6 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (+30 €) 
PLV: 73,8% 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 СІВ HBM2 

Preis: Ca. 400 € (+0 €) 
PLV: 73,2% 


Aco 
Pez 


1080р 105 219 152 112 99 81 60 137 78 200180 97 96 133 236 128 79 190 132 119 315 
1440р 87 171 114 72 74 68 50 103 73 127 141 78 63 97 159 90 54 137 85 92 222 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 390 € (-10 €) 


Д 0j 
2160р 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 72 43 56 130 PLV: 71,9% 
82,8% 
= сше. 
GTX 9801 
У у N & У Takt: 1,04+/3,5 GHz 
9 E vw SZ ze Sy S958 D d 
SESTEEETE S ZE SZ ZS Ram: sch 60085 
1080p 93 163113 90 90 69 55 113 7 9 66 170119 99 215 Preis: Ca. 450 € (-10€) 


1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 77 76 152 


Д 0j 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 18 48 72 38 20 59 39 46 91 PLV: 560% 
81,7% 
= Radeon 
R9 Fury X 
£v N e а 
оду, SP a а & | Takt: 105/05 GHz 
Së SOSS ES | RAM: 408 НВМ 
1080p 94 181 124 88 98 261 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 108 64 74 176 PLY: 
2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 Së 
I г> 
Ё эге Radeon 
75,6% RX 580/8G 
fv = DI d 
e BS, SE 8 E оу 8 о E Dt 
Së Sos ës Sei S Ss Zë SZ ZS |рам:всвсоов 
1080p 88 151106 83 85 66 53 108 74 158162 83 67 114192 97 62 153112 93 200 Preis: Ca. 210 € (30 €) 
1440р 69 119 82 52 56 54 44 78 57 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 142 PLV: 990% 
2160р 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 83 Mini) 
NN 6.0 
——— Radeon 
R9 390X 
£v fe DI . 
e BS, тез сгв ÉP, o E | Takt 105306 
Së Sos Ee SeDnS Ss ZZZ ZS nwscscppss 
1080p 83 147103 76 75 61 36 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 129 87 81 219 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 65 115 75 48 49 49 31 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 88 55 62 147 PLY: 
2160p 39 68 42 23 24 32 21 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 46 28 36 82 Së 
N 02 
psn Geforce 
865% GTX 1060/6G 
fv = DI d 
e BS, EPP, гв, оу 8 o E Bt 
Së Sos ës Sei S SS ZZZ ZS |nwecsGpps 
1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 199 Preis: Ca. 230 € (30 ©) 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 133 PLV: 88,8 % 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 66 SE 
4 Geforce 
2] 
GTX 980 
£v = DI . 
oSfs.,SSx. òn SÉ & „5 ZS Takt: 1,17+/3,5 GHz 
Së Soe ës SeDnS Ss ZZZ ZS nwaGsGDDS 
1080p 73 113 81 62 68 55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 82 71 163 Preis: Ca. 480 € (100 €) 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 113 PLV: 42,1 % 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 48 e 
Radeon 
R9 390 
& Y | Takt: 1030 GHz 
м Sy D Ed Du 
& Š 3 8 S |Ram:SciB GDDRS 
1080p 64 108100 67 65 48 40 36 115 81 61 186 Preis: Nicht lieferbar 
1440р 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 119 PLY: 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 61 iE 
n 
Radeo 
R9 290X 
& Y | Takt: 0,98+/2,5 GHz 
m 9 у D Ed d d 
& 8 3 ё S (дм: 408 GDDR5 
1080р 68 109 77 59 63 51 43 82 2 67 43 113 70 66 156 Preis: Nicht lieferbar 
1440p 51 84 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 106 PLY: 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 47 Së 
Radeon 
RX 570/4G 
У = DÉI Я 
ої Лх, SP aa Za SE & o 2€ | Takt: 125/35 GHz 
seaBocecgscasosSsagcoeagss RAM: 4 GiB GDDR5 
1080p 61 92 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 30 105 71 54 158 Preis: Ca. 170 € -10 €) 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 105 PLV: 1000 % 
2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 SE 


1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 


& 


ъё уй Ё 
GE 


65 41 42 92 
32 21 25 41 


__ 34.1 % 


1080p 56 79 64 47 48 41 34 72 52 88 107 47 39 64 104 54 35 


1440p 41 62 48 30 31 30 27 52 34 
2160p 24 39 27 14 15 20 17 28 17 


D 
о 2 
Bs 
86 63 51 74 
57 41 39 49 
28 20 23 31 


SWep 
554 


55 65 34 23 45 72 37 21 
26 30 21 10 24 37 19 10 


m Y 
© о 2 
гд 
78 62 42 61 


53 40 34 47 
14 20 22 26 


48 29 28 75 
24 14 17 39 


36 
26 24 23 38 29 
14 16 14 21 14 


D Y 
© КА 
8828 
66 52 31 100 


45 34 25 69 
24 17 17 34 


41 51 29 17 35 57 31 13 
19 24 18 8 21 31 14 6 


25 28 24 40 27 
12 17 14 22 13 


o 
B 
39 
46 30 29 58 
2214 17 31 


У SWep 


& 554 
8 Wine 


43 49 34 17 35 55 28 16 
20 22 19 7 17 28 13 7 


46 31 32 32 
18 16 19 20 


43 32 23 63 
33 17 15 31 


у 
SSS 
SES a 

1080p 37 46 47 35 32 25 
1440р 27 37 33 20 21 20 19 32 23 


2160р 12 25 18 6 9 12 10 16 11 


DZ 
554 


57 42 29 64 
38 41 24 15 32 48 28 10 38 26 22 40 
16 19 15 5 13 25 14 3 16 13 14 21 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 x64; anisotropei 
Spiele-/Anwendungsnamen: АСО: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wild 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, 554: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendungsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


г Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat 
ands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
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| GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2070 inkl. Herstellerdesigns im Test 
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TU106-400A-A1 


Mit der Geforce RTX 2070 steigt Turing ins 500-Euro-Segment hinab. Wie sich der neue TU106-Chip 
gegen die Vega-Grafikkarten und Pascal-Oberklasse schlägt, erfahren Sie in diesem Artikel. 


itte Oktober hat Nvidia sein 

Turing-Portfolio vorerst kom- 
plettiert. Die Geforce RTX 2070 
bringt alle Errungenschaften rund 
um hóhere Effizienz, Raytracing 
und Machine Learning in freundli- 
chere Preisbereiche - ab 519 Euro 
gehts los. Für wen sich die Kar- 
te lohnt und welche Designs die 
Boardpartner erschaffen haben, er- 
fahren Sie auf neun prallen Seiten. 


„Nesthäkchen” TU106 

Die Basis für die Geforce RTX 
2070 bildet ein neuer Grafikchip: 
der TU106. Mit 10,8 Milliarden 
Schaltungen auf 445 mm? Kernflä- 
che handelt es sich um die bisher 
kleinste Turing-GPU. Doch ,klein* 
ist relativ: Im Vergleich mit dem 
471 mm? belegenden Pascal GP102, 
Herz der GTX 1080 Ti und Titan 
X(p), ist der Turing-Spross nur un- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus Geforce RTX 2070 ROG Strix 08G 

* Gigabyte Geforce RTX 2070 Gaming OC 8G 
* MSI Geforce RTX 2070 Armor 8G 

* MSI Geforce RTX 2070 Gaming Z 8G 

* Zotac Geforce RTX 2070 AMP Extreme 
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wesentlich kleiner - die Stagnati- 
on bei der Strukturbreite führt zu 
durchweg grofsen Chips. 


Auf der Geforce RTX 2070 kommt 
der Vollausbau des TU106 mit 36 
Shader-Multiprozessoren (SMs), 
organisiert innerhalb von drei Gra- 
phics Processor Clustern (GPCs), 
zum Einsatz. Das ergibt 2.304 FP32- 
ALUs, 288 Tensor- und 36 Raytra- 
cing-Kerne - unter dem Strich cir- 
ca 25 Prozent weniger Rohleistung 
als bei der RTX 2080. Ganz anders 
sieht es beim Backend des TU106 
aus, hier zieht die RTX 2070 mit 
der RTX 2080 gleich: Nvidia ins- 
talliert 64 Raster-Operatoren nebst 
angeschlossener 4 MiByte Level- 
2-Cache und einer 256-Bit-Spei- 
cherschnittstelle. Daran hängen 
8 GiByte GDDR6-RAM (14 GT/s), 
die auf eine Transferrate von 448 


GByte/s kommen. So lóblich das ist, 
gibt es doch einen kleinen Haken. 
Keine Sorge, Überraschungen wie 
ein segmentiertes Speichersubsys- 
tem à la GTX 970 bleiben aus. Das 
Layout mit nur drei GPCs führt 
beim TU106 dennoch zu einer klei- 
nen ,Behinderung* im Frontend: 
Da jeder Cluster einen Rasterizer 
enthält, welcher 16 Pixel pro Takt 
durchschleusen kann, ergibt sich 
eine Füllrate von 3 x 16 - 48 Pixel 
pro Zyklus. Das ist weniger, als die 
64 ROPs bearbeiten können (1 Pi- 
xel pro ROP). Letztere werden erst 
ausgelastet, wenn beispielsweise 
Multisample-Anti-Aliasing zum Ein- 
satz kommt. Wir haben syntheti- 
sche Benchmarks zurate gezogen, 
die der RTX 2070 eine um effektiv 
25 Prozent geringere Pixelfüllrate 
als der RTX 2080 bescheinigen. 
Das ist ein gutes Ergebnis, denn mit 
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ationen der Founders-Editionen: Turing & Pascal 


Modell RTX 2080 Ti RTX 2080 RTX 2070 GTX 1080 Ti GTX 1080 GTX 1070 Ti GTX 1070 
Codename/Konfektion TU102-300A-K1 TU104-400A TU106-400A GP102-350-K1 GP104-400 GP104-300 GP104-200 
Name der Architektur Turing Turing Turing Pascal Pascal Pascal Pascal 
Chipgröße (reiner Die) 754 mm? 545 mm? 445 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 314 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 18.600 13.600 10.800 12.000 7.200 7.200 7.200 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 16 nm FF+ 16 nm FF+ 16 nm FF+ 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 4.352/68/272 2.944/46/184 2.304/36/144 3.584/28/224 2.560/20/160 2.432/19/152 1.920/15/120 
Tensor-Kerne 544 368 288 = = = = 
Raytracing-Kerne 68 46 36 - - - - 
Leistung RT-Kerne (Giga-Rays/s) 10 8 6 - - - - 
Raster-Endstufen (ROPs) 88 64 64 88 64 64 64 
GPU-Basistakt (MHz) 1.350 1.515 1.410 1.480 1.607 1.607 1.506 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.635 1.800 1.710 1.582 1.733 1.683 1.683 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 14,23/0,45 10,60/0,33 7,88/0,25 11,34/0,35 8,87/0,28 8,19/0,26 6,46/0,20 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 5.632 4.096 4.096 2.816 2.048 2.048 2.048 
Speicheranbindung (Bit) 352 256 256 352 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 14,0 11,0 10,0 80 80 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 616,0 448,0 448,0 484,7 320,4 256,0 256,0 
Übliche Speichermenge (MiB) 11.264 8.192 8.192 11.264 8.192 8.192 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig Je 1 x 8-/6-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «260 Watt «225 Watt «185 Watt «250 Watt «180 Watt «180 Watt «150 Watt 
Unverb. Preisempfehlung zum Launch 1.259 Euro 849 Euro 629 Euro 819 Euro 789 Euro 469 Euro 499 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem Boost lau 


Nvidia — die tatsách 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2070 inkl. Herstellerdesigns im Test 


Leistungsdaten synthetisch geprüft 


Das Systeminformationsprogramm AIDA64 (www.aida64.com) eignet sich hervorragend dazu, die einzelnen Leistungsdisziplinen 
einer Grafikkarte theoretisch abzuklopfen. Diesmal haben wir die Geforce RTX 2070 auf den Prüfstand geschnallt — und zwar in 
dreifacher Ausführung: als Einsteigervariante ohne werkseitige Übertaktung (MSI Armor), als derzeit stärkstes Custom-Modell 
Zotac AMP Extreme) und einmal mit stattlicher manueller Übertaktung. Letztere beschränkt sich auf die Komponente, welche 
laut unseren Tests besonders taktfreudig ist: den Speicher. Die besten von uns getesteten Karten stemmen 8.400 statt 7.000 
MHz (+20 Prozent). Das Plus schlägt sich direkt in der effektiven Speichertransferrate nieder, getestet unter „Memory Copy". 
Lediglich auf Tests der Füllraten (Pixel/Texel) verzichtet AIDA64 — beachten Sie dazu das Blockschaltbild unten. 


( ) 
RTX 2070 Non-A RTX 2070-A RTX 2070 RAM- s 
Benchmark-Test (MSI Armor) (Zotac AMP Extr.) OC (8,4 GHz) RTX 2080 FE RTX 2080 Ti FE 


Memory Read 12649 MB/s | 12756 MB/s 2 

Memory Write [ 112зә ws | | 3 MEI 11215MB/s_| [ у 112 

Метогу Сору 365434 MB/s | 375566 MB/s | 445609 MB/s | [ 366201 MB/s | BEZEITZ 
Single-Precision FLOPS 8340 GFLOPS 9305 GFLOPS | | 8481 GFLOPS 11443 GFLOPS | | 16753 спОРЅ 
Double-Precision FLOPS 260.8 GFLOPS [ 291.0 GFLOPS | 263.0 GFLOPS 357.7 GFLOPS | 515.3 GFLOPS 
24-bit Integer IOPS | 9313 СІОРЅ 8415 GIOPS | 11358 СІОРЅ | 16152 GIOPS 
32-bit Integer IOPS | 943 ciops | _8351610Р5 | [ 11357 age | [ 16160 GIoPs 
64-bit Integer IOPS 88 2103 СІОРЅ | 1886 СІОРЅ 2475 СІОРЅ | 

АЕЅ-256 22481 MB/s 24697 MB/s 22485 MB/s 30619 М 

SHA-1 Hash 89949 MB/s | [ әтт2э мв/_ | [ ewe ME | і | / 
Single-Precision Julia 2568 FPS 2816 FPS 2543 FPS 3350 FPS | 4672 FPS 


Double-Precision Mandel 75.80 FPS 80.60 FPS 74.36 FPS | 9942FPS | 139.5 FPS 


PCI Express 3.0 Host Interface 


GigaThread Engine 


mc 


D Ex] ën E nn u oo Lo рш Lc сз pes px px pe nes 
a | a a a ma m. a m anma aa m mem 


a --8-—8--8-—--1--2-—2-—-8—9-—-8--1h--8-—-2-—-8-—8-—-.-— 


Der kleinste Turing-Chip TU106 ähnelt mit seinem rechteckigen Layout dem alten GF104 (Geforce GTX 460). Durch die Struktur 
mit nur drei GPCs à einem Rasterisierer („Raster Engine") sinkt die übliche Pixelfüllrate auf 48 pro Zyklus (3 x 16). 


Leistungsaufnahme-Treiberfix 


Seit der Treiberversion 411.70 WHQL, die Ende September erschien, arbeiten die Turing-Chips im Leerlauf effizienter als zum Start 
(siehe PCGH 11/2018). Nvidia hat die Taktraten des Speichers gesenkt, welche anfangs zu hoch angesetzt wurden. Davon profi- 
iert auch die RTX 2070. Was bleibt, ist die hohe Leistungsaufnahme beim Anschluss mehrerer verschiedenartiger Monitore. Auch 
die Lüfterdrehzahlen hat Nvidia nicht verändert; diese betragen rund 1.500 U/Min bei den hauseigenen Founders-Editionen, 
womit 0,8 Sone erzeugt werden. Ist der Treiber nicht installiert, beträgt die Lautheit der Karten nur 0,1 Sone. 


RTX 2080 FE RTX 2080 FE RTX 2080 Ti FE RTX 2080 Ti FE 
(Treiber 411.704) | (Treiber 411.63/.51) (Treiber 411.704) (Treiber 411.63/.51) 


Leerlauf (Windows-Desktop) 12 Watt 17 Watt 15 Watt 23 Watt 
2 LCDs (Ultra HD + Full HD) 42 Watt 42 Watt 59 Watt 59 Watt 
UHD-Youtube 21 Watt 21 Watt 26 Watt 29 Watt 
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drei anstelle von sechs GPCs ergibt 
sich theoretisch ein Pro-Takt-Malus 
von satten 50 Prozent gegenüber 
der RTX 2080. Dies wirkt sich nicht 
auf alle Spiele aus und wird durch 
die erwähnte Stärke des Speicher- 
subsystems entschärft. Die übrigen 
Funktionen gleichen dem TU102 
und TU104, welche wir in der 
PCGH 11/2018 erläutern. 


Leistungsschau 

Nvidia hat sich für Europa dazu 
entschieden, keine Muster der 
hauseigenen Founders Edition be- 
reitzustellen. Da diese Grafikkarten 
jedoch die Bewertungsgrundlage 
im Rahmen des PCGH-Leistungs- 
index darstellen, waren wir zu 
einem kleinen Stunt gezwungen. 
Zunächst analysierten wir die an- 
wesenden Herstellerdesigns und 
wählten anschließend jenes aus, 
das einer Founders Edition am 
Nächsten kommt. Die Wahl fiel auf 
die Gigabyte RTX 2070 Gaming 
OC, welche wie die FE mit 185 Watt 
Energiebudget arbeitet und die 
GPU meist unter 70 °C hält. Um den 
offiziellen FE-Boost von 1.710 MHz 
zu erhalten, testen wir die Karte 
mit einem Taktversatz von -15 MHz. 


Die Leistung der RTX 2070 über- 
zeugt. Der TU106 erreicht insge- 
samt 69 Prozent der 2080-Ti-Leis- 
tung. Insgesamt werden sowohl die 
GTX 1080 FE als auch die RX Vega 
64 LCE geschlagen. Dabei lohnt 
sich der Blick auf die Einzeltests, 
denn wie immer gibt es Stärken 
und Schwächen zu vermelden. Da 
wären Assassin’s Creed Origins 
und Quantum Break, in dem die 
RTX 2070 FE der RTX 2080 FE 
kaum nachsteht (je -12 %). Auf der 
anderen Seite gibt es Fälle, wo eine 
besser zur Rechenleistung passen- 
de Kluft zwischen den Geschwis- 
tern herrscht, beispielsweise in 
Dirt 4 und RotTR (je -18 %) oder 
The Witcher 3 C17 %). In jedem Fall 
hilft der RTX 2070 FE ihr relativ 
hoher Takt, sie rechnet oft mit 50 
MHz mehr als die RTX 2080 FE. 


GTA 5 ist ein Sonderfall: Der für 
die Geforce RTX 2070 notwendige 
Treiber 416.34 verringert die Bild- 
raten gegenüber dem 411.70 um 
bis zu 27 Prozent (getestet mit RTX 
2080 FE). Nvidia wurde von uns 
über diesen Bug informiert. Bis da- 
hin leidet der Indexwert der RTX 
2070 FE leicht darunter. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2070 inkl. Herstellerdesigns im Test 


Geforce RTX 2070: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - , Manhattan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G Egg pu 315,3 (+44 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2080/8G |i [s 260,5 (+19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EE 218,8 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G psa 199,7 (-9 %) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G EEE ШЕШ 199,1 (-9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G agi 163,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ez ЕШШ 158,3 (-28 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G EIG 135,2 (-38 %) 

AMD Radeon RX 580/8G Loge 113,9 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G Bt 85,5 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EHEN 74,2 (-66 96) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF - „Naboom!” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G E36; E 190,2 (+48 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G X251 160,2 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ES 153,3 (+19 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EE 128,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [EOS 126,3 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G grs 118,9 (-7 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Egone 104,6 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. EEE 97,8 (-24 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Meg 85,9 (-33 96) 
AMD Radeon RX 580/8G MESAI 71,5 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 5318 70,8 (-45 96) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – , Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [Xm Es 151,7 (+47 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 Logg ШЕШ 123,7 (+20 96) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF – „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G yere 105,2 (+27 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 |y 94,0 (+13 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 T/11G 6813 88,1 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ШӨ 82,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ВЕ 5818 73,3 (-12 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. 81H 70,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Б ШШШ 61,8 (-25 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G ШОШ 60,5 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 2518 55,7 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EMI 49,3 (-41 96) 
AMD Radeon RX 580/8G BA 43,3 (-48 %) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G E83 99,2 (+33 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G 563: ШЕ 86,1 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ët 85,2 (+14 96) 


Nvidia Geforce RTX 2070/8G ШД 74,5 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Ш 598 72,8 (-2 96) 


Nvidia Geforce G 
AMD Radeon RX 
Nvidia Geforce G 


X1080/8G ШИ 68,0 (-9 %) 
Vega 56/86 EEST] 59,5 (-20 %) 
X1070/8G BIN 55,0 (-26 96) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EAU 47,8 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ВЗА 39,7 (-47 %) 


Nvidia Geforce G 


X 1060/6G 13311 39,3 (-47 %) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ШШШ 96,0 (+48 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G Ш 608 75,4 (4-16 96) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Loggt 108,1 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. E881 105,7 (+3 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [ESSI 102,9 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [mE 86,6 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 |! 80,5 (-22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 55811 67,3 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ШӨ 64,1 (-38 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш БОЇ 57,1 (-45 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G В 8 66,7 (+3 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G В 64,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 839/8 47,0 (-28 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G #318 44,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 831 41,1 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1:331 39,0 (-40 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EBT] 37,2 (-43 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1261] 30,2 (-53 96) 


Nvidia Geforce GTX 1060/6G ВШ 48,5 (-53 96) 
Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [1021 EEE 128,4 (+50 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. Esa H 103,8 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 8E 97,4 (+14 96) 
Nvidia Geforce АТХ 2070/8G ee 85,6 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Sed] 76,3 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ШЕ 52 88 73,9 (-14 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [SSH 61,6 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 618 59,3 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 28 54,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 328 44,6 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G MBAH 41,5 (-52 96) 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [8s x 118,8 (+47 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. Eie 97,7 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eres 93,1 (+15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ШЕШШ 80,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ВШ БӨ 71,0 (-12 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G Ш 5618 66,4 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЛЛ 56,0 (-31 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 [4611 53,7 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EAN 50,9 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ЗІ 39,1 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Bill 35,6 (-56 96) 


Nvidia Geforce G 


X 1060/6G [251] 28,6 (-56 96) 


Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G. EE 81,4 (+34 96) 


Nvidia Geforce К 


X2080/8G БШШШБ9Ш 69,1 (+14 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШШ5Л 65,5 (+8 96) 


Nvidia Geforce К 
Nvidia Geforce G 


x2070/8G Pen 60,6 (Basis) 
X1080/8G В 818 54,9 (-9 %) 


AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [MEE 51,5 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G BET] 46,4 (-23 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [33811 43,8 (-28 96) 

Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1:361] 41,2 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1:321] 36,4 (-40 96) 
AMD Radeon RX 580/86 "291 32,9 (-46 96) 


GTA 5 (DX11), Gras ultra, Schatten am weichsten, 4x MSAA/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EAE 59,6 (+66 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G E 53,0 (+47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ж 018 53,0 (+47 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [48/1 49,0 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 БЕЗИН 45,3 (+26 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G 1:381] 42,4 (+18 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 1:331 40,3 (+12 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G SUI] 36,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 82881 33,9 (-6 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 8288] 31,6 (-12 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 75! 28,9 (-20 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF 
Bemerkungen: In GTA 5 führt der Geforce 416.34 ggü. dem 411.70 zu einer Performance-Regression. Das Problem: Die RTX 2070 benötigt zwingend einen 416er-Treiber, um zu laufen. 


PIJI 2 Fps 


> Besser 
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Geforce RTX 2070: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Assassin's Creed Origins (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF – „Kanopos” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G eg ШШШ 86,5 (+33 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 ez 73,3 (+12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЕ 69,1 (+6 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G MEMES 65,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. Wm 55, 1 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 46H 54,1 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 398 45,8 (-30 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G Ш 3818 45,4 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 328 41,1 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 301 34,3 (-47 96) 
AMD Radeon RX 580/8G MAI 32,1 (-51 96) 


Far Cry 5 (DX11), max. Details, Renderscale 1,5, TAA/16:1 AF - „Trailerpark” 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G E59 74,0 (+50 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 Wm 57,6 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E4615 56,2 (+14 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ШЕ 8 49,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G IE 48,4 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 В 3818 44,1 (-10 96) 
AMD Radeon RX Меда 56/86 [53511 39,5 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 308 35,6 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2711 30,9 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1:231] 26,3 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1:221] 25,0 (-49 96) 


Quantum Break (DX11), Upscaling AUS, TAA/16:1 AF - ,Industrial" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G MESA 62,9 (+56 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G В 3818 46,3 (+15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G В З 40,2 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G är 38,9 (-3 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [261] 29,4 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 RM 27,0 (-33 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G її! 23,7 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G B] 23,5 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G "ärt 23,1 (-43 96) 

AMD Radeon RX 580/8G "IT 19,2 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1151 16,5 (-59 96) 


Ghost Recon Wildlands (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G E891 67,6 (+37 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/86 Ш 2918 56,4 (+15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BEMAN 54,4 (4-11 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G В 318 49,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 ШЕ 3818 43,7 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [53811 42,3 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В ЗЭ 36,6 (-26 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G [321] 35,2 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2611 30,4 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 1251] 28,2 (-43 96) 
AMD Radeon RX 580/8G В 28| 26,5 (-46 96) 


GTA 5 (DX11), Gras ultra, Schatten am weichsten, 4x MSAA/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G ВШ 28 49,5 (+62 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G В 3818 43,7 (+43 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [53811 43,1 (+41 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [53811 37,2 (+22 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ärt 36,3 (+19 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G В 291 31,9 (+4 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 271] 31,5 (+3 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G В 281 30,6 Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1:231] 27,4 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G WEM 23,8 (-22 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Hill 21,8 (-29 96) 


Wolfenstein 2 (Vulkan), max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF - , Manhattan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/1 1G |o m 222,0 (+51 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [X 175,8 (+19 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EE 147 4 (Basis) 

Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ps 141,7 (4 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. EEE E 132,7 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gar 112,8 (23 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. Egon Eu 104,7 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G e 91,5 (-38 96) 

AMD Radeon RX 580/86 Leg 75,1 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 461! 57,8 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ВШ ЗД 48,8 (-67 96) 


Star Wars Battlefront 2 (DX11), max Details, TAA/16:1 AF – ,, Naboom!" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G. E05 136,6 (+55 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [X89 108,1 (+23 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E88 105,3 (+20 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G EGLI 88,0 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 1СЕ/86 EEE 86,2 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 es Ex 78,0 (-11 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G. ШБ 69,1 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 [58113 64,5 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Lg 57,0 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/86 Ш 311 47,6 (-46 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 398 45,7 (-48 96) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4« MSAA/16:1 AF - Michigan" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G jugi 113,5 (+52 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G [e x 91,2 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШШЕ 81,6 (+9 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/SG [egi] 75,1 (+0 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G ЕЯ 74,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 4H 61,3 (-18 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 MESA] 60,1 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. M] 50,1 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G BEMA] 47,7 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/86 1:361] 39,8 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G В 3181 35,5 (-53 96) 


Sniper Elite 4 (DX12), max. Details, AC an, Ingame-AA/16:1 AF - , Sniper Woods" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G. Xs 89,5 (+52 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. [sz 70,6 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [54 68,3 (+16 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G [AGI WI 58,7 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G. [51H 53,5 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ЗӨ 49,2 (-16 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 Ш З98 43,3 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ВЗВ 39,1 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G В 2918 37,0 (-37 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [2511 31,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G HR 27,5 (-53 96) 


Witcher 3 (DX11), Hairworks (4x MSAA), HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [gr 92,0 (4-50 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080/8G. gtt 73,7 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. se E 71,0 (+15 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070/8G В 508 61,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 61H 53,7 (-13 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LCE/8G [MEE 51,2 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G В 38 42,2 (-31 96) 
AMD Radeon RX Vega 56/86 Ш ЗУ 41,2 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 153311 39,1 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G 261] 29,4 (-52 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1:281 27,7 (-55 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1803), Standard AF PINS Fps 
Bemerkungen: Blendet man erneut GTA 5 aufgrund des Treiberbugs aus, macht die Geforce RTX 2070 FE eine gute Figur — die Geforce GTX 1080 und Radeon RX Vega 64 werden in fast allen Fällen geschlagen. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2070 inkl. Herstellerdesigns im Test 


Partnerkarten: RTX 2070 von 520 bis 700 Euro 


Im Bild sehen Sie unsere fünf Probanden. Bei Testschluss Ende Oktober reichte das 
RTX-2070-Portfolio von 520 bis 700 Euro. Preislich attraktiv ist nur das untere Ende. 


Geforce RTX 2070: Leistung der Partnerkarten 


RTX 2070 OC @ -2.100/8.400 MHz Ez 40,0 (+18 

Zotac RTX 2070 AMP Extreme ВЕЗИ 36,6 (+8 %) 

MSI RTX 2070 Gaming 7 8G EB 35,9 (+6 %) 

Asus RTX 2070 ROG Strix O8G EB 35,4 (+5 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G ES 35,4 (+5 %) 
MSI АТХ 2070 Armor 8G EB 33,8 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider (Ultra HD), max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 


АТХ 2080 Ti OC @ -2.070/8.000 MHz LBE 62,9 (+86 96) 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 56,6 (+67 96) 
Asus RTX 2080 Ti Strix ОС Eg ШЕШ 55,6 (+64 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP ВО 55,2 (+63 %) 
EVGA RTX 2080 Ti XC Ultra Eg! 55,1 (+63 %) 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming ОС Egg 54,4 (+61 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti FE/11G En s 52,0 (+54 %) 
RTX 2080 OC @ -2.025/7.800 MHz 47,2 (+40 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC Egi 88 43,0 (+27 96) 
Nvidia RTX 2080 FE/8G. sh 40,8 (+21 96) 


%) 


System: Core 17-6800К @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 
(17); Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Einzig die MSI АТХ 2070 
Armor ist nicht werkseitig übertaktet. Die schnellste Karte ist um acht Prozent schneller. 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


\Ҳ Jie die Geforce RTX 2080 

und RTX 2080 Ti zuvor ist 
auch die RTX 2070 direkt zum Start 
in verschiedenen Farben und For- 
men erhältlich. Die Nvidia-Partner 
machen Gebrauch von der Option, 
sowohl günstige als auch hoch- 
gezüchtete Varianten der TU106- 
Grafikkarte herauszubringen. In 
diesem Artikelabschnitt beschäfti- 
gen wir uns mit den Designs, ihrer 
Leistung, dem Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis sowie den Unterschieden 
gegenüber der Founders Edition. 


Founder vs. Scrooge 

Bei Turing hat Nvidia offiziell eine 
Zwei-Klassen-Gesellschaft einge- 
führt. Dahinter steckt die Idee, die 
produzierten Grafikchips auf ihre 
elektrische Qualität zu überprüfen 
und anschließend zu selektieren. 
Gesagt, von Nvidia getan: Kerne, 
die sich als taktfreudig und/oder 
leckstromarm erweisen, bekom- 
men ein „A“ (Güteklasse) aufge- 
druckt und erhalten ihre eigene 
Device-ID. Prozessoren, deren Leis- 
tung bestimmte Grenzwerte unter- 
schreitet, landen im zweiten Topf. 
Die Boardpartner rund um Asus, 
EVGA, MSI, Zotac & Co. haben nun 
die Wahl: Sollen preiswerte Model- 
le (ab 520 Euro) ohne werkseitige 
Übertaktung gebaut werden, kau- 
fen diese zum günstigen Preis die 
Non-A-Chips ein. Jede Form von 
werkseitiger Übertaktung erfor- 
dert den Einsatz einer A-GPU, für 
die Nvidia eine höhere Summe 
verlangt. Konsequenterweise ver- 
wendet Nvidia für seine Founders- 
Editionen ebenfalls nur A-GPUs, 
um deren 90-MHz-Übertaktung zu 
realisieren. 


Der zweite Unterschied betrifft 


das Powerlimit: Non-A-Grafikkar- 


ten werden mit einer geringeren 
Board-Power spezifiziert; im Falle 
der Geforce RTX 2070 beträgt die- 
se 175 Watt für die Sparversionen 
und mindestens 185 Watt (+5,7 
Prozent) für die A-Klasse. Den 
Partnern steht es frei, noch höhere 
Werte in ihre Firmware zu bannen, 
allerdings mit Auflagen. 


Für Sie als Kunden ändert sich auf 
den ersten Blick nichts, doch der 
Teufel steckt im Detail. Besonders 
hart trifft es leidenschaftliche Tu- 
ner, aber auch Sparfüchse: Die 
bei früheren Grafikkarten gelebte 
Praxis, das günstigste Modell zu 
kaufen, um dieses bis zur Nahtod- 
Erfahrung zu übertakten, wird 
durch Nvidias Vorgehen im Keim 
erstickt. Non-A-Karten 
nämlich in ein enges Power-Korsett 


werden 


gezwängt, das sich derzeit nicht 
sprengen lässt, während die meis- 
ten A-Modelle wesentlich mehr 
Watt-Spielraum zulassen. Der frü- 
here Workaround, das BIOS einer 
„stromfreudigen“ Karte auf das 
eigene Sparmodell zu schnallen, 
wird durch die unterschiedlichen 
Device-IDs vereitelt. Somit bleibt 
nur die Option von einem Non-A- 
BIOS auf ein anderes Non-A-BIOS 
- da diese jedoch stets mit 175 Watt 
arbeiten, ist das sinnlos. Von einem 
auf ein anderes A-BIOS zu gehen, 
kann sich hingegen lohnen. Beach- 
ten Sie dieses Detail beim Kauf. 


5 x RTX 2070 im Vergleich 

Rechtzeitig für diesen Test haben 
wir fünf Partnerdesigns erhalten, 
jedoch keine Founders Edition. 
Letztere wurde wenigstens von der 
US-Presse getestet, sodass wir die 
wichtigsten Informationen für Sie 
extrahieren konnten (siehe Tabel- 
le unten). Die anwesenden Karten 


Übersicht: Die fünf getesteten Partner-Karten im Vergleich mit der Founders Edition 


Hersteller Grafikkarte Basistakt | Boost-Takt | Speichertakt Kühlsystem Strombuchsen Länge Powerlimit Maximales 

(MHz) (MHz) (MHz) Powerlimit 
Nvidia RIX 2070 Founders Edition 1.410 1.710 7.001 2 Slots, 2 x Axial-Lüfter 1 x 8-Pol 230 mm 185 Watt 215 Watt (116 96) 
Asus RTX 2070 ROG Strix O8G 1.410 1.815 (1.845) 7.001 2,5 Slots, 3 x Axial-Lüfter | 1 x 8-, 1 x 6-Pol 305 mm 215 Watt 269 Watt (125 %) 
Gigabyte RIX 2070 Gaming OC 8G 1.410 1.725 (1.740) 7.001 2 Slots, 3 x Axial-Lüfter 1x8,1x6-Pol | 280,4 mm 185 Watt 205 Watt (110 %) 
MSI RTX 2070 Armor 8G 1.410 1.620 7.001 2,5 Slots, 2 x Axial-Lüfter | 1 х 8-, 1 x 6-Pol 309 mm 175 Watt 200 Watt (114 %) 
MSI RIX 2070 Gaming Z 8G 1.410 1.830 7.001 2,5 Slots, 2 x Axial-Lüfter | 1 x 8-, 1 x 6-Pol 307 mm 225 Watt 250 Watt (111 %) 
Zotac RTX 2070 AMP Extreme 1.410 1.860 7.201 2,5 Slots, 3 x Axial-Lüfter | 1x 8-, 1 x 6-Pol 308 mm 225 Watt 248 Watt (110 %) 
Bemerkungen: Für den in Klammern angebildeten Boost-Takt muss das herstellereigene OC-Tool installiert werden. 
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* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.10.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt zwei neue Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Linux 

als Betriebssystem spezialisiert und ist 
unser neuer Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geráte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusátzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
kónnen Sie dann kinderleicht auswáhlen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Insanity Book 14 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO 
installiert und auch alle Sondertasten 
funktionieren unter Linux einwandfrei. Das 
neue Insanity Book 14 hat dank 14-Zoll- 
Bildschirm sehr kompakte Maße und eignet 


TUXEDO Book XC1708 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


sich mit der Geforce GTX 1050 Ti prob- 
lemlos für gelegentliche Spiele-Sessions. 
Mehr Leistung bietet dagegen das neue 
Book XC1708 V2 mit der 6-Kern-CPU Core 
i7-8750H und einer Geforce GTX 1060. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/IB14 


www.pcgh.de/XC1708V2 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-8750H Intel Core 15-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,2 bis 4,1 GHz, 6 Kerne/12 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 14 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 970 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIP), SIM-Karten-Slot 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x S/PDIF) 


HDD-Laufwerk - 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Crucial Ballistix Sport LT) Sport LT) 

Akku/Gewicht 45 Wattstunden/1,9 kg 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 

Kommunikation GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ас, GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 

MP-Webcam P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam 
Sound Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 3 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhórer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
4 x Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon 
in, 1 x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (B x T x H) 


349 x 247 x 25,4 mm 


418,5 x 287 x 24,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 

Lautstárke 3D (0,5 m) 3,2 Sone/42 dB(A) 4,3 Sone/46 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 10 Watt/105 Watt 14 Watt/144 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 1.855 Punkte 2.793 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 

The Witcher 3/Stalker/AvP 25 Fps/90 Fps/102 Fps 39 Fps/113 Fps/158 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,16 Punkte 13,09 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 

Akkulaufzeit 2D 303 Minuten (5:03 Stunden) 318 Minuten (5:18 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.239,- €1.673,- €2.580,- €3.030,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €1.338,- €1.772,- €2.679,- € 3.129,- 

ПОЛ ОБ АШИ (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


€ Kompaktes und günstiges Gerät 
© Große 500-GB-SSD (NVMe) 
© Lärmpegel unter 3D 


© Schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr lange Akkulaufzeit 
© Lärmpegel unter 3D 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 2070 inkl. Herstellerdesigns im Test 


Schlagabtausch Custom-Designs in Full HD 


Schlagabtausch Custom-Designs in WQHD 


Wolfenstein 2, max. Details, TSSAA 8TX/Ingame-AF – ,, Manhattan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX s 205,6 (+5 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [sz 196,1 (+0 90) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G ВБ En 195,6 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Lo x 165,4 (-15 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG X0 162,1 (017 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Xp 138,3 (29 %) 


CoD Black Ops 4, max. Details, TAA Very High/Ingame-AF — „Gas Station" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xa 187,9 (+23 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG ШОО E 169,0 (+10 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8&G [Xam 156,2 («2 96) 
MSI RTX 2070 Armor/8G. 153,3 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E 143,6 (6 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/83G [X00 125,7 (-18 96) 


CoD World War 2, max Details, SMAA T2x/Ingame-AF - , Burning Orchard" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G X03 ЕШ 156,1 (+31 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G EESTI 119,0 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [gg E 118,7 (0 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ME 118,3 (-1 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG gm 96,8 (-19 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. s 96,6 (-19 96) 


Star Wars Battlefront 2, Ultra-Preset, TAA High/16:1 AF – „Naboom!” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G XH E 153,8 (+21 96) 
MSI RTX 2070 Armor/8G EEE ШЕШ 126,9 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G Egg Eu 117,8 (7 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xa 112,3 (-12 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Оеуі/8с [X86 ШШ 108,8 (-14 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/83G Xs Ex 106,7 (-16 96) 


Forza Horizon 4, Ultra-Preset, 2x MSAA/16:1 AF — „Ableside Autumn" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eg 119,6 (+30 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [X00 116,4 (+26 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Egan pou 110,6 (+20 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [881 96,0 (+4 96) 

MSI АТХ 2070 Armor/8G EESTI 92,3 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G |y 88,7 (-4 96) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - ,, Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G gg 1 16,4 (+12 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G ES] 104,1 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [XS 98,6 (-5 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [8s 94,4 (-9 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xe 88,1 (-15 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G e 72,8 (-30 96) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA/Ingame-AF - „Kuwaq Yaku” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [Xe ШЕШ 99,3 (+24 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEg 80,4 (+0 96) 
MSI RTX 2070 Armor/8G BEES II 80, 1 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG [Xm 78,9 (-1 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [eam 71,9 (-10 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G ex. 69,5 (-13 96) 


Assassin's Creed Odyssey, max. Details, TAA/Ingame-AF - „Riding Phobos" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G sa x 72,6 (+9 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G ВЕ 52 88 66,7 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MESo 61,9 (-7 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕ 018 56,2 (-16 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG В 8 54,4 (-18 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ВШ 338 48,6 (-27 96) 


Wolfenstein 2, max. Details, TSSAA 8TX/Ingame-AF - , Manhattan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EX s 144,5 (+10 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ИО 132,1 (+0 %) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G ООН 131,9 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/&G Egg Eu 1148 (13 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G Egg p 106,7 (-19 90) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Egg Ex 94,2 (-29 %) 


CoD Black Ops 4, max. Details, TAA Very High/Ingame-AF - , Gas Station" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G. ТӨЛ s 130,0 (+27 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG [XX 115,8 (+13 90) 
MSI RTX 2070 Armor/8G. ЕЗ I 102,4 (Basis) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [gi 98,2 (-4 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG XXn Es 89,3 (-13 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G [sg 73,0 (-29 96) 


CoD World War 2, max Details, SMAA T2x/Ingame-AF - „Burning Orchard" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EOS ЕШ 122,44 (+31 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G EEE 93,2 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G [Xm 91,3 (-2 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EISEN 89,7 (-4 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ea Ex 74,3 (-20 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/3G sem E 73,2 (21 96) 


Star Wars Battlefront 2, Ultra-Preset, TAA High/16:1 AF – , Naboom!" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Eg s 105,4 (+40 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG. ВСС 79,7 (+6 %) 
MSI RTX 2070 Armor/8G EEE 75? (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Сатіпо/8С ШСЗ 74,0 (-2 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Lg 72,4 (4 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ВЕС [x 69,7 (-7 9b) 


Forza Horizon 4, Ultra-Preset, 2х MSAA/16:1 AF – , Ableside Autumn” 


Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8BG. [X8 x 97,8 (+30 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ege 96,1 (+28 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Ee 84,0 (+12 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8&G [XE 79,5 (+6 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G EE 75,3 (Basis) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ee 72,7 (-3 %) 


Dirt 4 (DX11), max. Details, 4x MSAA/16:1 AF – ,, Michigan" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G pm s 89,3 (+19 96) 
MSI RTX 2070 Armor/8G EEE I 75,2 (Basis) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G ВОД 8 69,7 (-7 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG [Xe 66,3 (-12 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8BG Xs 65,5 (-13 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G. Xm 54,3 (-28 96) 
Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA/Ingame-AF – „Kuwaq Yaku” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Xe E 76,3 (+32 %) 
MSI RTX 2070 Armor/8G EEG 57,7 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ш 57,6 (0 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./BG Loggt 55,9 (-3 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G as; 50,8 (-12 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G Ex 45,2 (-22 96) 


Assassin's Creed Odyssey, max. Details, TAA/Ingame-AF - „Riding Phobos" 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [Xmas 57,9 (+10 96) 
MSI АТХ 2070 Armor/8G ELI 52 4 (Basis) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ШШШ 47,1 (-10 96) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed./8G EBEN 43,9 (-16 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG ШЗ 38,7 (-26 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G [3811 38,2 (-27 96) 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte G.Skill 
DDR4-3400; Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Automatischer Boost 
bei allen Karten (nach vorhergehender Aufheizphase) 


IP99:: 2 Fps 


> Besser 


System: Core i7-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 7370 Aorus Gaming 7, 2 x 8 GiByte G.Skill 
DDR4-3400; Windows 10 x64 (1803), Standard-AF Bemerkungen: Automatischer Boost 
bei allen Karten (nach vorhergehender Aufheizphase) 


Р998 2 Fps 


» Besser 
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unterzogen wir eigenen Tests, so- 
dass eine fundierte Einschätzung 
móglich ist. Beachten Sie, dass aus 
Zeitgründen keine Testtabelle mit 
allen Messwerten vorliegt. Diese 
finden Sie im kommenden Heft, 
das einen XXL-Vergleichstest mit 
allen greifbaren Turing-Hersteller- 
designs beinhalten wird - mit et- 
was Glück inklusive RTX 2070 FE. 


Den Anfang macht die MSI Armor 
8G. Dabei handelt es sich um die 
einzige im PCGH-Labor anwesende 
RTX 2070 mit Non-A-Konfektion. 
Um ein absolutes Spardesign im 
Stile einer Asus Turbo (siehe Seite 
36) handelt es sich jedoch nicht, 
denn MSI installiert einen starken 
2,5-Slot-Kühler mit zweifacher 
Axialbelüftung. Dieser hält den 
TU106-400-Kern selbst bei anhal- 
tender Last leise unter 70 °C, muss 
sich aber nur mit 175 Watt Abwär- 
me herumschlagen. Power-bedingt 
fällt der GPU-Boost bei diesem Mo- 
dell auf bis zu 1,7 GHz. 


Gigabytes Gaming OC markiert 
hingegen den Einstieg in die „A- 
Klasse“. Der Hersteller bietet mit 
185 Watt und einem nominellen 
Boost auf 1.725 MHz einen Hauch 
mehr als Nvidias Founders Edition 
(1.710 MHz). Der Dual-Slot-Kühler 
ist durchdacht, kontaktiert alle Hot- 
spots und kommt mit der Abwärme 
zurecht; die bis zu 1.890 Lüfterum- 
drehungen pro Minute sind jedoch 
klar wahrnehmbar. Der Boost be- 
trägt mindestens 1,85 GHz (+9 % 
ggü. MSI Armor). Was das maximal 
einstellbare Powerlimit angeht, lie- 
fert Gigabyte nur fünf Watt mehr 
als MSI (205 statt 200 Watt). 


Kommen wir nun zum oberen 
Ende des Leistungsspektrums, das 
Asus, MSI und Zotac anstreben. 
Die ausufernden Kühler machen 
bereits von Weitem deutlich, dass 
hiermit Übertakter angesprochen 
werden sollen. Dazu passt die 
Spezifikation, etwa bei Asus’ Strix 
O8G: Der Hersteller installiert ei- 
nen 2,5-Slot-Kühler mit dreifacher 
Axialbelüftung, welcher in unse- 
rem Test die niedrigsten Tempera- 
turen erzielt. Der TU106-400A wird 
höchstens 61 °C warm (max. 1.770 
U/Min), obwohl Asus eine Board- 
power von 215 Watt einstellt. Kuri- 
os ist, dass sich die Karte in Shadow 
of the Tomb Raider (siehe Seite 44) 
nicht von der Gigabyte Gaming OC 
absetzen kann: Der Takt fällt mit 
rund 1,85 GHz gleich aus, die Karte 
verbraucht aber mehr Energie. Wir 
vermuten einen Fehler im Boost- 
Table und werden die Sache zusam- 
men mit Asus klären. Punkten kann 
die Strix aber trotzdem, denn Asus 
sieht ein maximales Powerlimit 
von satten 269 Watt (125 %) vor, 
das dank des starken Kühlers sogar 
ordentlich nutzbar ist. 


MSIs Gaming Z und Zotacs AMP 
Extreme markieren die Spitze des 
RTX-2070-Angebots. Beide Karten 
arbeiten mit 225 Watt Boardpower. 
Dasentspricht einem Plus von rund 
29 Prozent gegenüber Basisversio- 
nen und immerhin 22 Prozent ge- 
genüber der Founders Edition. Die 
mittlerweile siebte Evolutionsstufe 
des Twin-Frozr-Kühlers von MSI 
bietet zwar nur eine doppelt-axiale 
Belüftung, nimmt jedoch 2,5 Slots 
ein und macht sich die überbreite 
Platine zunutze. Zotac baut hinge- 


Die wohl beste Option für 


Nicht-Millionäre 


Die Geforce GTX 2070 macht vieles richtig: Sie erreicht 
ein für viele Aufrüster attraktives Leistungsniveau, ist 
effizient und weist keinen nennenswerten Flaschenhals 
auf, die Rohleistung passt zur Speichermenge. Hinzu 
kommt, dass sie neben ihren Geschwistern fast wie 

ein Schnäppchen wirkt. Das ist sie natürlich nicht (!), 
allerdings weist sie klar das beste Preis-Leistungs-Ver- 


hältnis innerhalb des Turing-Trios auf. Wer all das zum а № | 


Anlass nimmt, eine RTX 2070 zu kaufen, macht damit 


Raffael Vötter 


nichts falsch — bis auf ein Detail: Die Leistung wird mit 
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit nicht für fluffige Bildraten bei den 
ersten Raytracing-Spielen (u. a. Battlefield 5 im November) genügen. 
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gen in die Lànge und installiert drei 
etwas kleinere Axiallüfter in Reihe, 
sodass die AMP Extreme satte 30,8 
Zentimeter lang ist. Einige Gehäuse 
fassen derartige Bretter nur nach 
Demontage der Festplattenkäfige. 


Das Duell bei der Lautheit gewinnt 
MSI: Die Gaming Z lässt ihre Lüf- 
ter mit höchstens 1.270 U/Min 
rotieren und erzielt damit 68 °C 
Kerntemperatur, während die AMP 
Extreme teilweise bis zu 1.780 U/ 
Min veranschlagt, dabei jedoch nur 
64 °C zulässt. Im Gegenzug rennt 
die Zotac-Karte allen anderen bei 
den Benchmarks davon: Dank der 
Kombination aus hoher TDP und 
Kühlleistung und einem scharf ein- 
gestellten Boost-Table (1,92+ GHz) 
führt sie das Feld an. Das verdankt 
sie auch der werkseitigen und bis- 
her einzigartigen Speicherübertak- 
tung auf 7.201 statt 7.001 MHz (+3 
%). Die Gaming Z ist ihr jedoch mit 
mindestens 1,89 GHz dicht auf den 
Fersen und erlaubt beim manuel- 
len Overclocking außerdem zwei 
Watt mehr Powerbudget. Mehr 
dazu auf der Folgeseite. 


Partner-Schlagabtausch 

Auf der linken Seite sehen Sie 
Spezial-Messreihe, welche 
Herstellerdesigns 
versammelt. Hintergrund ist der 
vielfache Leserwunsch, Custom- 
Designs anstelle von Referenzkar- 
ten zu testen. Wir kommen diesem 
Anliegen hiermit nach und zeigen 
Ihnen gleichzeitig ein paar neue 
PCGH-Benchmarks. Hier greifen 
wir bewusst auf die MSI RTX 2070 
Armor 8G zurück, deren Leistung 
den Einstieg in die RTX-Welt dar- 


eine 
ausnahmslos 


stellt. Auf diese Weise erfahren 
Nutzer verbreiteter Modelle rund 
um Vega und Pascal, ob sich ein 
Wechsel lohnt. Wussten Sie eigent- 
lich, dass wir die Technik neuer 
Spiele auf www.pcgh.de stets zeit- 
nah zum Launch testen - und zwar 
ausnahmslos mit Herstellerkarten? 


Effizienz: Fps/Euro 

Bislang nicht zur Sprache gekom- 
men ist das Verhältnis zwischen 
Preis und Leistung. Dabei steht 
die Geforce RTX 2070 FE in der 
von uns simulierten Form, wel- 
che bis auf wenige Prozente einer 
„echten“ Karte entspricht, gut da. 
Ihr Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
trotz der von Nvidia aufgerufenen 
629 Euro besser als bei ihren Ge- 
schwistern. Veranschlagt man für 
eine 519-Euro-Basisversion (kein 
Overclocking, 175 Watt TDP) einen 
PCGH-Index um 65 Prozentpunk- 
te, bessert sich das Preis-Leistungs- 
Verhältnis nochmals. Dem gegen- 
über stehen die bereits erwähnten 
Boliden, welche zwar zwischen 
fünf und acht Prozent schneller 
rechnen, dabei jedoch bis zu 700 
Euro kosten. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce RTX 2070 

Nvidias neueste und vorerst letzte 
Turing-Grafikkarte erreicht die Leistung 
der schnellsten GTX-1080-Modelle bei 
hóherer Energieeffizienz — und weist 
damit selbst die starke Radeon RX 
Vega 64 Liquid-Cooled in die Schran- 
ken. Eine Revolution ist das keines- 
wegs, wohl aber eine potente und 
bezahlbare Option für Aufrüstwillige. 


Die günstigeren Varianten sind 


attraktiv 


Ich halte auch die RTX 2070 für recht teuer, der 
Leistungsanstieg gegenüber einer GTX 1080 ist eher 
verhalten. In den letzten Generationen konnten die 
70er-Modelle (GTX 970, GTX 1070) zu den vorherigen 
Ti-Karten aufschlieBen. Diesen Performance-Sprung 
kónnen selbst die teuren, schnelleren 2070er-Varianten 
nicht erzielen. Doch finde ich zumindest die besten der 


günstigen 2070er um 500 Euro interessant. Für diesen 


Betrag bekommt man ordentliche, wenn auch nicht 


Philipp Reuther 


umwerfende Leistung, einen — zumindest bei guten 
Modellen — brauchbaren Kühler sowie eine Prise RTX obendrauf. Vielleicht wird es ja 


was mit mir und einer RTX 2070, ich suche noch immer eine flotte GPU um 450 Euro. 
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Standard-Powerlimit: 185 Watt 


Nvidia RTX 2070 Founders Edition Asus RTX 2070 ROG Strix 08G 


+90 MHz und +10 Watt (+5,7 %) gegenüber Basisversionen der RTX Der 2,5-Slot-Kühler erinnert an die GTX-10-Grafikkarten des Herstellers 
2070 zeichnen die FE aus. Die 23 cm kurze Karte führt ihre einzelne und arbeitet im Test relativ leise (-1.770 U/Min). Dank 215 Watt TDP 
Strombuchse nach hinten aus und bietet einen DVI-(D-)Ausgang. rendert die GPU mit mindestens 1,85 GHz. Hóchste Max-TDP aktuell. 


Bilder: Nvidia 


s \ s 


Standard-Powerlimit: 225 Watt al 


Standard-Powerlimit: 175 Watt 


MSI RTX 2070 Armor 8G MSI RTX 2070 Gaming Z 8G 
Dieses Modell zeigt, wie man eine Non-A-GPU bestmöglich ausreizt. Der Kontrastprogramm: Die Gaming Z verfügt über ein hohes Powerlimit 


2,5-Slot-Kühler arbeitet angenehm leise bei maximal 1.530 U/Min und sowie gegenüber der Armor verstárkte Kühlung. So erreicht die Karte 
65 °C, allerdings fällt der Takt auf bis zu 1,7 GHz herab. mindestens 1,89 GHz bei -1.270 U/Min und 68 °C Kerntemperatur. 


Standard-Powerlimit: 185 Watt 


Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G Zotac RTX 2070 AMP Extreme 
, Vernunftkarte" mit A-GPU: Gigabytes Dual-Slot-Kühler bedeckt alle Hit- Die bisher schnellste RTX 2070 auch dank erhóhten Speichertakts (7,2 


zequellen, wird jedoch mit bis zu 1.890 Lüfterumdrehungen/Min hórbar GHz). Der 2,5-Slot-Kühler verlängert die Karte auf stattliche 30,8 cm und 
(71 °С). Der Takt von mindestens 1,85 GHz ist konkurrenzfähig. kühlt gut (max. 1.780 U/Min bei 64 °С). Minimaler Boost: 1,92 GHz. 
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Toughpower Grand RGB 


Riing Trio ync Edition Level 20 GT RGB 
- 120mm RGB Lüfter - 650W | 750W | 850W - 5mm dicke Echtglasscheiben 
- Besonders leiser Betrieb - mit Gold-Zertifikat - Design mit Flügeltüren 
- 30 einzeln ansteuerbare LEDs - 10 Jahre Garantie - Werkzeuglose Installation 


alternate.de * amazon.de • caseking.de • Conrad de: cyberport.de * kmcomputer.de 
notebooksbilliger.de • snogard.de • technikdirekt.de • ttpremium.eu 
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Umgebu r hoch 
Texturd uU ( e 


Gelànde loci 


abschalten . 


Dem gepflegten Spielspaß steht kaum etwas antagonistischer 


gegenüber als lástiger Bildschluckauf. Im Artikel kláren wir, wie 
Sie Problemstellen erkennen und Ruckeln vermeiden. 
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Ruckeln - Die Problematik und ein Lösungsansatz 


W Jenn Sie in liebevoll gestaltete 
Spielwelten eintauchen, die 
Story und Atmospháre aufsaugen, 
das Gameplay genießen und da- 
bei den Alltag für ein paar Stunden 
beiseite drängen wollen, ist eine 
geschmeidige, flüssige Bildausgabe 
von hohem Belang. Denn sollte das 
betreffende Spiel ruckeln - und sei 
es nur dann und wann -, macht sich 
die Realität unerwünscht bemerk- 
bar. Ein Ruckler macht Sie bewusst 
oder unbewusst darauf aufmerksam, 
dass Sie noch immer in der Realität 
verweilen, dass Sie vor dem PC sitzen 
und das Spiel auf diesem PC nicht 
wirklich sauber läuft. Die Immersi- 
on wird zerstört, dafür stellt sich ein 
ganz reales Problem in den Vorder- 
grund. Dieses können Sie eventuell 
ignorieren, wenn das Ruckeln nicht 
allzu ausgeprägt ist, doch schon 
beim nächsten, kräftigen Stocker 
stellt sich das Problem erneut. Um 
möglichst ungestört in Einzelspieler- 
Abenteuer abzutauchen, ist es daher 
vorteilhaft, das eigentliche Problem 
zu beheben. 


Mindestens ebenso unerwünscht ist 
Ruckeln in Mehrspieler-Titeln, selbst 
wenn diese nicht darauf aus sind, Sie 
mit dichter Atmosphäre, ausgefeilter 
Story und komplexer Spielwelt in 
ihre virtuelle Präsenz einzubinden. 
Denn insbesondere bei rasanten 
Shootern können Ruckler extrem 
störend sein. Stellen Sie sich einfach 
folgenden Umstand vor: Sie bemer- 
ken einen Gegner, nehmen ihn ins 
Visier, doch in dem Moment, in dem 
Sie abdrücken wollen, stockt das 
Spiel für einige Millisekunden, Sie 
verreißen, der Schuss verfehlt das 
Ziel. Der Gegner wird wiederum auf 
Sie aufmerksam und kann reagieren, 
bevor Sie erneut anvisieren und ein 
zweites Mal abdrücken können - 
stattdessen sterben Sie einen höchst 
frustrierenden, nicht selbst verschul- 
deten Bildschirmtod. 


Ausgeruckelt - ein Beispiel 

Ein ruckelndes Bild ist also höchst 
unwillkommen. In diesem Artikel 
wollen wir erklären, wie Sie eine 
flüssige, geschmeidige Bildausgabe 
begünstigen und zumindest grobe 
Stocker und häufig wiederkehrende, 
kleine Ruckler vermeiden. Dabei soll 
es sich indes nicht um eine Machbar- 
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keitsstudie für schwache Hardware- 
Konstellationen in aktuellen Spielen 
handeln, hier geht es um für aktuelle 
Spiele passende Hardware. Denn 
auch diese läuft in vielen modernen 
aber auch älteren Spielen ohne De- 
tailanpassungen nicht immer opti- 
mal, rund und sauber, selbst wenn 
die anliegenden Frameraten hoch 
anmuten. 


Nehmen Sie als Beispiel das rechts 
abgedruckte Call of Duty Black 
Ops 4. In dessen anspruchsvollem 
Blackout-Modus haben wir zur Ver- 
deutlichung unserer Absicht einige 
Messungen vorgenommen. Die ab- 
gebildeten Frametimes zeigen dabei 
jeweils eine komplette Runde (nach 
der Landung), sind also eine realis- 
tische Abbildung eines einzelnen 
Spiels. Mit unserem Testsystem lie- 
fert eine übertaktete Radeon RX 580 
mit 8 GiByte RAM bei vollen Details 
und freigeschalteten Bildraten in Full 
HD über 100 Fps, das P99-Perzentil 
liegt derweil bei 76 Fps - eigent- 
lich reichlich für ein geschmeidiges 
Bild bei 60 Hz, könnte man denken. 
Trotzdem zeigt der rechts oben ab- 
gedruckte Frametime-Verlauf einige 
empfindliche Ruckler. Zur Verdeutli- 
chung: Jene Ausreißer, die über die 
30-ms-Marke klettern, bedeuten, dass 
das betreffende Frame mehr als drei 
Mal so lange benötigt wie ein durch- 
schnittliches Frame, das mit 9,5 ms 
ausgegeben wird. Das ist nicht nur 
auffällig, das ist störend. Selbst die 
20-ms-Stocker können empfindsame 
Spieler deutlich wahrnehmen, von 
den kräftigen 50-ms-Rucklern einmal 
ganz zu schweigen. 

Ganz anders sieht der zweite 
Frametime-Verlauf aus: Hier haben 
wir den Frame-Verlauf mit einer 
62-Fps-Bildratenbegrenzung geglät- 
tet und einige (kaum merkliche) 
Detailanpassungen vorgenommen. 
Da wir neben dem Streaming un- 
seren schon in Full HD offenbar 
stark belasteten und voll belegten 
Grafikspeicher als Ruckel-Erreger 
in Verdacht hatten, haben wir Tex- 
turen, Sichtweite, Schatten und die 
Transparenz um jeweils eine Stufe 
zurückgesetzt. Voila, trotz geringe- 
rer Performance (60,2 / 52 Fps) ist 
die Bildausgabe weitaus geschmeidi- 
ger, die Ruckler sind verschwunden. 


BO4: Blackout - unoptimierte Performance 


Frametime-Messung in Full HD - komplette Runde nach Landung 

70 
E RX 580/86 — Q-Fps: 105,3 / P99: 76 
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System: Intel Core 17-8700К @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Powercolor RX 580 Red Devil 65/86, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) Bemerkungen: Mit vollen Details stören einige 
kräftige Stocker den Spielfluss — trotz Full-HD-Auflösung und guten Fps-Werten. Spielversion: 1.04.1.3188666 


BO4: Blackout - optimierte Performance 


Frametime-Messung in Full HD - komplette Runde nach Landung 
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System: Intel Core i7-8700K @ 4,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3400, Powercolor RX 580 Red Devil 65/86, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) Bemerkungen: Leicht reduzierte (Textur-)Details 
entlasten Speicher und Streaming, ein 62-Fps-Lock hält die Bildraten bei beinahe perfekten, ruckelfreien 60 Fps. 


Ruckelursachen lassen sich mit Tools wie dem Afterburner aufdecken. Achten Sie auf 
Komponenten, die stark belastet werden. In Blackout ist es der (Grafik-)Speicher. 
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So geht's: Ruckeln in AC Odyssey abstellen (V. 1.05) 


VA E MA RD Vo у-н ПАНОА RUBROS E 
Nehmen Sie sich einen Moment und begutachten Sie die grafische Darstellung und 
den Detailgrad. Dieses Bild wurde mit einer RX 580 und unseren Anpassungen erstellt. 


Der Startpunkt unseres Benchmarks. MSIs Afterburner deckt vor den Messungen Eng- 
pásse auf — wie den 6-GiByte-Speicher der GTX 1060 oder die stark geforderte CPU. 


OF*KGeLIADAI 
Ka 


N 


fisch anspruchsvollen Wald bis in das nach Prozessor-Power dürstende Städtchen Sami. 
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В: in Spielen werden von 
ensch zu Mensch und je 


nach Empfinden und Gewóhnung 
subjektiv unterschiedlich wahrge- 
nommen. Nicht jeden stóren klei- 
nere Stocker gleichermaßen, nicht 
jeder benótigt hohe Frameraten, 
um das ausgegebene Bild als flüssig 
wahrzunehmen. Einige Menschen 
sind mit 30 Fps zufrieden, andere 
kónnen mit rund 45 Fps gut spie- 
len, für manchen wirkt das Bild 
erst ab 60 Fps flüssig, mit Potenzi- 
al nach oben. Wir gehen daher im 
Verlauf dieses Artikels auf mehrere 
Situationen ein; an der prinzipiel- 
len Herangehensweise zur Stabi- 
lisierung der Bildraten und dem 
Vermeiden von Rucklern durch 
gezielte Detailanpassungen ändert 
sich aber nicht viel - bei hóheren 
Bildraten verschieben sich die An- 
forderungen lediglich ein wenig. 
Insbesondere die CPU wird stárker 
gefordert. 


How-to: Odyssey ruckelfrei 
darstellen 

Nun, da wir betont haben, dass 
nicht für jeden die gleichen Re- 
geln gelten beziehungsweise dass 
die subjektive Wahrnehmung von 
flüssigen Bildraten unterschied- 
lich ausfallen kann, wollen wir uns 
eine Aufgabe stellen: Nehmen wir 
einmal an, Sie haben sich jüngst 
Assassin’s Creed Odyssey gekauft 
und wollen den Ausflug ins anti- 
ke Griechenland flüssig auf Ihrem 
System genießen. Anhand dieses 
Spiels werden wir dokumentieren, 
wie wir die Leistung analysieren, 
Performance-Engpässe 
und diese anschließend durch se- 
lektive Detailanpassungen elimi- 


erkennen 


nieren, um ein flüssiges Spielerleb- 
nis zu erhalten. Assassin’s Creed ist 
dabei nur ein Beispiel, prinzipiell 
funktioniert die Herangehenswei- 
se bei jedem Spiel und mit jeder 
Hardware. Odyssey bietet 
indes besonders an, da sämtliche 
leistungskritische Komponenten, 
also die Grafikkarte, deren Spei- 
cher und die CPU, kräftig belastet 
werden. 


sich 


Der Beispiel-PC stammt aus der 
oberen Mittelklasse: Wir nutzen 
einen Intel Core i7-8600K (6C/6T), 
der moderat übertaktet mit 4,0 GHz 


làuft. Ein entsprechend übertakte- 
ter Ryzen 5 2600 oder ein Ryzen 7 
2700(X) wären zumindest áhnlich 
schnell; wie schon Origins liegt 
auch Odyssey den AMD-Prozes- 
soren gut. Zu der Sechskern-CPU 
gesellen sich 2 x 8 GiByte DDRÁ- 
2933-RAM, als GPU dient uns im 
Wechsel eine GTX 1060/6G sowie 
eine RX 580/8G. Mit diesem Sys- 
tem sollte Assassin's Creed Odyssey 
ordentlich laufen; unsere Hard- 
ware liegt komfortabel über jener, 
die Ubisoft für 1080p und 30 Fps 
empfiehlt. Odyssey stellt dabei ge- 
nerell hohe Anforderungen, doch 
dabei liegt die Grafiklast besonders 
hoch. Speicher und CPU spielen 
ebenfalls eine gehobene Rolle, je- 
doch sind wir speichertechnisch 
in realistischen Auflósungen sicher 
aufgestellt, die CPU wird erst bei 
mittleren bis hohen Fps zu einem 
wirklich beachtenswerten Faktor. 


Unsere Aufgabenstellung ist mehr- 
teilig und lautet folgendermafsen: 
Wir wollen in Full HD móglichst 
hohe Details bei gut spielbaren 45 
Fps anpeilen. Dieses Bildratenziel 
ist ähnlich einfach zu erreichen, 
wie 30 Fps bei WQHD, unsere 
zweite Aufgabe. Schwieriger wird 
es bei den nächsten beiden Fällen: 
Wir peilen 45 Fps bei WQHD und 
60 Fps bei Full HD an. 


Schritt für Schritt zum flüs- 
sigen Spiel 

Wir dokumentieren unsere Her- 
angehensweise zur Bestimmung 
der Performance und die für die 
jeweils gestellten Aufgaben nótige 
Detailanpassung schrittweise, um 
Ihnen die Gelegenheit zu geben, 
unsere Messergebnisse und die da- 
rauf basierenden Entscheidungen 
nachzuvollziehen. Beginnen wol- 
len wir mit unserer Benchmark- 
Szene: Analog zu einem Spieler, 
der sich den Titel gerade zugelegt 
hat, starten wir auf der ,Newbie*- 
Insel Kephallenia. Nach den ers- 
ten Quests erhält der Spieler ein 
Pferd, dessen Geschwindigkeit wir 
nutzen wollen, um die Streaming- 
Engine und die CPU verstärkt zu 
fordern. Wir reiten für unsere Mes- 
sungen von den Ruinen von Kra- 
nioi durch einen Wald bis in den 
Hafen von Sami (siehe Bilder links). 
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ADDRESSABLE 


RGB 


Das PURE STEEL ist ein minimalistisch designtes ATX-Geháuse, bei dem Highend-Hard- 
ware voll zur Geltung kommt. Das Seitenteil aus gehártetem Glas wird so zur eigentli- 
chen Front und der Innenraum dahinter zum Showroom auf dem Schreibtisch. Wer seine 
Hardware zusätzlich besonders einrahmen möchte, findet im minimalistischen Gehäuse- 
design auch eine blanke Leinwand für kreative Modding-Ideen. Die Oberfläche des aus 
vibrationsarmem Stahl gefertigten Korpus wurde extra als weißes oder schwarzes Funda- 
ment konzipiert, auf dem eigene Kunstwerke besonders gut zur Geltung kommen. Wer es 


weniger aufwändig mag, greift zur RGB-Variante, die zusätzlich durch vier adressierbare 
LED-Lüfter inklusive Steuerung besticht. 


и. AC CAS 


E FOR MODDING 


WEITERE INFOS: 


www.sharkoon.de 
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1) Full-HD-Basismessung mit vollen Details 


Ultra-Details, 1080p, kein Upscaling, kein Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 


2) WQHD-Basismessung mit vollen Details 


Ultra-Details, 1440p, kein Upscaling, kein Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 


3) CPU-Basismessung mit vollen Details 


Ultra-Details, 720p, 50 % Renderskalierung, kein Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDRA-2933 RAM, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) 
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Bevor wir die Leistung mit Messun- 
gen genauer analysieren, reiten wir 
die Strecke in Full HD und WQHD 
mit vollen Ultra-Details mehrfach ab 
und haben dabei stets einen Blick 
auf die Performance-Daten des ein- 
geblendeten Afterburner-Overlays. 


Erster Performance-Eindruck 
Bei unseren ersten Làufen in 1080p 
und 1440р mit maximalen Details 
sieht die Leistung bereits recht über- 
zeugend aus. Für unsere Aufgaben- 
stellung 1080p mit móglichst hohen 
Details und 45 Fps sowie 30 Fps bei 
1440p sollten wir nur wenige Anpas- 
sungen benótigen. Allerdings sind 
einige Faktoren auffällig. 


Zuerst einmal ist Ruckeln für emp- 
findliche Naturen und/oder sensi- 
bilisierte Spieler deutlich zu erken- 
nen. Am auffälligsten zeigt es sich 
mit der GTX 1060 während des 
Rittes am Rand des Bildes: Wenn Sie 
bei rascher Fortbewegung an den 
Bildschirmrand schauen, sehen Sie 
dort die Levelgeometrie und Objek- 
te wie Gebäude, Mauern und Bäume 
besonders schnell vorbeiziehen. Da- 
bei werden auch kleine Sprünge in 
der Bildausgabe besonders deutlich. 
Wenn Sie die Ruckler indes nicht 
wahrnehmen oder sich von der sto- 
ckenden Bewegung nicht gestört 
fühlen, müssen Sie die Framerate 
und die Detaileinstellungen natür- 
lich nicht zwangsweise für ein flüs- 
sigeres Bild optimieren - doch die 
Ruckler sind definitiv da, sowohl in 
Full HD als auch WQHD. Sie lassen 
sich einwandfrei mit Messungen 
belegen und auch im Frametime- 
Graphen des Afterburners ablesen. 


Des Weiteren ist die hohe CPU-Aus- 
lastung während des Rittes stark auf- 
fällig. In Full HD werden häufig 100 
Prozent Auslastung unseres Sechs- 
kerners erreicht, selbst in WQHD 
ist solch hohe Last häufiger zu be- 
obachten. In WQHD wird außer- 
dem der 6 GiByte fassende Speicher 
der GTX 1060 knapp, die Belegung 
überschreitet 5,5 GiByte. Da Daten 
nicht erst bei vollem Speicher ausge- 
lagert werden, sondern bereits kurz 
davor, könnte diese hohe Belegung 
bereits zu Performance-Einbußen 
führen - nicht unähnlich unseres 
eingangs aufgeführten Beispiels 
Blackout, welches bereits bei nicht 
vollständig belegtem Grafikspei- 
cher zu Rucklern neigt. Wir haben 
also einige Punkte, die wir uns mit 


Messungen etwas genauer ansehen 
sollten. Dazu zählt die Performance 
der Grafikkarten in Full HD sowie 
WOHD und die möglichst isolier- 
te Prozessor-Leistung. Mit diesen 
Messungen werden wir nun eine 
genauere Analyse beginnen, die 
uns aufzeigt, an welchen Stellen wir 
Leistung einsparen müssen. 


Die Analyse 

Als Erstes fertigen wir die GPU-Mes- 
sungen an. Dazu nutzen wir Fraps, 
den Afterburner deaktivieren wir, 
um durch dessen Overlay die Leis- 
tung nicht zu beeinflussen. Auch 
sind Fraps und der Afterburner 
- aber auch andere Performance- 
Overlays - in vielerlei Hinsicht mit- 
einander inkompatibel und verur- 
sachen häufig Abstürze. Wir stellen 
den Fraps-Benchmark-Timer auf 60 
Sekunden und aktivieren die Auf- 
zeichnungsfunktion sowohl für die 
Fps als auch - und für diesen Test 
besonders wichtig - die Frameti- 
mes. Danach laden wir mit dem zu- 
vor angelegten Spielstand unseren 
Benchmark-Startpunkt und messen 
zuerst die Performance in Full HD 
und WQHD mit maximalen Ultra- 
Details und freigeschalteter Bildrate 
(siehe Graph 1 und 2). 


Da wir zuvor schon auf die hohe 
CPU-Auslastung aufmerksam wur- 
den und diese bei der Performance 
eine Rolle spielen könnte, ferti- 
gen wir als Nächstes für GTX 1060 
und RX 580 gesonderte Prozessor- 
Benchmarks an. Dazu verringern 
wir bei gleichbleibender Ultra-De- 
tail-Stufe die Auflösung auf 1280 x 
720 Pixel. Zusätzlich reduzieren wir 
die interne Renderauflösung mittels 
Skalierungsschieber auf 50 Prozent. 
Dank der nun von der Grafikkar- 
te auf die CPU verschobene Last 
rechnet der Prozessor bei dieser 
Messung so schnell, wie es ihm mit 
dieser Detailstufe möglich ist (siehe 
Graph 3). Anschließend analysieren 
wir die Frametimes. Dazu bietet sich 
das Tool Frafs an (https://sourcefor- 
ge.net/projects/frafsbenchview). 
Mit diesem können Sie die Frame- 
times einfach auswerten lassen, 
ebenfalls angegeben werden Durch- 
schnitts-Fps sowie die P99- und 
P99,9-Perzentile. Wir haben etwas 
mehr Aufwand in Kauf genommen 
und die Frametimes per Excel aus- 
gewertet. Doch kommen wir nun 
zu den Ergebnissen und den daraus 
gewonnenen Erkenntnissen. 
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Prinzipiell ist die Leistung beider 
Grafikkarten für Full HD und Ultra- 
Details ausreichend. Doch wirklich 
flüssig, sauber und ruckelfrei ist an- 
ders. Insbesondere die GTX 1060 
zeigt einige merkliche Frametime- 
Ausreifser, zudem stórt bei beiden 
GPUs der schwankende Frame- 
Verlauf und damit die wechselnde 
Eingabeverzógerung. Diese ist selbst 
mit einem Controller feststellbar 
und steigt insbesondere im Bereich 
des Wäldchens spürbar an. 


In WOHD bei vollen Details liegen 
die Bildraten nur noch knapp bei 
30 Fps, die GTX 1060 fällt hier zu- 
dem verstárkt mit Rucklern auf, die 
eventuell schon auf den knappen 
Grafikspeicher von nur 6 GiByte 
zurückfallen. Die RX 580 ist mit 8 
GiByte besser für hohe Auflósungen 
aufgestellt, bietet aber eine ebenfalls 
nicht zufriedenstellende Perfor- 
mance um 30 Fps samt einiger Bild- 
rateneinbrüche. 


Für unsere ersten beiden Aufgaben- 
stellungen, 45 Fps bei móglichst 
hohen Details und Full HD sowie 30 
Fps in WQHD, fehlt indes nicht viel. 
Tatsáchlich reicht es, die grafisch 
extrem anspruchsvollen volumet- 
rischen Wolken um eine Stufe zu 
reduzieren. Volumetrische Effekte 
wie Nebel, God-Rays, Rauch oder 
eben Wolken stellen häufig extrem 
hohe Anforderungen an die GPU. 
In Assassin’s Creed Odyssey bringt 
die Reduzierung der Wolken von 
„Ultra“ auf „Sehr hoch“ ein dickes 
Performance-Plus von rund 20 Pro- 
zent, ohne dass Sie dafür deutliche 
Abstriche bei der Grafik hinnehmen 
müssen. Zwar fällt der Detailgrad 
der schicken Wolkendarstellung 
sichtbar geringer aus, einige feine 
Strukturen verschwinden. An der 
Dramatik und Atmosphäre ändert 
der Verzicht aber praktisch nichts - 
unsere erste Detailanpassung ist also 
gefunden. Und siehe da, zusammen 
mit dem passenden Framelock erzie- 
len wir die gewünschten Bildraten 
nahezu perfekt mit beiden GPUs 
und in beiden Auflösungen (siehe 
Graph 4 und 5). 


Assassin’s Creed Odyssey hält dabei 
das eingestellte Frametarget nicht 
punktgenau ein, sondern hält es 
ein Bild pro Sekunde über dem ein- 
gestellten Limit. Dies ist wohl als 
Puffer gedacht, falls Sie zusätzlich 
Vsync zur Eliminierung von Tearing 
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nutzen wollen. Da Odyssey Vsync 
mit Triple-Buffering nutzt, kónnen 
Sie dieses zuschalten, ohne dass 
die Performance in Mitleidenschaft 
gezogen wird. Allerdings steigt die 
Eingabeverzógerung aufgrund der 
zusätzlichen Bildpuffer merklich an. 
Wenn Sie sich daran nicht stóren, 
würden wir eine Bildsynchronisie- 
rung indes empfehlen; sie säubert 
die Bildausgabe deutlich. Bestenfalls 
sind Sie natürlich glücklicher Besit- 
zer eines Free- oder Gsync-Displays 
oder kónnen zumindest auf hohe 
Refresh-Raten zurückgreifen, wel- 
che wiederum ein weniger auffälli- 
ges Tearing begünstigen. 


Erhóhter Schwierigkeitsgrad 
Unsere ersten beiden Performance- 
Ziele waren mit nur wenig Aufwand 
zu erreichen. Für WQHD bei 45 Fps 
und Full HD bei 60 Fps müssen wir 
uns etwas eingehender mit der Leis- 
tung unseres Systems und den Opti- 
onen im Grafikmenü beschäftigen. 
Für beide Auflösungen und Frame- 
targets reduzieren wir daher folgen- 
de Einstellungen: 


Die Schattendarstellung oder genau- 
er das Shadow-Mapping in Compu- 
terspielen ist häufig sehr grafiklas- 
tig und benötigt auf hohen Stufen 
zudem viel Grafikspeicher. Je nach 
Schattendetails kann durch eine er- 
höhte Sichtweite außerdem die CPU 
stärker belastet werden. In unserem 
Fall reduzieren wir die Schatten um 
eine Stufe, was sich zwar sichtbar 
auf das Gesamtbild auswirkt, aber 
beim eigentlichen Spielen kaum 
stört. 


Die reduzierten Qualitätsstufen für 
Umgebungs-, Boden- und Charakter- 
details entlasten die GPU ein wenig, 
wir haben aber vor allem die Last un- 
serer CPU im Fokus. Diese muss we- 
niger Drawcalls an die GPU versen- 
den, zudem wird auch der Speicher 
ein wenig geschont, da Vertex-Daten 
für Objekte und höhere LoD-Stufen 
sowie einige Texturen erst in nähe- 
rer Distanz geladen werden müssen. 
Der geringere Detailgrad kommt mit 
etwas verschärftem Pop-up daher, 
zu einer weiteren Reduzierung der 
Detailstufen würden wir nur im Not- 
fall raten - das unschöne Aufplop- 
pen von Vegetation, Objekten und 
LoD-Stufen würde die Immersion 
arg stören. Detailverzicht bei Um- 
gebungsverdeckung und volumet- 
rischen Effekten entlasten die GPU. 


4) Full HD, 45 Fps Target, angepasste Details* 


Angepasste Details*, 1080p, kein Upscaling, 45-Fps Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(-1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (-1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) *Details: Vol. Wolken = „Sehr hoch" (-1) 


5) WQHD, 30 Fps Target, angepasste Details* 


Angepasste Details*, 1440p, kein Upscaling, 30 Fps Framelock 
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System: Intel Core i7-8600K (6C/6T) @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-2933, Zotac GTX 1060 AMP/6G 
(1.923 MHz, 8 GT/s), Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G (~1.425 MHz, 8 GT/s), Geforce 416.34 WHQL, 
Radeon Software 18.10.1 Optional, Windows 10 x64 (1803) *Details: Vol. Wolken — , Sehr hoch" (-1) 


6) Full HD, 60 Fps Target, reduzierte Details"? 


Reduzierte Details**, 1080p, kein Upscaling, 60 Fps Framelock 
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**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch" (-1), Bodendetails = , Hoch" (-1), Nebel = , Mittel" (-1), Volumetrische Wolken = , Mittel" (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch" (-1), Schärfentiefe = , niedrig" (-1) 
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Upscaling als valide Leis- 
tungssteigerung? 

Die von uns erzielten Bildraten bei 
reduzierten Details liegen sehr nahe 
an den von uns gesteckten Zielen. In 
Full HD erzielen wir knapp 60 Fps, 
allerdings werden diese nicht per- 
fekt dargestellt, es kommt insbeson- 
dere bei der GTX 1060 zu kleinen, 
feinen Rucklern (siehe Graph 6). 
Diese dürften nur sehr sensible Na- 
turen stóren, doch sie sind vorhan- 
den. Ähnliches gilt für unser 45-Fps- 
Ziel in WQHD-Auflösung. Auch hier 
stóren insbesondere bei der GTX 
1060 feine Stocker, zudem schwan- 
ken die Bildraten ein wenig. 


Was also tun? Wir kónnten die De- 
tailstufe noch ein wenig senken, viel 


Leistung fehlt uns schliefslich nicht. 
Bei den Schatten wäre beispielswei- 
se genügend Performance zu holen, 
um die gesteckten Bildratenziele zu 
erreichen und zu halten. Doch dies 
würde mit unschónem, weil sehr 
auffälligem Einblenden und pixe- 
ligen Shadow-Maps einhergehen. 
Auch ein weiteres Absenken der 
Objekt-, Charakter- und Landschafts- 
details würde Pop-up begünstigen. 
Eine niedrigere Stufe bei der Umge- 
bungsverdeckung lässt diese unsau- 
ber und grob wirken. Ein Verringern 
der Qualität von Wasserdarstellung, 
Screenspace-Reflections und Nebel 
bringt indes nur in Situationen Leis- 
tung, in denen diese Elemente auch 
zu sehen sind. Ein weiteres Absen- 
ken der Wolkendarstellung bringt 


zu wenig Leistung. Was bleibt? Nun, 
eine Option im Grafikmenü von 
Odyssey haben wir bislang außer 
Acht gelassen. Das Spiel verfügt über 
eine dynamische Auflösungsskalie- 
rung. Schalten Sie diese zu, kann 
das Spiel in Situationen, in denen 
die gewählte Framerate nicht ge- 
halten werden kann, die Auflösung 
reduzieren - allerdings ist dem wohl 
Grenzen gesetzt. Bei Experimenten 
mit dem Menüpunkt erzielten wir 
eine maximale Leistungsteigerung 
von knapp 20 Prozent. Es ist daher 
anzunehmen, dass Odyssey die in- 
terne Renderauflösung um maximal 
20 Prozent reduzieren kann. Doch 
dieser Fps-Boost reicht, um unse- 
re Frameratenziele in Full HD und 
WOHD mit beiden GPUs voll zu er- 


reichen und felsenfest zu halten. Der 
optische Unterschied ist sichtbar, 
aber nicht dramatisch. Die Qualität 
des Bildes ist noch immer gefällig. 


Vielleicht fragen Sie sich an die- 
sem Punkt: Könnte man mit diesen 
reduzierten Details und adaptiver 
Skalierung auch „4K“ mit 30 Fps 
darstellen, quasi wie mit einer Xbox 
One X? Zum Abschluss dieses Ar- 
tikels wollen wir die Frage mit „Ja“ 
beantworten. Allerdings ist die Per- 
formance nicht perfekt, der GTX 
1060 geht nun außerdem endgültig 
der Speicher aus. Doch eine den 
„4K“-Konsolen mindestens ebenbür- 
tige grafische Qualität ist durchaus 
machbar. Sehen Sie sich doch noch 
einmal unser Aufmacherbild an. (pr) 


7) WQHD, 45 Fps Target, reduzierte Details"? 


8) Full HD  Auto-Scaling, 60 Fps, red. Details** 
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Reduzierte Details**, 1440p, kein Upscaling, 45 Fps Framelock 
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Reduzierte Details**, 1080p, Auto-Upscaling, 60 Fps Framelock 
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**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
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ter = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch" (-1), Schärfentiefe = „niedrig" (-1) 


**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch“ (-1), Bodendetails = , Hoch" (-1), Nebel = , Mittel" (-1), Volumetrische Wolken = , Mittel" (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch" (-1), Schärfentiefe = , niedrig" (-1) 


9) WQHD + Auto-Scaling, 45 Fps, red. Details** 


10) 4K-Upscaling, 30 Fps Target, red. Details** 


Reduzierte Details**, 1440p, Auto-Upscaling, 45 Fps Framelock 
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Reduzierte Details**, 2160p, Auto-Upscaling, 30 Fps Framelock 
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**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch” (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch" (-1), Bodendetails = , Hoch" (-1), Nebel = „Mittel“ (-1), Volumetrische Wolken = , Mittel" (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch" (-1), Schärfentiefe = , niedrig" (-1) 


**Details (Reduzierung gegenüber Ultra): Schatten = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsdetails = „Sehr 
hoch" (-1), Bodendetails = , Hoch" (-1), Nebel = , Mittel" (-1), Volumetrische Wolken = , Mittel" (-2), Charak- 
ter = „Sehr hoch" (-1), Umgebungsverdeckung = „Sehr hoch" (-1), Schärfentiefe = , niedrig" (-1) 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


AMD Athlon 200GE im Kurztest 


„Athlon ist tot, lang lebe Athlon!” AMD belebt die 
ruhmreiche Marke mit dem Athlon 200GE neu und 
bietet für rund 55 Euro zwei Kerne, vier Threads 
und eine Vega-Grafikeinheit. 


assen Sie sich von den unten gezeigten 

Benchmarks nicht täuschen: Der Athlon 
200GE ist eine durchaus interessante und leis- 
tungsfähige CPU. Sie verliert zwar im direkten 
Vergleich mit „normalen“ Desktop-Prozesso- 
ren, dafür ist die kleine CPU aber gar nicht 
gedacht. Sie ist eher im Office- und Mediacen- 
ter-Bereich angesiedelt und stellt dort eine in- 
teressante Wahl dar. In diesem Segment waren 
bisher der Ryzen 3 2200G (ab etwa 100 Euro zu 
haben) und Intels Pentium-Gold-Reihe (je nach 
Modell 45 Euro bis zu 100 Euro) gut aufgestellt. 
Wichtig in diesem speziellen CPU-Bereich sind 
ein günstiger Preis und gerade genügend Leis- 
tung für Office-Arbeiten sowie Medienwieder- 
gabe. AMDs neuer Athlon ist mit etwa 55 Euro 
noch mal um einiges günstiger als der Ryzen 3 


2200G. Er bietet einen fixen Takt von 3,2 GHz, 
zwei Kerne mit vier Threads und einer integ- 
rierten Grafikeinheit Radeon Vega 3. Diese ist 
nach einigen kurzen Tests etwas leistungsfähi- 
ger als Intels HD Graphics 610 und reicht voll- 
kommen für einen entspannten Netflix-Abend 
in Full-HD und die üblichen Twitch- und You- 
tube-Streams. Unsere Tests wurden - um die 
CPU zu testen - mit einer dedizierten Grafik- 
karte gemacht. Und hier schneidet der neue 
Athlon gar nicht mal so schlecht ab. Assassin’s 
Creed Origins läuft mit knapp 31 Fps auf gutem 
Playstation-4(ohne Pro)-Niveau und im immer 
noch anspruchsvollen Rise of the Tomb Raider 
sind sogar 47 Fps möglich. Alle Werte sind zwar 
keine Kracher, aber es sind durchaus spielba- 
re Fps-Ergebnisse. Beim Spielen sind uns aber 
teilweise schlimme Ladezeiten (Civilization 6) 
oder starke Verzögerungen beim Laden der 
Texturen (AC Origins) aufgefallen. Hier limi- 
tieren die nur zwei Kerne mit vier Threads das 
Streaming stark. Für anspruchslosere Titel (wie 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMDA 


АМОЙ 


ATHLON 


PROCESSOR WITH 


R ON mp SOCKET AM 
"äu == 


z. B. CS:GO oder LoL) reicht es aber allemal. Als 
Fazit lässt sich der Athlon 200GE im Office- und 
Medienwiedergabe-Bereich durchaus empfeh- 
len, vor allem durch die etwas stärkere Grafik- 
einheit. Sogar leichtes Gaming ist damit mög- 
lich. (dh) 


7-Zip 18.03 


Assassin's Creed Origins 


Komprimierung („Cities Skylines", 7,26 GiB, Ultra, LZMA2, AES256) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6с/121) ВОЮ 372 (-71 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz – 8c/16t) Mao EEE 414 (-68 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) Aal EEE 501 (-61 96 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) Ө eu 501 (-61 96 
) 
) 
) 


Intel Core i5-8500 (3,0 GHz — 6c/6t) AZ | 508 (-61 96 
AMD Ryzen 5 2400G 
AMD Athlon 200GE 


3,6 GHz - 4c/8t) Hosp 710 (-45 %) 


( 
(3,2 GHz — 2c/4t) ЖБ E 11300 (Basis) 


„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) VR 84 (+171 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) psg s 71 (+131 96) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) Esq 8 («120 90) 
Intel Core 15-8500 (3,0 GHz – 6c/6t) sans 65 (4-109 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6с/121) Egg s 64 (+107 96) 
AMD Ryzen 5 2400G (3,6 GHz — 4c/8t) agi 44 (+44 96) 
AMD Athlon 200GE (3,2 GHz - 2c/4t) HEIL 30,9 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-2667 (DR) 


Mimil 2 Fps 


<d Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ ~2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-2667 (DR) 


PIJI 2 Fps 


» Besser 


Cinebench R15 


Rise of the Tomb Raider 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) Lg 1.793 (+399 90) 
Intel Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) E209 ME 1.394 (4288 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) M65 m 1.342 (+274 %) 

Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) "1394: | 1.007 (+181 96) 
Intel Core i5-8500 (3,0 GHz — 6c/6t) Miza | 962 (+168 96) 
AMD Ryzen 5 2400G (3,6 GHz — 4c/8t) ISO EEE 816 (+127 96) 
AMD Athlon 200GE (3,2 GHz - 2c/4t) ШО 359 (Basis) 


„бео Valley" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Gameworks aus) 


Intel Core i7-8700K (3,74- GHz — 67/121) В ww 165,3 (4-249 %) 
Intel Core i5-8600K (3,6 GHz — 6c/6t) gg es 146,0 (+208 96) 
Intel Core 15-8500 (3,0 GHz — 6c/6t) sgg pes 140,7 (+197 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-- GHz – 8c/16t) Ea E 122,9 (+160 96) 
AMD Ryzen 5 2600X (3,6 GHz — 6c/12t) Xa p 118,6 (+150 96) 
AMD Ryzen 5 2400G (3,6 GHz — 4c/8t) san 89,6 (+89 96) 
AMD Athlon 200GE (3,2 GHz - 2c/4t) ШЕ 47,4 (Basis) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-2667 (DR) 


Min 2 Fps 


> Besser 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 СІВ RAM pro Speicher- 
kanal, Windows 10 x64 (1803i), Geforce 416.34 WHQL 
Bemerkungen: DDR4-2667 (DR) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz — 160321— So. 2066 


8,2 % – 1.580 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


7,096 — 1.825 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10/20: - So. 2066 


13,3 % – 885 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,5 9% – 1.315є 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


31,5 % -335 € 


Intel Core i7-7820X 
3,64 GHz — 8c/16t — So. 2066 


24,3 % —450€ 


Intel Core i7-6900K 
3,2+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 
11,8 % — 885 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16/321 — So. TRA 


13,9% – 810€ 


Intel Core i7-7740X 
4,34 GHz - AcfBt — So. 2066 


30,5 % - 305 € 


Intel Core i5-8600K 
3,64 GHz — 6cl6t – So. 1151 v2 


41,8 % – 220€ 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5 GHz - 12c/24t - So. TRA 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
42+ GHz – AcfBt — So. 1151 


31,4 % – 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04. GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


9,4 % – 1.010€ 


Intel Core i7-7800X 
3,54 GHz — 6c/12t 50. 2066 


27,4% – 340 € 


Intel Core i5-8400 
2,8. GHz — 6cl6t So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 
29,9 9 — 295 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - Acl8t — So. 1150 


22,6 % – 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TRA 


28,2 % -330 € 


Top 20 CPUs: Parcours 2017 


92% 
AN6:34 СЕЗ:185 F15:132 56:41 FCB:26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83 ТММЗ:141 — 3DM:26299 7:94 BLD:86 yCr:49 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t — So. 2066 


11,9 % - 2000€ 


EH) 973% 


Intel Core i9 9900K 
3,64 GHZ-8c/16t- So. 1151 v2 


21198 - 100€ 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16/321 - So. TRA 


24,8 % - 885 € 


ANG:35 CR3:175 F15:129 SC2:36 FCB:26.216 CB15:3282 ALR:88  x264:35 
ACS:129  DAL125 FC4:83 TW3:126 — 30M:26021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
91,6% 
AN6:33  CR198 F15:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAL136 FC4:83 — TW3:133 ЗОМ: 24.094 7:105 ` BLD:109 yCr:63 
918% 
94,3% 
АМ6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 х264:61 
ACS:137 DI ra TW3:135 3DM:21.430 7z120 —— BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-8086K 
4,0+ GHz - 6c/12t - So. 1151 v2 


33,19% - 515€ 


AN6:41 САЗ:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 РА: 151 FC4:120 TW3:143 


FCB:24.460 CB15:1.354 АІА: 95 x264: 69 
3DM: 19.702 72: 182 BLD: 153 yCr: 84 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 


37,5 % – 450€ 


————- —— 
778% 
AN6:32  CR3:180 F15:129 5С2:37 Н x264: 57 
ACS:132 РАІ: 135 FC4:80 ТМЗ: 132 BLD: 129 yCr: 66 


Intel Core i7 9700K 
3,6+ GHz - 8c/8t — So. 1151 v2 


32,3 % - 500€ 


87,2% 


AMD Ryzen TR 1950X 


3,4+ GHz - 160/321 — So. TRA 
ANG36 САЗ:177 F15:124 SC2:38 FCB:24761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 25994 -265€ 
ACS:136 DAL136 ЕС4:89 ТМЗ: 135 30М:19.232 72:126 BLD:143 yCr.75 Ыш 
850% AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0 GHz – 32cf64t — So. TRA 
AN6:27 (83:16 F15:113 SC2:30 ЕСВ:21.604 CB15:3.062 ALR:92  x264:39 114%-1765€ 
ACS:113 DAI:109 FC4:59 TW3:112 — 30M:26002 ie — BLD:88 weg io 
838% Intel Core i7-7820X 

98,1% 52,5 9h 3,6+ GHz — 8c/16t - 50.2066 
АМ6:42 — CR:153 Е15:98 SC2:68 КОВ:18364 CB15:996 ALR:114 x264:91 2415-T5€ 
ACS:132 DAL 148 ЕС4: 133  TW3:140 — 30M:14733 7198 В0р:199 vrai m 

820% AMD Ryzen TR 1920X 
94,6% 532% 3,5+ GHz - 120/24t — So. TRA 
AN6:40 — CR3:154 15:97 52:57 СВ:19280 СВ15:1.046 ALR: 102 x264:84 4519456 
ACS:125 ОАЕ 148 РСА: 133 TW3:133 ЗОМ: 13.508 72:226 BLD:212 yCr:89 KS 
ШИ AMD Ryzen 7 2700X 
816% 3,7+ GHz - 8c/16t — So. AM4 
AN6:27 САЗ:144 F15:112 52:30  FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 508%-315є 
ACS:110 DAI:108 FCA:57 — TW3:108 ЗОМ: 23.865 7132 —— BLD:99 yCr:81 н 

79,7% Intel Core i5-8600K 
92,5 50,8% 3,6+ GHz – 6c/6t — So. 1151 v2 
ANG:40 САЗ:144 1:89 — SC2:62 СВ:17.733 CB15:974 ALR:118 x264:94 4922906 
ACS:131 ОАЕ 1З8 РСА: 131  TW3:126 — 3DM:14240 72:204 BLD:205 yCr.99 im 


83,4 % 63,3 % 


Intel Core i5-8600 
3,14 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


49,6 % - 285€ 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 


36,4 % – 390 € 


АМ6:29 СЕЗ:164 Е15:115 Om СВ:23,164 СВ15:1.329 ALR:108 х264:81 

АС5: 127 DAI:130 FC4:84 ТМЗ: 124 ЗОМ: 16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 
78,1% 

84,2% 

AN6:29 (83:15 FIS:112 Om КВ:21732 СВ15:1.303 ALR:104 x264:75 

ACS:130 DAI:132 FC4:85 — TW3:119 — 3DM:17.655 72:180 BLD:165 yCr:91 
78,7% 

DIIS Án 

AN6:37  CR3:144 FI5:96 — SC2:52 КВ:178% CB15:968 ALR:107 x264:90 


ACS:123 DAI:147 FC4:128 ТМЗ: 131 ЗМ: 12.574 72: 238 BLD: 227 ус: 96 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Ac/8t — So. 1151 


35,8 % – 390€ 


Г шг 


AN6:34  CR3:154 F15:104 
ACS:130 DAI:131  FC4:93 


SC2: 34 
TW3: 118 


FCB: 19.695 CB15: 1.114 ALR: 111 x264: 97 
3DM: 15.644 7z: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t — So. 1151 v2 
47,6% -290 € 


65,6% 
AN6:32 СЕЗ:150 1:93 Om СВ:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 
ACS:110 DA:114 FC4:77  TW3:110 30М:19.312 7:182 — В1Р:140 yCr:109 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


43,8 % – 335 


ENS)»  /]/0 AMD Ryzen 5 2600X 
83,4% 3,6+ GHz – 6c/12t — So. AM4 
AN6:33 САЗ: 154 F15:105 5С2:32 FCB: 19.845 СВ15: 1.086 ALR 116 х264: 102 67,5%- 205€ 
АС: 127 РАІ: 130 ЕС4:94 ТМЗ: 119 ЗРМ: 13.942 72:165 Вір: 198 yCr: 107 d 
P un, 0 A |AMDRyen52400G 


3,6+ GHz – Ac/8t – So. AM4 
68,5 % - 140€ 


90,1% 

AN6:40 CR3:129 F15:95 5C2:47 FCB:14.590 CB15:787  ALR:133 x264:125 

ACS:127 DAI:139 FC4:128  TW3:131 3DM: 12.278 72: 195 BLD:257 yCr: 139 
74,8% 

734% 

AN6:28 САЗ: 139 F15:108 5С2:32 FCB: 20.914 СВ15: 1.716 ALR 95 х264:61 

АС: 114 РАІ: 108 ЕСА:64 ТМЗ: 107 ЗОМ: 20.280 72:177 BLD: 133 yCr: 101 


AMD Athlon 200GE 
3,2 GHz - 2c4t - So. AM4 


100,0 % -55€ 


Top 20 CPUs: Parcours 2018 


824% 
АС:0:80 mom KCD:25 wm mm 72215 HBRAC MI Au 
CSK19 FCS:B5 mër СМ6:124 WIFZ:259 CBRIS:1217 HBRYT:32 АРР:475 


93,8% 


100,0 % 59,6 % 
ACO: CRY3:214 KCD:39 — ROTR[180 — TW3:168 7:370 HBRAK: 255 ALR: 139 
FC5:108  PREY:165 — CIV6:11,8  WLF2:315 CBR15:1.894 HBRYT:50 APP: 700 


92,1% 


АСО:91 mp KCD:25 — ROTRI26 wu 72:26 HBRAK:180 wg 

Dr mn РАЕМ 114 CN6:126 Wi: CBRIS:3.040 HBRYT:30 APP: 468 
858% 

93,2% 

0:84 mam KCD:35 — ROTR166 — TW3:150 72:368 HBRAK:293 АК 

CSKY:33 mi mër ОМ6:124 МАР2:302 СВАІ5:1.411 HBRYT:64 Ara 


85,0% 


САҮЗ:178 KCD:34  ROTR: 165 


96: 12,4 


ТМЗ: 150 72: 372 HBRAK: 293 
WLF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT: 64 


ALR: 159 
APP: 809 


46,1% 
0: ROTR:167 wm 7:400 НВАМК:З51 ALR: 168 
CN&12 ` Wi CBRIS:264 HBRYT:69 АРР:880 


68,9% DES 
081 CRY3:135 KCD:23 wm wa 72356  HBRAK:193 vm 
CSKY:19 Ven mër СМ6:131 WIFZ:256 CBR15:2.966 HBRYL32 vs 


821% 
/ [07/496 ESSENCE 


mg mam КСО:25 wm wan — 72352  HBRAK:153 vm 
Dr КЕЗ] mr ОМ6:12,0 Wim CBRIS:5.162 HBRYT:33 АРР:538 
80,1% 
590% 
ACO:9 mm KCD:26  ROTR:156 wm 72353 Wm Ap 
05:83 mër  CN6126 wën CBRIS:150 HBRYLS4 APP: 655 


79,6 % 
ACO: 79 
CSKY: 20 


CRY3: 141 
FC5:67 


KC:D: 23 
PREY: 109 


КОТА: 110 
№6: 13,3 


TW3:113 7:315 HBRAK:244 ALR: 102 
WLF2:263 CBRI5:2.325 HBRYT:40 АРР: 567 


CRY3:156 KCD:29 ОТА: 123 TW3:1018 72:414 НВАДК: 310 — ALR: 154 
CSKY26 ЕС5:84 РАЕҮ: 124 CIV6: 13,2 WLF2:277 СВА15: 1.793 HBRYT: 52 APP: 736 
г Н 
39,5 % 
AC CRY3:149. KCD:32 ROTR: 146 TW3:135 72:501 HBRAK:388 — ALR:211 

FC5:104 — PREY.134  CIV6:12,4 WLF2:298 CBR15:1.007 HBRYT: 81 APP: 967 


74,0% 


394% 
AC:0:68 СКҮЗ: 148 КС:р:31 ROTR: 144 TW3:133 72:505 HBRAK:385 — ALR:209 
CSKY:32 — FC5:102 РАЕҮ: 131  CIV6:12,6 WLF2:293 CBR15:1.006 HBRYT: 81 APP: 981 

N 39,6 % 
AC:0:66 САҮЗ:144 KCD: ROTR: 148 TW3:131 72:495 HBRAK:420 ALR: 202 
CSKY34 FC5:94 РАЕҮ: 132 CIV6:12,3 WLF2:300 CBR15:1.052 НВВҮТ: 82 APP: 959 
E 
37,7% 

:0: CRY3:144. KCD:31 ROTR: 150 TW3:138 72:479 HBRAK:418 ALR: 208 
CSKY.29 — FC5:102 РАЕҮ: 132  ClV6:12,6 WLF2:301 CBR15:961 — HBRYT: 87 APP: 1.112 
КЕНИ 5: 
38,0 % 

АС:0: 65 СҮЗ: 147 KCD:30 БОТА: 141 TW3:131 72:508 HBRAK:388 — ALR:227 
CIV6: 12,7 WLF2:292 CBR15:962  HBRYT:86 APP: 1.015 


71,0% 49,9 % 
AC:0:66 — CRY3:142 KC:D:26 ROTR: 109 TW3:108  7z:454 HBR4K:344 ALR: 164 
DC AM — FC5:78 PREY: 112 CIV6:13,9 WLF2:264 СВВ15: 1.624 HBRYT: 56 APP: 800 
73,2% 43,5% 

:0: САҮЗ:141 KCD:27 ROTR: 119 TW3:116 — 72:501 HBR4K:389 ALR: 182 
CKY25 FC5:82 PREY: 117  CIV6: 13,9 WLF2:264 CBR15: 1.342 HBRYT: 69 APP: 903 
| 25 
Be | 

:0: CRY3:97 ROTR: 90 TW: 17710 HBRAK: 662 — ALR: 321 

FC5: 63 CIV6: 16,5 WLF2:205 CBR15:816 HBRYT:107 APP: 1.331 
TEE 
113,5 9 

CRY3:49  KCD:12 ROTR: 47 TW3:51 72:1.300 HBRAK: 1.522 ALR: 542 
СЅКҮ: 12 РС5:44 PREY: 52 CIV6: 20,7 WLF2:149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps іп 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti OC @ 1.380/3.900 MHz. 
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2 PROZESSOREN | CPU-Stresstests im Vergleich 


Bild: Pixabay 


Ob Overclocking oder 
Undervolting - es gibt 


"unt 


gute Gründe dafür, 


einen Prozessor nicht 
nach Spezifikation zu 


betreiben. Ein Aus- 
testen der Stabilität 
ist dann aber Pflicht. 
Wir prüfen, welche 


Programme dafür am 
besten geeignet sind. 


60 
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(rr NS 


ersu 
für CPUs Ze 


s gibt zwar viele Programme, 

die deren Entwickler als Stress- 
test für CPUs anpreisen, doch in 
der Praxis gibt es zwischen ihnen 
große Unterschiede. Bloß weil eine 
Software laut Windows Task-Ma- 
nager einen Prozessor zu 100 Pro- 
zent auslastet, muss der Mikrochip 
längst nicht immer Schwerstarbeit 
leisten. Schließlich ist die Prozent- 
angabe lediglich ein Hinweis dar- 
auf, ob die CPU momentan noch 
mehr Aufgaben bearbeiten kann 
oder nicht. Ob und in welchem Um- 
fang beispielsweise Erweiterungen 
des x86-Befehlssatzes wie SSE, AVX 
und FMA genutzt werden, lässt sich 
im Task-Manager aber nicht erken- 
nen, obwohl sie einen großen Ein- 
fluss auf die Leistungsaufnahme, 


chung: 


Abwärme und das Aufdecken von 
Rechenfehlern haben. 


CPU-Architektur ist relevant 
Bei den von uns regelmäßig durch- 
geführten Vergleichen von Stress- 
tests haben wir zuletzt in der Aus- 
gabe 08/2016 einen Core i7-6700K 
eingesetzt. Die folgenden Intel-Ge- 
nerationen wurden vergleichswei- 
se moderat modernisiert, weshalb 
die vor zwei Jahren gewonnenen 
Erkenntnisse im Wesentlichen bis 
heute Bestand haben. (Die AVX- 
512-Unterstützung von Skylake X ist 
eine Ausnahme, aber noch nicht im 
Massenmarkt angekommen.) AMD 
hingegen hat in der Zwischenzeit 
das Bulldozer-Design eingestampft 
und dank der neuen Zen-Architek- 


tur Marktanteile zurückerobert. 
Daher haben wir uns entschieden, 
dieses Mal mit dem Ryzen 7 2700X 
eine AMD-CPU mit verschiedenen 
Stresstests zu quälen. 


Die Architekturen von AMD und 
Intel unterschieden sich in einigen 
Punkten wesentlich, im Kontext 
von Stresstests scheint uns aller- 
dings vor allem die unterschiedli- 
che Implementation von AVX-256 
relevant zu sein: Intel setzt seit Has- 
well auf 256 Bit breite Datenpfade 
und Ausführungseinheiten, wäh- 
rend Ryzen-Prozessoren zwar AVX- 
256-Instruktionen verarbeiten kön- 
nen, sie aber aufsplitten und mit 
den 128-Bit-FliefSkommaeinheiten 
bearbeiten. Dieser Ansatz ermóg- 
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licht ein einfacheres Design, redu- 
ziert aber auch die Ausführungsge- 
schwindigkeit. 


Bei Intel-CPUs bedeutet die langan- 
haltende Ausführung von AVX-256- 
Code eine erhebliche Mehrauslas- 
tung des Prozessors, welche sich in 
einer stark erhóhten Leistungsauf- 
nahme zeigt und (vor allem bei Ser- 
ver-Plattformen) durch das tempe- 
raturunabhängige Heruntertakten 
bei der AVX-Ausführung abgemil- 
dert wird. Bei Ryzen entfallen diese 
speziellen AVX-Multiplikatoren, da 
technisch gar kein vergleichbarer 
Anstieg des Energiebedarfs móg- 
lich ist. In der Praxis lässt sich bei 
Ryzen-CPUs daher zum Beispiel mit 
128-BitSSE4-Instruktionen eine 
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mit AVX-256-Befehlen vergleichba- 
re Auslastung erzeugen. Ein für In- 
tel-Prozessoren extremer Stresstest 
muss bei einem AMD-System daher 
keine vergleichbare Auswirkung 
haben. 


Aida64 Engineer Edition: System- 
analyse-Tool mit Stresstest. Das von 
Finalwire entwickelte Programm 
dient in erster Linie dem Auslesen 
von Systeminformationen: Von Di- 
rect X über Netzwerkgeräte bis hin 
Windows-Produktschlüssel 
wird beinahe jedes erdenkliche 
PC-Detail berücksichtigt. Neben 
Benchmarks lassen sich auch Stabi- 
litätstests durchführen. Sie verber- 
gen sich im Abschnitt „Werkzeuge“ 
und berücksichtigen auf Wunsch 


zum 


An System Stability Test - AIDA64 


О A Stress cpu 
N Stress FPU 
М] Stress cache 


Date & Time 


Stress system memory 
Stress local disks 
Stress GPU(s) 


Status 


The test was started on 17.10.2018 21:38:16 


The test ran for 00:06:13 


Temperatures Cooling Fans Voltages Powers Clocks Unified Statistics 


The previous stress test session terminated unexpectedly. 


The test was terminated on 17.10.2018 21:44:30 


The maximum measured temperature was 51 °С (124 ^F) 


Aida64 protokolliert die Durchführung des Stresstests: Nachdem unser System einge- 


froren war und neu gestartet wurde, wurden wir prominent darauf hingewiesen. 


% BurninTest Preferences 
SÉ Printer (Й Temp/Battery 3 Bluetooth M] 2D Graphics d 3D Graphics ҸӘ Serial / Раг: 
ШШ] Tape wx Plugin a Management Logging A Emors 
4 CPU y Disk @) Optical Disk Ф RAM Be Network & So 
Select CPU test types 
Extension instructions 
General purpose instructions М MMX SSE4.1 М] AVX2 М 
Floating Point Unit instructions [v] 3DNow! SSE4.2 [v] FMA3 М 
Prime number test [7] sse М SSE4a [V] FMA4 
Maximum heat [ ] sse2 М AES [v] 
sse3 М av М 
CPU affinity (lock testing to a single CPU) 
Normal task scheduling (8) 
Selecta CPU O СРО питьег  CPUi 
Note: CPU selection is only possible when more than one CPU is 
available and the user has administrator access rights 


Passmarks Burn In Test lásst spezifische x86-Erweiterungen an- und abwáhlen, die 
Dauer des Stresstests ist in der kostenlosen Testversion allerdings begrenzt. 


auch RAM, Datenspeicher und 
GPU. Wir entscheiden uns bei dem 
Stresstest für die Punkte CPU, FPU 
und Cache, um verschiedene As- 
pekte des Prozessors abzuklopfen. 
Das gelingt zumindest hinsichtlich 
der Hitzeentwicklung, denn den 
hier erreichten Hóchstwert über- 
trifft kein anderer Stresstest. Bei 
den restlichen Sensordaten liegt 
das Programm aber eher im oberen 
Mittelfeld. Die Fähigkeit, Instabili- 
tät aufzudecken, ist mittelmäßig. 
Wo viele andere Programme in- 
nerhalb von Sekunden zum Free- 
ze führen, läuft Aida64 mitunter 
minutenlang ohne Probleme. Ein 
weiterer Nachteil: Die funktions- 
reduzierte, kostenlose Testversion 
lässt sich nur 30 Tage lang nutzen. 


Burn In Test Professional Edition: 
Auf zahlende Kunden ausgelegt. 
Das von Passmark herausgegebene 
Programm ist wie Aida64 kostenlos 
nur mit eingeschränkter Funkti- 
onalität für 30 Tage nutzbar. Ziel- 
gruppe sind offensichtlich eher 
Geschäftskunden als PC-Enthusias- 
ten: Die günstigste Version Kostet 
bereits 59 US-Dollar, dafür lassen 
sich vom Bluetooth-Gerät und Seri- 
al/Parallel Port über optische Medi- 
en bis hin zum Bandlaufwerk prak- 
tisch alle PC-Komponenten testen. 
Zudem bietet das Programm Skript- 
Funktionalität und umfangreiche 
Log-Dateien für 
Testabläufe und eine erleichterte 
Diagnose. Was nach einer perfek- 
ten Allround-Lösung klingt, versagt 


automatisierte 
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Software zum Stressen des Prozessors 


Programm Installation | Anmerkungen Bezugsquelle 

erforderlich? 
Aida64 Engineer ein 30-Tage-Testversion (Extreme: 39,95 US-Dollar, Engineer 199,90 US-Dollar) www.aida64.com 
Burn In Test Professional Edition | Ja 30-Tage-Testversion (Standard: 59 US-Dollar, Professional: 95 US-Dollar) www.passmark.com 
Cinebench ein www.maxon.net 
Core Damage a www.damage.vigilantesoftware.com 
CPU-Z ein WWW.cpuid.com 
GPUPI ein Erfordert Installation eines Open-CL-Treibers (Empfehlung: AMD App SDK) www.overclockers.at/benchmarks 
Linpack Xtreme ein www.techpowerup.com/download/linpack-xtreme/ 
MSI Kombustor v4 a www.geeks3d.com/furmark/kombustor 
SET ein Erfordert Installation von NET Framework 3.5; Pro-Version 150 US-Dollar www.ocbase.com 
Powermax ein www.cpuid.com 
Prime95 ein www.mersenne.org 
Realbench ein Integrierter Luxmark erfordert Installation eines Open-CL-Treibers WWW.rog.asus.com/downloads 
Statuscore ein Braucht MSR-Geráte-Treiber und Visual С++ 2015 Redistributable (enthalten) www.dannotech.com/statuscore 
System Stability Tester ein WWW.systester.sourceforge.net 
Y-Cruncher ein www.numberworld.org 


P y-cruncher - Verknüpfung — 


Logical Cores: 
Memory: 

NUMA Mode: 
Time per Test: 
Stop on Error: 


13.0 GiB ( 


B per thread ) 


Test Name Mem/Thread Component CPU-- 
Scalar Integer -| 
AVX2 Float 


AVX2 Float 


Y-Cruncher bietet insgesamt neun Testmodi zum Stresstesten, drei davon stuft der 
Entwickler als besonders CPU-lastig ein. Genau die nutzen wir zum Stressen des R7 


2700X - mit guten Ergebnissen bei der Fehleraufdeckung. 


Energiebedarf 


Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Voltcraft Energy Logger 4000) 


Powermax (SSE) EX 214,5 
Prime95 (Small FFTs) EX 212,5 
Statuscore [Xu 2116 
Linpack Xtreme [Xem 209,1 
OCCT (Kleines Data Set) Ew 206,2 
Prime95 (In-place large FFTs) Xu 204,1 
Powermax (AVX) EX 201,5 
OCCT (Großes Data Set) EX 197, 
Y-Cruncher E 196,8 
Aida64 Engineer EX 192,6 
Realbench EE 187,9 
Cinebench EX 183,1 
System Stability Tester EX 177,1 
MSI Kombustor v4 [X742 
CPU-Z ems 161,3 
Core Damage [XX 155,9 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,0 GHz/1,250 Volt, Asus Crosshair II Hero Wi-Fi (UEFI 0601), 
2x 8 GiByte DDR4-2933 (14-14-14-34 1T), MSI Geforce GT 1030 2GHD4 LP OC; Windows 
10 Pro x64 Build 17134, Geforce 416.34 WHQL 


Watt 
<d Besser 
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zumindest in der kostenlosen Ver- 
sion mit dem Fokus auf die CPU: 
Der Schnelltest „Maximum CPU 
temp.“ läuft maximal 10 Minuten, 
der konfigurierbare CPU-Stresstest 
ist auf 15 Minuten begrenzt. Tester- 
gebnisse haben wir allerdings nicht 
ermittelt, weil das Programm stets 
an den gleichen Stellen Fehlermel- 
dungen ausgab, die nach unserem 
Ermessen nicht auf einer tatsäch- 
lichen CPU-Instabilität basieren: 
Selbst mit gegenüber der Herstel- 
lervorgabe stark reduziertem Kern- 
und RAM-Takt sowie einem dicken 
Spannungspolster wurden wir sie 
nicht los. 


Cinebench: Bequemer Schnelltest. 
Das von Maxon entwickelte Pro- 
gramm ist kein Stresstest, sondern 
ein Benchmark, dessen CPU-Test 
gerne zum Leistungsvergleich von 
Prozessoren genutzt wird (und 
Ryzen-Prozessoren besonders gut 
liegt). Da es praktisch keine Kon- 
figurationsmöglichkeiten gibt, der 
Test auf aktuellen Systemen oft in 
unter einer Minute abgeschlossen 
ist und sich anhand des ausgege- 
benen Punktwerts einschätzen 
lässt, ob die Systemleistung stimmt, 
eignet sich das Programm aber gut 
für Schnelltests. Oft möchte man 
als Übertakter schließlich noch 
gar nicht wissen, ob das System 
völlig stabil läuft, sondern ledig- 
lich prüfen, ob eine Stellschraube 
die erwünschte Wirkung zeigt. 
Hierfür eignet sich Cinebench den 
Ergebnissen zufolge gut. Die Mess- 
werte liegen trotz kurzer Laufzeit 
im unteren Mittelfeld und nur we- 


nige Stresstests decken dann noch 
Instabilität auf, wenn drei manuelle 
Cinebench-Durchläufe hinterein- 
ander erfolgreich waren. 


Core Damage: Nicht mehr zeitge- 
mäß. Mit dem i7-6700K hatten wir 
bereits aufgezeigt, dass das seit 
vielen Jahren nicht mehr weiter- 
entwickelte Programm keine He- 
rausforderung mehr darstellt. Mit 
dem R7 2700X bestätigt sich die- 
ser Eindruck: Bei der maximalen 
Kerntemperatur kann die Software 
zwar punkten, alle anderen Mess- 
werte weisen aber darauf hin, dass 
eine aktuelle CPU nicht übermäßig 
stark gefordert wird. Schwach ist 
das Programm insbesondere darin, 
Instabilität aufzudecken: Lediglich 
zwei andere Tests liefen bei 4.000 
MHz und 1,1250 Volt Kerntakt über 
20 Minuten klaglos durch. 


CPU-Z: Klassiker, aber nicht für Sta- 
bilitätstests. Wenn es irgendein 
Programm gibt, dass PC-Tuner seit 
bald 20 Jahren einsetzen, dann ist 
es wohl die von Franck Delattre 
entwickelte Software, die neben 
Informationen zum  verbauten 
Prozessor, Mainboard und RAM 
mittlerweile auch Details zur 
Grafikkarte bereithält. Der inte- 
grierte Stabilitätstest ist wie der 
Benchmark vergleichsweise jung 
und eher ein Gimmick als eine 
Herausforderung. Wie schon beim 
i7-6700K lässt sich Instabilität mit 
dem R7 2700X kaum aufdecken, 
bei Leistungsaufnahme und Abwär- 
me sortiert sich das Tool hinter den 
meisten anderen Stresstests ein. 
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Hitzeentwicklung 


Stromstärke 


Maximale Kerntemperatur (Hwinfo64) 


Aida64 Engineer 71,0 
Core Damage Um 65,8 
Y-Cruncher X3, 
Prime95 (Small FFTs) XU 63,5 
Powerman (SSE) Em 3,0 
OCCT (Kleines Data Set) [Mw 60,6 
Prime95 (In-place large FFTs) [Xm 0,5 
Linpack Xtreme [XU 58,8 
Statuscore 58,8 
Powermax (AVX) EX 58,6 
OCCT (Großes Data Set) XU 57 8 
Realbench EX 56,5 
CPU-Z EN: 55,6 
Cinebench E538 
System Stability Tester [Xu 50,4 
MSI Kombustor v4 Xm 50,3 
Maximale MOSFET-Temperatur (Hwinfo64) 


Powermax (SSE) EX 49 
Statuscore EX 48 
OCCT (Kleines Data Set) EX 47 
Powermax (AVX) E 47 
Prime95 (Small FFTs) IE 47 
Linpack Xtreme Eu 46 
Y-Cruncher Eu 46 
Aida64 Engineer EX 45 
MSI Kombustor v4 EX 44 
OCCT (Großes Data Set) Eu 44 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 44 
Realbench Eu 42 
Core Damage [a1 
CPU-Z Eua 
System Stability Tester Eu 41 
Cinebench Eu 36 


Maximalwert „CPU Core Current" (Hwinfo64) 


Linpack Xtreme [Xu 104 
Powerman (SSE) EX 07 
Prime95 (Small FFTs) Ew 96 
Statuscore XU 96 
Aida64 Engineer [XU 95 
OCCT (Kleines Data Set) Eu 95 
Powermax (AVX) EX 90 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 90 
OCCT (Großes Data Set) 8 
Y-Cruncher Eu 87 
Realbench Ew 82 
Cinebench En 77 
System Stability Tester E 75 
MSI Kombustor v4 E 73 
Core Damage [Cu 69 
CPU-Z EU 66 
Maximalwert „SoC Current" (Hwinfo64) 


OCCT (Großes Data Set) ШЕ 14,5 
OCCT (Kleines Data Set) ЖЕШ 14,1 
Prime95 (In-place large FFTs) IE 14,1 
System Stability Tester ШШ 14,1 
Aida64 Engineer ЕШШ 13,8 
Linpack Xtreme ВЕ 13,8 
Realbench EEE 13,8 

Statuscore EEE 13,1 

Y-Cruncher E 12,4 

Prime95 (Small FFTs) EEE 12,0 
Cinebench [E 11,6 

CPU-Z E 11,6 

Powermax (SSE) WEM 11,3 

Core Damage [XX 10,9 

MSI Kombustor v4 ЕШ 10,9 

Powermax (AVX) BEE 10,9 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,0 GHz/1,250 Volt, Asus Crosshair II Hero Wi-Fi (UEFI 0601), 


2 x 8 GiByte DDRA-2933 (14-14-14-34 1T), MSI Geforce GT 1030 2GHD4 LP OC:Windows | Grad Celsius 


> Besser 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,0 GHz/1,250 Volt, Asus Crosshair II Hero Wi-Fi (UEFI 0601), 


2 x 8 GiByte DDR4-2933 (14-14-14-34 1T), MSI Geforce GT 1030 2GHD4 LP OC; Windows | Ampere 


> Besser 


10 Pro x64 Build 17134, Geforce 416.34 WHQL 


10 Pro x64 Build 17134, Geforce 416.34 WHQL 


GPUPI: Innovativer Benchmark für 
CPUs und GPUs. Das von Matthias 
„Mat“ Zronek als Andenken für den 
bei einem Autounfall ums Leben ge- 
kommenen Übertakter Karl-Chris- 
tian „Turrican“ Guggi entwickelte 
Programm ist eine Neuinterpretati- 
on des Benchmark-Klassikers Super 
Pi, dessen Berechnungen wahlwei- 
se vom Prozessor oder Grafikchip 
durchgeführt werden, was direkte 
Leistungsvergleiche ermöglicht. 
Das Programm benótigt dafür ei- 
nen Open-CL-Treiber, als Empfeh- 
lung gilt auch für Intel-CPUs das 
AMD App SDK. Leider stießen wir 
auf ein Kompatibilitätsproblem mit 
unserer Windows-Installation, der 
den Open-CL-Einsatz verhinderte. 
Vor zwei Jahren war GPUPI für Sta- 
bilitätstests mit Intel zwar nur mä- 
Big geeignet, seitdem wurde aber 
die Effizienz des Codes erhóht. 


MSI Kombustor v4: Grafikkarten- 
Tool mit Bonustest. Bei diesem 
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Programm liegt der Fokus klar auf 
der Auslastung der Grafikkarte, für 
die einige Konfigurationsmóglich- 
keiten und mehrere auf Furmark 
und Tessmark basierende Tests 
mit Open-GL- als auch Vulkan- 
API bereitstehen. Der Menüpunkt 
„CPU BURNER" öffnet lediglich 
ein Fenster, in dem sich die Anzahl 
der Threads einstellen lässt. Eine 
Herausforderung stellt dieser Test 
leider nicht dar, nur CPU-Z und 
Core Damage sind ähnlich schlecht 
zum Aufspüren von Instabilität ge- 
eignet. 


Linpack Xtreme: Hervorragende 
Wahl. Bei Linpack handelt es sich 
um eine numerische Programmbi- 
bliothek zum Lösen von linearen 
Gleichungen, deren Wurzeln bis 
in die 1970er-Jahre zurückreichen. 
Der übliche Einsatzzweck von 
Linpack ist es, die (theoretische) 
Maximalleistung von Großrechern 
miteinander zu vergleichen. Als 


Stresstest kommt Linpack eben- 
falls schon viele Jahre zum Einsatz, 
etwa in der Form von Intel Burn 
Test oder Linx. Linpack Xtreme ist 
ein neues, erst im September 2018 
erschienenes Konsolen-Front-End, 
das eine aktuelle Linpack-Version 
beinhaltet. Der Entwickler „Re- 
generation“ hat Linpack Xtreme 
deshalb auf die Beine gestellt, da 
ihm zufolge Prime95 als Stresstest 
nicht mehr so effektiv ist und ande- 
re Programme wie das von uns im 
Folgenden erläuterte OCCT auf äl- 
teren Linpack-Versionen von 2012 
basieren. 


Wie unsere Ergebnisse zeigen, 
handelt es sich bei Linpack Xtre- 
me um eine exzellente Software 
zum Austesten von Ryzen-CPUs. 
Das Programm erzeugt eine ext- 
reme Auslastung des Prozessors 
und setzt sich beim Aufdecken von 
CPU-Instabilität souverän an die 
Spitze: Eine zu geringe Kernspan- 


nung führt meistens innerhalb 
einer Minute zum Einfrieren des 
PCs, mit 1,14375 Volt benótigt die 
Software außerdem für 4,0 GHz 
eine so hohe Kernspannung wie 
kein anderer Stresstest. Ganz über- 
raschend ist das nicht: Bereits 2016 
zählte Linx zu den schwersten Bro- 
cken für unseren i7-6700K. Linpack 
Xtreme punktet mit der aktuellen 
Linpack-Version, aber auch damit, 
dass sowohl AMD- als auch Intel- 
Prozessoren von der gleichen Pro- 
grammversion unterstützt werden. 


OCCT: Gute Allround-Lösung. Das 
Programm bietet Stresstests für 
CPU, GPU und das Netzteil, wobei 
Letzteres durch die gleichzeitige 
Auslastung von Prozessor und Gra- 
fikchip beansprucht wird. Unser 
R7 2700X wird wahlweise auf Basis 
von Linpack oder im OCCT-Modus 
ausgelastet, für den wir uns ent- 
scheiden. Die Data-Set-Größe lässt 
sich in drei Stufen justieren, wobei 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Stresstests im Vergleich | PROZESSOREN 


das kleine Data-Set zum Erzeugen 
von hohen Temperaturen und das 
grofse Data-Set zum Aufspüren von 
Fehlern empfohlen wird. In unse- 
rem Fall war das kleine Data-Set 
für beide Fille besser geeignet, der 
Unterschied beim Aufdecken von 
Instabilitát ist aber gering. Beide 
Tests belasten Hwinfo64 zufolge 
den SOC-Teil des Prozessors, zu 
dem der RAM-Controller zählt, be- 
sonders stark. Die maximale Spei- 
cherauslastung ist mit rund 230 MB 
(kleines Data-Set) beziehungsweise 
3,6 GB (großes Data-Set) allerdings 
geringer als etwa bei unserer Konfi- 
guration von Linpack Xtreme oder 
System Stability Tester. 


OCCT bietet neben den Stress- 
test einen integrierten Hardware- 
Monitor, der als Grundlage für 
automatisch erstellte Diagramme 
nach jedem Stresstest dient. Auf- 
gezeichnet werden zum Beispiel 
Kernspannung, Speicherauslas- 
tung und Lüfterdrehzahlen. An den 
Funktionsumfang und vor allem 
die Präzision von beispielsweise 
Hwinfo kommt OCCT aber leider 
nicht heran - die ausgelesene CPU- 
Temperatur fiel bei unserem R7 
2700X nicht nur viel zu niedrig 
aus, sondern legte unter Volllast 
auch nicht wie erwartet zu. Da die 
Fehleraufdeckung von OCCT zu 
den besten im Testfeld gehört, ist 
das Programm aber dennoch einen 
Blick wert. 


Powermax: Neu, simpel und vielver- 
sprechend. Das erst seit Kurzem 
erhältliche Programm begrüßt den 
Anwender gleich beim Start mit 
einer Warnung, die auf mögliche 
Schäden bei Nutzung der Software 
hinweist. Davon sollten Sie sich 
aber nicht abschrecken lassen, da 
grundsätzlich jeder Stresstest die 
CPU-Kühlung oder die Spannungs- 
versorgung überfordern kann und 
aktuelle Hardware Schutzfunkti- 
onen vor Überhitzung bietet. Die 
Konfiguration ist schnell erledigt, 
Sie müssen lediglich den Testmo- 
dus (SSE oder AVX) und die Dauer 
festlegen. Auf Wunsch lastet das 
Programm auch die Grafikkarte 
aus. Das Programm stammt zwar 
wie CPU-Z aus dem Hause CPUID, 
die erzeugte Last spielt allerdings 
in einer völlig anderen Liga: Mit 
SSE-Instruktionen wird Powermax 
seinem Namen gerecht und führt 
die höchste Leistungsaufnahme al- 
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ler Stresstests herbei, mit AVX-Code 
liegen die Ergebnisse eher im Mit- 
telfeld. Die Fehleraufdeckung ist 
mit Prime95 zu vergleichen, Pow- 
ermax benötigte bei gleicher Span- 
nung allerdings etwas mehr Zeit. 


Prime95: Etabliert, aber mit Schwä- 
chen. Der ursprüngliche Einsatz- 
zweck der Software, nämlich das 
Aufspüren von  Mersenne-Prim- 
zahlen, dürfte für die Mehrheit 
der Nutzer keine Rolle spielen, 
denn Prime95 gilt bereits seit der 
Singlecore-Ära als fordernder, aus- 
sagekräftiger Stabilitätstest. Diesen 
Ruf hat das Programm auch heute 
noch, da es regelmäßig weiterent- 
wickelt wird und beispielsweise 
seit 2014 die Befehlssatzerweite- 
rungen AVX2 und FMA3 bei kom- 
patiblen Prozessoren nutzt. 


Bereits mit dem i7-6700K bemerk- 
ten wir 2016, dass das Linpack- 
basierte Linx sowie (je nach Test- 
modus) auch OCCT mindestens 
genau so gut zum Aufspüren von 
Instabilität geeignet sind. Mit dem 
R7 2700X schnitten nun allerdings 
auch Y-Cruncher und System Sta- 
bility Tester besser als Prime95 ab. 
Allerdings sei hierzu angemerkt, 
dass die von uns genutzten Presets 
„small FFTs“ und ,In-place large 
FFTs* nur einen Teil der Móglich- 
keiten ausschópfen, die das Pro- 
gramm offeriert. Als ultimativer 
Härtetest gilt ein sogenannter 
(Full)Custom-Run mit allen FFT- 
Größen von 8 bis 4096K, die für je 
15 Minuten „in-place“ ausgeführt 
werden. Das erhöht aber auch die 
Laufzeit auf über 20 Stunden! 


Realbench: Nicht nur für Nutzer 
von ROG-Hardware geeignet. Die 
von Asus veröffentlichte Software 
lässt sich sowohl als Benchmark 
als auch Stresstest verwenden und 
beinhaltet Bildbearbeitung via 
GIMP, Handbrake-H.264-Video-En- 
kodierung sowie Rendering mittels 
Luxmark. Letzteres erfordert Open 
CL, was wir wie schon GPUPI mit 
dem jüngsten AMD App SDK auf 
unserem Testsystem leider nicht 
zum Laufen bekamen und was da- 
her auch die Nutzung der regulä- 
ren Stresstestfunktion verhinderte. 
Da der GIMP-Test nur einen Kern 
nutzt, wählen wir daher den H.264- 
„Infinite Mode“ 
als alternativen Stresstest. Kleiner 
Nachteil: Sobald die Maus bewegt 


Benchmark im 


wird, bricht der Test ab. Die Ergeb- 
nisse liegen fast durchgängig im 
(unteren) Mittelfeld. 


Statuscore: Neues Projekt des Core- 
Damage-Machers. Statuscore läuft 
offiziell nur unter Windows 10 und 
basiert laut Entwickler auf dem 


weiter optimierten Assembler- 


Code des Programms Core Dama- 
ge, legt aber auch beim Funktions- 
umfang zu: Anwender können bei 
Bedarf jeden Thread einzeln star- 
ten und stoppen und live mitver- 
folgen, wieviele Instruktionen der 
Prozessor bewältigt. Zudem lässt 
sich mittels Aufzeichungsfunktion 
eine Datei zur Auswertung mit ei- 


Leistungsaufnahme (CPU-intern) 


OCCT (Großes Data Set) В 16,4 
OCCT (Kleines Data Set) ШШ 16, 1 
Prime95 (In-place large FFTs) В 16,0 
System Stability Tester ШШ 16,0 
Aida64 Engineer Ш 15,7 
Linpack Xtreme В 15,7 
Realbench В 15,7 

Statuscore В 14,9 

Y-Cruncher E 14,1 

Prime95 (Small FFTs) BE 13,7 
Cinebench IH 13,2 

CPU-Z В 13,2 

Powermax (SSE) В 12,8 

Core Damage В 12,4 

MSI Kombustor v4 В 12,4 
Powermax (AVX) EX 12,4 


Maximalwert „CPU Core Power" (Hwinfo64) 


Linpack Xtreme Xm 130,0 
Powermax (SSE) Em 121,3 
Prime95 (Small FFTs) | 120,0 
Statuscore [Xu 120,0 
Aida64 Engineer EX 118,8 
OCCT (Kleines Data Set) EX 118,8 
Powermax (AVX) Eu 112,5 
Prime95 (In-place large FFTs) EX 112,5 
OCCT (Großes Data Set) EX 110,0 
Y-Cruncher E 108,8 
Realbench EX 102,5 
Cinebench Eu 96,3 
System Stability Tester c 93,8 
MSI Kombustor v4 Xu 91,3 
Core Damage [m 6,3 
CPU-Z p 82,5 
Maximalwert „SoC Power" (Hwinfo64) 


Maximalwert „CPU+SoC Power" (Hwinfo64) 
Linpack Xtreme Xm 14,5 
OCCT (Kleines Data Set) EX 134,4 
Statuscore 337 


Powermax (SSE 
Prime95 (Small FFTs 


Prime95 (In-place large FFTs 
OCCT (Großes Data Set 
Powermax (AVX 


E 125 
RN 151,6 


Aida64 Engineer EX 131,2 


pm 126,6 
кинини 1253 
C 2/1 


Y-Cruncher Em 121,6 
Realbench EX 162 
Cinebench EX 109,1 
System Stability Tester Eu 107,0 
MSI Kombustor v4 [Xu 1033 
Core Damage Xu 97,9 
CPU-Z 94,1 


10 Pro x64 Build 17134, Geforce 416.34 WHQL 


System: Ryzen 7 2700X @ 4,0 GHz/1,250 Volt, Asus Crosshair II Hero Wi-Fi (UEFI 0601), 
2x8 GiByte DDR4-2933 (14-14-14-34 1T), MSI Geforce GT 1030 2GHD4 LP OC; Windows 


Watt 
< Besser 
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PROZESSOREN | CPU-Stresstests im Vergleich 


CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei zu geringer Kernspannung 


Programm | Version* Konfiguration 1,111250 V 1,11875 V 1,12500 V 1,13125 V 1,13750 V 1,14375 V 
Aida64 5.98.4800 Stress CPU, Stress FPS, Stress Cache - Bestanden, ; І 
Engineer >20 Minuten icht geteste icht geteste icht geteste 
Cinebench R15.038 Custom Number of Render Threads: 16, Bestanden, , ; . 
Test: CPU (drei Durchläufe) 3 Durchläufe icht geteste icht geteste icht geteste 
ek a Rëaltifme Priority d Nicht getestet Nicht getestet icht geteste icht geteste icht geteste 
Ош 1.86 ees Geer A Nicht getestet Nicht getestet icht geteste icht geteste icht geteste! 
m va a Bumer | # threads: 16 Е Nicht getestet Nicht getestet icht geteste icht geteste icht geteste 
Linpack 0.9.3 Stress Test, 9.6GB (maximum allowed), 
Xtreme Unlimited, 16 threads 
OCCT 4.5.1 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 bits, Bestanden, 
Kleines Data Set, Number of threads: 16 >20 Minuten 
OCCT 4.5.1 CPU: OCCT, Endlosschleife, 64 bits, Bestanden, . | 
Großes Data Set, Number of threads: 16 Minut >20 Minuten icht geteste icht geteste 
Powermax 1.00.1 SSE, Timeout: None Bestanden, icht geteste icht geteste icht geteste 
>20 Minuten ` 
Powermax 1.00.1 AVX, Timeout: None Bestanden, icht geteste icht geteste icht geteste 
>20 Minuten 
Prime95 29.4 build 8 Small FFTs Bestanden, , Я , 
520 Minuten icht geteste icht geteste icht geteste! 
Prime95 29.4 build 8 In-place large FFTs Bestanden, icht geteste icit geteste icht geteste 
>20 Minuten 
Realbench 250 и uia Video Encoding, >20 Minu en Nicht getestet icht geteste icht geteste icht geteste 
Statuscore 17.11.13 High Priority, Stress test: All icht geteste idit geteste icht geteste И 
System Stabi- | 1.5.1 Pi digits: 128M, Turns: 50, Threads: 16, ; г = 
lity Tester Algorithm: Borwein icht geteste icht geteste E 
Y-Cruncher | 0.7.6.9487 Component Stress Tester, Time per Test: Bestanden, ; = 
120 seconds, Tests: ВКТ, ВВР, SFT linute >20 Minuten EES E 
System: Ryzen 7 2700X @ 4,0 GHz, Asus Crosshair Il Hero Wi-Fi (UEFI 0601), 2 x 8 GiByte DDR4-2933 (14-14-14-34 1T), MSI Geforce GT 1030 2GHD4 LP OC; Windows 10 Pro x64 Š 
Build 17134, Geforce 416.34 WHQL Bemerkungen: Je anspruchsvoller ein Stresstest, desto höher die benötigte Kernspannung für einen stabilen Betrieb. 5 
Wi Bestanden (für mindestens 20 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 20 Minuten W Testabbruch innerhalb von fünf Minuten 8 Testabbruch innerhalb einer Minute E 


nem Kalkulationsprogramm wie 
Excel erstellen. Unsere Ergebnisse 
zeigen, dass die Code-Optimierung 
Früchte trágt und Statuscore dem 
inoffiziellen Vorgänger in prak- 
tisch jeder Hinsicht überlegen ist. 
Ein Beleg dafür ist die mit Prime95 
vergleichbare Fehleraufdeckung. 


System Stability Tester: Geht nicht, 
gibt's nicht. Die Software erinnert 
nicht nur optisch an GPUPI oder 
Super Pi, sondern ermóglicht eben- 
falls das Berechnen von Millionen 
Nachkommastellen der irrationa- 
len Kreiszahl. Besonders macht das 
Programm aber die Unterstützung 
zahlreicher, auch seltener und ver- 
alteter Betriebssysteme wie AIX, 
Solaris oder Tru64 UNIX. Erfreu- 
licherweise kann sich der Einsatz 
aber auch unter Windows (10) loh- 
nen, denn nur wenige Stresstests 
decken Instabilität eher auf. Da 
das Programm aber seit mehreren 
Jahren kein Update mehr erhalten 
hat und maximal 32 Threads unter- 
stützt, kann es die schnellsten Core- 
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i9- und Threadripper-Modelle nicht 
mehr voll auslasten. 


Y-Cruncher: Für Rekordjäger und 
auf Effizienz getrimmt. Entwickler 
Alexander J. Yee hat dank seiner 
Abschlüsse in Computer Science 
und Electrical Engineering sowie 
einer Fokussierung auf High Per- 
formance Computing ein sehr ef- 
fizientes Programm auf die Beine 
gestellt. Nachkommastellenrekorde 
für mathematische Konstanten wie 
Pi werden seit Jahren mit dieser 
regelmäßig aktualisierten Software 
realisiert. Möglich macht es die aus- 
geprägte Nutzung von x86-Erweite- 
rungen von SSE bis hin zu AVX-512, 
sofern vom Prozessor unterstützt. 
(2017 entdeckte der Entwickler 
sogar einen Bug in Ryzen-Prozesso- 
ren bei der Ausführung von FMA3- 
Code, den AMD mit einem Mikro- 
code-Update anging.) Die Nutzung 
als Stresstest ist daher eigentlich 
nur ein Nebenprodukt, bietet mit 
neun wählbaren Algorithmen aber 
einen ordentlichen Umfang. Unse- 


re Auswahl der Tests BKT, BBP und 
SFT führt zu beachtenswerten Er- 
gebnissen: Lediglich Linpack Xtre- 
me benötigt noch mehr Kernspan- 
nung. SFT scheint den R7 2700X 
am meisten zu fordern. 


Testen mit Verstand 

Software wie Linpack Xtreme oder 
Powermax lasten den Prozessor 
deutlich stärker aus als jedes PC- 
Spiel. Vor allem im Zusammenspiel 
mit einer erhöhten Kernspannung 
sind die auf die CPU einwirkende 
Stromstärke und Hitzeentwicklung 
dazu geeignet, die Tuning-Reser- 
ven und Lebensdauer zu verrin- 
gern. Mainboards mit unterdimen- 
sionierter oder schlecht gekühlter 
Spannungsversorgung können 
ebenfalls unter den Stresstests lei- 
den. Daher raten wir dazu, beim 
ersten Einsatz dieser Programme 
sicherzustellen, dass das Kühlsys- 
tem funktioniert und die ausge- 
lesenen Temperaturen korrekt 
sind. Passiv gekühlte Systeme oder 
Notebooks können grundsätzlich 


für diese extreme Last ungeeignet 
sein. Wichtig: Im Spielbetrieb sorgt 
die Grafikkarte für mehr Abwärme 
und beansprucht das Netzteil stär- 
ker, was ein isolierter CPU-Stress- 
test nicht aufdecken kann; auch 
stundenlange Prozessorfolter ist 
daher kein Garant für einen stabi- 
len PC. Gerade für Undervolting- 
Tests ist es zudem sinnvoll, neben 
Volllast auch auf Teillast und Last- 
wechsel zu setzen, um Instabilität 
beim Einsatz des Turbo-/Boost-Mo- 
dus zu entlarven. (sw) 


Fazit Нагйшаге 


CPU-Stresstests im Vergleich 
Hinter der unscheinbaren Oberfläche 
von Linpack Xtreme verbirgt sich ein 
intensiver und aussagekräftiger Stress- 
test, auch OCCT und Y-Cruncher sind 
tauglich. Prime95 wird zumindest mit 
Presets seinem tollen Ruf nicht ganz 
gerecht. Von CPU-Z, Core Damage und 
MSI Kombustor v4 raten wir zum Auf- 
decken von Instabilität ab. 
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ANZEIGE 


POGH-PC mit RTX 2080 


parduare 


W 


irklich günstig sind die neuen RTX- 
Karten nicht, doch wer von den 
neuen Features profitieren móchte, findet 
derzeit auch keine Alternative aus dem 
Hause AMD. Daher haben wir die Asus 
Geforce RTX 2080 Dual OC mit einem 
AMD Ryzen 7 2700X kombiniert, zumal 
dieser ein deutlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verháltnis bietet als das Gegen- 
stück von Intel. Der 8-Kern-Prozessor sitzt 
auf dem Asus-Board Prime X470-Pro und 


von G.Skill. 


PCGH-Netzteil 


seinen maximal 1 


Nachdem Nvidia neue Grafikchips vorgestellt hat, 
gibt es jetzt den ersten PCGH-PC mit RTX 2080. 


wird von einem Scythe Mugen 5 PCGH- 
Edition gekühlt. Was den Speicher angeht, 
ist der PCGH-Ultimate-PC mit einer sehr 
schnellen Samsung 970 Evo 500-GB- 
SSD ausgestattet, einer 2.000-GB-HDD 
von Seagate und 16 GB DDR4-3000 
Erstmals. kommt 
ren PCGH-PCs auch das neue Seasonic 
Focus+ Gold 550 Watt 
zum Einsatz. Für Silent-Fans ist der PC mit 
,0 Sone geeignet. 


in unse- 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performan 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 
2700X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
RTX2080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


| www.pcgh.de/performance-pc 


|. www.pcgh.de/professional-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


WWW. pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor Intel Core 15-8500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8400 (Sockel 1151-v2) | АМО Ryzen 7 2700X (Sockel АМА) Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2)| AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 Palit GTX 1080 Gamerock Premium Geforce GTX 1080 Ti Asus Geforce RTX 2080 Dual OC 
Mainboard Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI Asus TUF Z370-Pro Gaming Asus TUF X470-Plus Gaming Asus ТОЕ Z370-Pro Gaming Asus Prime X470-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


500-GB-SSD (Samsung 960 Evo) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix*) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix"*) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Be quiet Pure Power 10 CM 500W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Brocken 2 oder Mugen 5 PCGH-Ed. Scythe Mugen 5 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/34 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 39 Watt/295 Watt 40 Watt/290 Watt 49 Watt/347 Watt 47 Watt/378 Watt 50 Watt/321 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 5.278 Punkte 5.160 Punkte 5.746 Punkte 6.860 Punkte 6.483 Punkte 
The Witcher 3 85 Fps 83 Fps 85 Fps 107 Fps 109 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


207 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


195 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


320 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


380 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,28 Punkte 10,06 Punkte 18,55 Punkte 14,57 Punkte 19,51 Punkte 
PREIS 
i UAE €1.499,- €1.849,- €1.899,- €2.179,- €2.199,- 
PREIS €1.599,- €1.949,- €1.999,- €2.279,- €2.299,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle 8-Kern-CPU 
© Schnelle M.2-SSD von Samsung 
© Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce RTX 2080 
© 8-Kern-CPU von AMD 
© Seriengehäuse 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.10.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 


Bild: Intel 
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Prozessoren erklärt 


Mehr Kerne, größere Caches und neue Funktionen — darauf konzentriert sich die Berichterstattung 


über Prozessoren meistens. Doch hinter den CPUs steckt weit mehr Technik und sehr viel Logik. 


rozessoren werden Jahr für 
Jahr immer komplexer und 
leistungsfähiger - aus den einfa- 
chen Schaltkreisen, die zu Beginn 
der PC-Ära Standard waren, sind 


inzwischen kleine Rechenmonster 
geworden, die Hunderte Millionen 
Transistoren enthalten. Ihre drasti- 


verhalf auch Spielen zum Durchbruch. 
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sche Entwicklung ist eng mit dem 
gesamten technischen Fortschritt 
in allen Bereichen unseres Lebens 
verknüpft. Sei es nun bei Fernse- 
hern, Konsolen, Smartphones und 
vielen weiteren Geräten. Doch wie 
funktioniert ein Prozessor eigent- 
lich und was kann er? 


H ыс. 


Mit Intels 486 hielten FlieBpunkteinheiten Einzug in die Prozessor. Architektur, Dies 


Ein Überblick 

Eines vorab: Wir wollen auf den 
folgenden Seiten lediglich einen 
grundlegenden Überblick über die 
Funktionsweise eines Prozessors 
sowie dessen Vernetzung mit dem 
Rest des Systems geben. Für einen 
ausführlichen Einblick verweisen 
wir auf Fachliteratur wie „CPU- 
Design: Entwurf eines RISC-Prozes- 
sors in VHDL“ von Kai-Uwe Mrkor 
oder ,Rechnerarchitekturen: CPUs, 
Systeme,  Software-Schnittstellen* 
von Christian Märtin. Beide Bücher 
sind zwar ein paar Jahre alt, aber 
grundsätzlich noch aktuell. Sie sind 
im Online-Handel oder beim örtli- 
chen Buchhändler des Vertrauens 
zu finden. Natürlich funktioniert 
auch ein Blick ins Internet und sei- 
ne unzähligen Wikis. Diese werden 
regelmäßig auf den aktuellen Stand 
der Entwicklung gebracht. 


Prozessoraufbau 

Ein aktueller Prozessor besteht aus 
mehreren Baugruppen, die un- 
terschiedlich viel Platz auf einem 
Chip einnehmen. Die eigentlichen 
Rechenwerke belegen dabei nur ei- 
nen Bruchteil der Chipfläche. Der 
restliche Platz wird für verschie- 
dene Funktionen und Erweite- 
rungen benötigt. Der Großteil des 
Transistorbudgets geht für Cache- 
Speicher drauf, der eine wichtige 
Rolle spielt. 


Grundsätzlich verfügen Prozesso- 

ren über: 

I Mindestens einen CPU-Kern mit 
den Recheneinheiten 

I Gegebenenfalls einen Grafikkern 

I Cache-Speicher (L1, L2, L3 ggf. L4) 

I Ein- und Ausgabeeinheiten 

I Mindestens einen Speichercon- 
troller 


www.pcgameshardware.de 
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CPU intern 

Die Recheneinheiten eines Prozes- 
sors sind relativ einfach gestrickt 
und funktionieren grundsätzlich 
immer noch wie zu den Anfangs- 
zeiten der Computergeschichte. 
Durch bestimmte Verschaltungs- 
muster können elementare Rechen- 
operationen wie eine Addition aus- 
geführt werden. Durch Kopplung 
mehrerer dieser Einheiten lassen 
sich auch Multiplikationen, Divisi- 
onen und viele weitere arithmeti- 
sche Operationen umsetzen. Diese 
arithmetischen Rechnungen sind 
die Grundlage für alle Funktionen 
einer CPU. 


Befehlsverarbeitung 

Das grundlegende Prinzip der Be- 
fehlsverarbeitung hat sich ebenfalls 
nicht geändert: Ein Befehl wird zu- 
erst vom Prozessor eingeholt, dann 
dekodiert und ausgeführt. Schließ- 
lich wird das Ergebnis zurückge- 
schrieben. Nur die Geschwindig- 
keit der Abarbeitung hat sich in 
den vergangenen Jahrzehnten na- 
türlich drastisch erhöht. Doch was 
ist eigentlich ein „Befehl“? Mit dem 
ersten x86-Prozessor führte Intel 
den gleichnamigen x86-Befehlssatz 
ein. Darin waren (und sind bis heu- 
te) 80 Instruktionen enthalten, die 
hauptsächlich für die Berechnung 
von mathematischen Aufgaben, 
aber auch für die Manipulation von 
Zeichenketten oder Sprüngen im 
Code verwendet werden. Einfache 
Instruktionen heißen zum Beispiel 
ADD (Addition), MOV (Move, zum 
Bewegen von Daten in Speicher 
bzw. Register) oder CMP (Compare, 
vergleicht Operanden). 


Die Befehlsdekodierung läuft 
je nach Prozessor-Hersteller et- 
was unterschiedlich. Grundsätz- 
lich wird dabei ermittelt, welche 
Operation durchgeführt werden 
soll (Addition, Division, Sprung 
etc.). Zusätzlich werden die Spei- 
cheradressen festgelegt, in de- 
nen sich die zu verarbeitenden 
Daten befinden. Intel und AMD 
zerlegen die standardisierten x86- 
Operationen dabei zusätzlich in 
kleinere, maschinengerechtere 
Befehlsgruppen. Hersteller Intel 
nennt diese Befehle Mikro-Ins- 
truktionen („Micro-Ops‘), bei AMD 
heißen sie Makro-Instruktionen 
(„Makro-Ops‘). Seit Einführung 
der schlanken Instruktionen mit 
dem Pentium Pro gelten x86-CPUs 


www.pcgameshardware.de 


als RISC-Prozessoren. RISC-CPUs 
verfügen über einen reduzierten 
Befehlssatz („Reduced Instruction 
Set Computer“), sind dabei aber 
schneller als solche mit einem kom- 
plexen Befehlssatz („Complex In- 
struction Set Computer“, „СІЅС“). 
Das Konzept der CISC-Prozessoren 
wurde zugunsten der schnelleren 
RISC-CPUs aufgegeben. Sind alle 
Daten vorhanden, wird der Be- 
fehl ausgeführt. Die Operanden 
werden von einer arithmetischen 
Ausführungseinheit (Arithmetic 
Logic Unit, kurz: ALU) verarbeitet. 
So wird aus zwei Operanden zum 
Beispiel die Summe gebildet oder 
eine Division realisiert. Schließlich 
wird das Ergebnis in den (Cache-) 
Speicher zurückgeschrieben. Der 
Befehlszähler („Program Counter“) 
wird erhöht und die Befehlsver- 
arbeitung wird mit der nächsten 
Operation fortgesetzt - so lange, 
bis das Programm beendet ist. In- 
teressierte finden eine vollständige 
Liste aller Befehle unter anderem 
bei www.sandpile.org. 


Arbeitsschritte im Detail 
Befehle lagen früher in Form von 
Lochkarten vor und wurden se- 
quenziell eingesteckt und vom 
Rechner geladen. Heutzutage sind 
sie im Arbeitsspeicher oder einer 
Festplatte vorhanden. Weil aber 
selbst der Arbeitsspeicher noch 
bis zu 1.000-mal langsamer ist, als 
die CPU intern rechnen kann, set- 
zen die Entwickler auf chipinter- 
ne Zwischenspeicher, die häufig 
benötigte Daten ,cachen*. Damit 
wird das zeitraubende Laden von 
Daten aus dem Arbeitsspeicher 
nicht immer, aber relativ hàufig 
vermieden. Diese Caches gibt es in 
unterschiedlichen Grófsen und Zu- 
griffszeiten. So ist der L1-Cache bei 
einem Core i7-8700K mit knapp 
386 KiB (2 x 192 KiB) kleiner als 
der L2-Cache, aber rasend schnell. 
Mit ansteigender Nummerierung 
nimmt auch die Grófse des Caches 
zu, die Zugriffszeit jedoch zu. 


Rechenwerke 

Die Rechenwerke eines Prozessors 
sind primär für Operationen mit 
Ganzzahlen ausgelegt. Viele Anwen- 
dungen, darunter besonders Spie- 
le, haben aber einen hohen Anteil 
an Berechnungen mit Kommazah- 
len (sogenannte Fließpunktopera- 
tionen). Schon früh konstruierten 
die Chip-Ingenieure spezielle Fliefs- 


Pipeline- und OoO-Prinzip 


Taktzyklus 
2 


add F1, F2 => ЕЗ 
add F1, ЕЗ => F4 
sub R1, R2 => R3 


Taktzyklus 
1 2 


Moderne Prozessoren arbeiten nach dem Pipeline-Prinzip, das heißt, sie 
kónnen pro Taktzyklus an mehreren Befehlen gleichzeitig arbeiten. 


m unserem abgebildeten Beispiel laufen drei Befehle parallel; erschwerend kommt 
hinzu, dass die grüne Instruktion (addiere F1 und F2 und schreibe das Ergebnis in 
ЕЗ) vom Ergebnis der roten abhängig ist. Im oberen Teil der Grafik muss die grüne 
nstruktion warten, bis das Ergebnis der roten vorliegt. Es müssen daher zwei 
Wartezyklen (S, stall) eingelegt werden. Dies blockiert auch die blaue Operation. 
Dennoch sind alle drei Aufgaben bereits nach 9 Taktzyklen erledigt — ohne Pipeli- 
ning hátten die drei Instruktionen 15 Taktzyklen benótigt. 


n der unteren Hálfte ist die gleiche Aufgabe auf einem Out-of-Order-Execution- 
ähigen Chip zu sehen. Hier wurde die ursprünglich dritte Instruktion (blau) 
vorgezogen. Sie kann nun ohne Wartezeit bearbeitet werden. Als Nebeneffekt 


ergibt sich, dass die grüne Instruktion nun nur noch einen Takt auf das Ergebnis 
der roten Instruktion warten muss. 


Legende: 

IF (Instruction Fetch): Der nächste Befehl wird geholt. 

ID (Instruction Decode): Der Befehl wird dekodiert. 

EX (Execute): Der Befehl wird ausgeführt. 

M (Memory): Der Speicher wird adressiert. 

WB (Write Back): Das Ergebnis der Berechnung wird geschrieben. 
S (Stall): Die Pipeline läuft leer. 


Bild: Intel 


Vor einigen Jahren waren mehr als sechs Kerne in einem Mainstream-Rechner noch 
völlig utopisch. Inzwisschen sind acht Kerne mit SMT völlig normal. 
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Die Spannungswandler nehmen mittlerweile einen beachtlichen Teil des Mainboards in 


Anspruch und produzieren ordentlich Wärme. 


Inzwischen ist das Kern- und Threadrennen zwischen AMD (Threadripper) und Intel (Xeon) 
erneut ausgebrochen. Wohin es die nächsten Jahre führt, ist noch nicht abzusehen. 


PROZESSOREN 
IM WANDEL 
DER ZEIT 


Wichtige Prozessoren 


Intel Pentium (P5) 


punkt-Einheiten. Anfangs steckten 
diese noch in eigenen Gehäusen 
und mussten über das Mainboard 
mit dem Prozessor verbunden wer- 
den. Seit der 486-Generation sind 
die Fließpunkteinheiten Teil des 
Hauptprozessors. Bald stieß auch 
die Fließpunkteinheit an ihre Gren- 
zen. Intel führte mit dem Pentium 
III erstmals eine SSE-Einheit ein. 


Diese Einheit ist deshalb besonders 
interessant, weil sie auf einen eige- 
nen Registersatz zurückgreift, der 
viermal breiter ist als bei einem 
32-Bit-Prozessor. Bei einer moder- 
nen 64-Bit-CPU ist dieses SSE-Regis- 
ter 128 Bit breit und besteht aus 16 
SSE-Einheiten. So wird es möglich, 
mit einer Instruktion mehrere Da- 
ten zu verarbeiten, was bei einigen 
Aufgaben deutliche Leistungsge- 
winne bringt. Soll zum Beispiel die 
Helligkeit eines Bildes erhöht wer- 
den, kann eine Instruktion (eine 
Addition auf den Farbwert der 
RGB-Kanäle) auf mehrere Daten 
(die Pixel des Bildes) angewendet 
werden - mit einer deutlich erhöh- 
ten Geschwindigkeit. 


.dache-Hierarcni 

Wie eingangs erwähnt, ist Arbeits- 
speicher (RAM) zwar preiswert, 
aber im Vergleich zum Prozessor 
und seinem Cache sehr langsam. 
Eine ausgefeilte Zwischenspeicher- 
Hierarchie sorgt daher bei Prozes- 
soren für eine deutlich reduzierte 
Anzahl von Speicheranfragen. Der 
schnellste und leistungsfähigste 
Cache stellt Daten in der Regel in- 


nerhalb von drei bis vier Taktzyklen 
bereit. Er heißt Level-1(L1)-Cache 
und wird nur sparsam eingesetzt. 
Aktuelle Prozessoren verfügen über 
32 Kilobyte pro Kern L1-Cache, 
der in einen Daten- und einen Be- 
fehlscache unterteilt ist. Bei einem 
Sechskerner wäre dies also 386 KiB 
(2x6x 32 KiB) L1-Cache. An zwei- 
ter Stelle steht der L2-Cache, der 
üblicherweise 256 Kilobyte pro 
Kern groß ist. Er ist mit circa zehn 
bis 20 Taktzyklen langsamer als der 
L1-Cache. Schließlich steht ein ge- 
meinsamer Level-3-Cache für alle 
Kerne zur Verfügung. Er ist meist 
acht bis zwölf Megabyte groß und 
mit 40 bis 100 Taktzyklen deutlich 
langsamer. 


Im Gegensatz zum DRAM-Arbeits- 
speicher ist Cache-Speicher aus 
SRAM-Zellen zusammengesetzt. 
Diese bestehen aus vier bis sechs 
Transistoren und benötigen mehr 
Die-Fläche als DRAM; dafür können 
Informationen dauerhaft gespei- 
chert werden und müssen nicht 
in festen Intervallen sogenannte 
Refresh-Zyklen durchlaufen. 


Caches haben die Verarbeitung von 
Daten zwar stark beschleunigt. Sie 
können aber nicht verhindern, dass 
manche Daten immer noch aus 
dem Speicher oder - noch schlim- 
mer - von der Festplatte gelesen 
werden müssen. Um die Rechenein- 
heiten besser auszulasten, verfügen 
alle modernen x86-Prozessoren 


IBM PowerPC 601 


Intel Pentium 4 (Willamette) 


Motorola 68060 Intel Pentium Pro (P6) AMD Athlon (K7) 
AMD 3865X AMD K6 AMD Duron (Spitfire) 
Hype-Techniken ® Pipeline X» Multiplikator ® Gigahertz 


und Schlagwörter 


Ж Superskalare CISC-Mikroprozessor 
® Dynamische Sprungvorhersage 
Ж Burst-Mode 


39 Out-of-Order-Execution 
® L2 Cache 
Ж Megahertz 


Ж Hyper-Pipeline (20 Stufen beim P4) 
Æ SSE/3D Now 
Ж Frontside-Bus (, Quad-pumped" bei Intel) 


Typische Cache-Größen 


29 16 КІВ bis 32 КІВ (L1) 


Ж 16 КІВ bis 32 КІВ (L1) 
Æ 256 bis 512 Kilobyte (L2) 


Æ 64 bis 128 Kilobyte (L1) 
Ж 128 bis 256 Kilobyte (L2) 


Typische Transistorzahl -3,1 Millionen -5,5 Millionen ~40 Millionen 
Typische TDP Bis zu 16 Watt Bis zu 29 Watt Bis zu 76 Watt 
Typische Taktfrequenzen 60-120 MHz 120-150 MHz (Intel)/133 MHz-150 MHz (AMD) | 800-1.400 MHz (Intel)/600-1.000 MHz (AMD) 
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seit dem Pentium über „Pipelines“. 
Pipelining bedeuet, dass mehrere 
Befehle parallel und zeitgleich ab- 
gearbeitet werden. Während ein 
Befehl ausgeführt wird, wird ein 
weiterer schon dekodiert und ein 
dritter geholt. Pipelining bringt 
dann Vorteile, wenn die Befehle 
unabhängig voneinander ausge- 
führt werden können; das ist je- 
doch nur selten der Fall. Häufiger 
kommt es vor, dass ein Befehl auf 
das Ergebnis einer anderen Ope- 
ration warten muss. Um die ,War- 
tezeit“ sinnvoll zu nutzen, haben 
AMD und Intel eine sogenannte 
,Out-of-Order*(OoO)-Execution 
erfunden. Damit lassen sich Be- 
fehle spekulativ ausführen, was im 
Erfolgsfall einige Taktzyklen spart 
(siehe Kasten auf der zweiten Seite 
des Artikels). 


Kommunikationswege 

Ein Prozessor alleine kann wenig 
ausrichten. Mindestens ebenso 
wichtig ist die Anbindung an den 
Rest des Systems. Während der An- 
wender beispielsweise ein Spiel lau- 
fen lässt, werden in einer zentralen 
Schleife permanent Parameter wie 
Maus- und Tastatureingaben abge- 
fragt, Daten aus dem Speicher ge- 
holt, verarbeitet, an die Grafikkarte 
gesendet oder zurückgeschrieben 
und viele weitere Aufgaben erle- 
digt. 


Bis vor einigen Jahren wurde für 
den kompletten Datenverkehr von 
und zum Prozessor ein eigener Bus 
verwendet, der „Front Side Bus“. 


2005 


Diese Verbindung wurde jedoch 
immer mehr zum Flaschenhals und 
daher von AMD, später auch von In- 
tel durch eine schnellere Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung ersetzt. Die Spei- 
chermodule werden zusätzlich von 
einem speziellen On-Die-Controller 
angesprochen, was die Wartezeit 
weiter verkürzt hat. 


Stromversorgung und 
Leistungsaufnahme 

Früher liefen Prozessoren noch mit 
der einheitlichen I/O-Spannung 
des Mainboards (5 bzw. 3,3 Volt). 
Aufgrund der stetig steigenden 
Verlustleistung sind die Hersteller 
jedoch bemüht, die CPU-Spannung 
weiter zu senken. Als Folge dieser 
Anstrengungen laufen heutige Pro- 
zessoren mit Spannungen um ein 
Volt, die vom Mainboard eigens be- 
reitgestellt werden müssen. Das hat 
zur Folge, dass die Mainboard-Her- 
steller spezielle Spannungswandler 
integrieren müssen, die mittler- 
weile einen beachtlichen Teil des 
Boards in Anspruch nehmen und 
ordentlich Wärme produzieren. 


Die Leistungsaufnahme der Pro- 
zessoren steigt ebenfalls mit jedem 
neuen Transistor. Die Hersteller 
versuchen, dies durch Energie- 
sparfunktionen wie Cool’n’quiet 
oder EIST aufzufangen. Dennoch 
bleibt das grundsätzliche Problem 
bestehen: Bei jedem  Transistor- 
Schaltvorgang wird Energie ,ver- 
braucht“. Würden alle Transistoren 
eines Prozessors zur gleichen Zeit 
schalten, würde der Chip augen- 


2010 
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Prozessor-Trends: Was bringt die 


Zukunft? 


Die Prozessorentwicklung ist ein 
spannendes Feld: Jedes Mal, wenn 

die Hersteller an eine gewisse Grenze 
stroBen und es , angeblich" nicht wei- 
er geht, wird diese Grenze dennoch 
überwunden. So waren Taktraten von 
5 GHz vor einigen Jahren nur etwas 

ür geübte Übertakter und eine CPU 
mit 32 Kernen absolut unvorstellbar. 

Die meisten dieser Grenzen kónnen mit 
einem neueren Fertigungsverfahren (z. B. 
von 14 nm auf 10 nm) überwunden wer- 


Bild: Digital Revolution 


den. Durch die kleineren Transistoren ergeben sich niedrigere Temperaturen und der 
Turbo/Boost kann erhöht und länger gehalten werden. Sogar der Stromverbrauch sinkt, 
bei gleichbleibender Leistung. Derzeit sind zwei Trends in der CPU-Welt zu erkennen: 
Hoher und vor allem lang anhaltender Turbo/Boost und mehr Kerne mit mehr Threads. 
Bei den Gaming-CPUs gibt es acht Kerne und bei Enthusiasten sind es inzwischen 
sogar 32 Kerne mit 64 Threads. Eine Grenze ist in dem Wettrennen nicht gesetzt. In 
näherer Zukunft werden acht oder mehr Kerne im Gaming-Bereich ganz normal sein 
und Content-Creator liebáugeln mit 64 Kernen. Die Frage ist, ob dieser Trend weiter 
bis in utopische Höhen anhält oder ob es bald eine neue Technologie (wie damals SMT 
etc.) gibt, die eine neue Richtung in der Entwicklung vorgibt. 


blicklich durchbrennen - selbst 
mit einer Wasserkühlung. Durch 
Verkleinerung des Fertigungsver- 
fahrens (z. B. von 14nm auf 10nm) 
wollen die Hersteller den Energie- 
verbrauch und die anfallende Wär- 
me reduzieren. Denn je kleiner die 
Transistoren, desto weniger Strom 
braucht eine Schaltung und des- 
to weniger Wärme entsteht beim 
Vorgang. Da die Kühlkörper im- 
mer besser werden, können CPUs 
kühler gehalten werden. Dies gibt 
wiederum Reserven, um den Takt 


2015 


Ven: 
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bzw. den Turbo/Boost zu erhóhen 
oder länger zu halten. Bei AMD 
nennt sich das Precision Boost 
und Extended Frequency Range. 
XFR bedeutet, dass die CPU auto- 
matisch eine Übertaktung über 
den üblichen Boost-Takt durch- 
führt. Precision Boost steuert die 
Übertaktung der einzelnen Kerne 
nach Belastung. Der grundlegende 
Gedanke ist: Bei einer guten Küh- 
lung können ХЕК und PB die Kerne 
des Prozessors über den üblichen 
Boost hinaus übertakten. (dh) 


o 

INTEL®) CORE™ i7 
17-8700к 

SR3QR 3.70GHZ 
1730c310 © 


AMD Athlon 64 X2 


Intel Core i3, i5, i7, i9 (Westmere) 


Intel Core i3, i5, i7, i9 (Haswell) 


Intel Core i3, i5, i7, i9 (Sky-/Coffee Lake) 


Intel Pentium D 


AMD Phenom II X6 


Intel Xeon E5-24xx v3 


AMD Ryzen (Zen+) 


Intel Pentium M 


AMD Athlon II X4 


AMD FX-8800P & FX-6330 


AMD Ryzen Threadripper (Zen--) 


Ж Doppelkern 

29 Hyper-Threading 

® 64 Bit 

Ж Cool'n'quiet (AMD), EIST (Intel) 


® Sechs Kerne 

Æ Integrierter Grafikkern (IGP) 
Ж» Turbo Core, Turbo Boost 

Ж» Hyper-Threading 


Ж Sechs bis acht Kerne 

X9 Integrierter Grafikkern (IGP) 

Ж Offener Multiplikator & hohe Übertaktung 
Ж Simultaneous Multithreading (SMT) 


Ж Acht bis 32 Kerne 

X9 Integrierter Grafikkern (IGP) 

Æ Precision Boost 2 & ХЕК 2 

Ж Simultaneous Multithreading (SMT) 


29 128 bis 256 Kilobyte (L1, summiert/alle К.) 
Æ 1.024 bis 2.048 Kilobyte (L2, summiert) 


Ж 384 bis 768 Kilobyte (L1, summiert) 
29 2.048 Kilobyte L2 plus 6 bis 12 MiB L3-C. 


Æ 384 bis 768 Kilobyte (L1, summiert) 
Æ 1 bis 2 MiB L2 plus 6 bis 20 MiB L3-C. 


Æ® 386 Kilobyte (L1, summiert) 
29 1.500 Kilobyte L2 plus 8 bis 32 MiB L3-C. 


~ 300 Millionen 


-750 Millionen 


-1,4 Milliarden 


-2,1 Milliarden 


Bis zu 130 Watt 


Bis zu 130 Watt 


Bis zu 140 Watt 


Bis zu 250 Watt 


3.000 bis 3.800 (AMD und Intel) 


2.800 bis 3.400 MHz (AMD und Intel) 


3.000 bis 4.200 MHz (AMD und Intel) 


3.500 bis 5.000 MHz (AMD und Intel) 
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Der Weg der Daten durch den Prozessor 


Vorbereitung 


Programme werden normalerweise linear abgearbeitet. 
Ein spezielles Register, der Program Counter (PC), hält 
die Adresse bereit, an welcher jener Befehl steht, der als 
Nächstes bearbeitet werden soll. Der PC wird nach jeder 
Instruktion erhöht, bis das Programm beendet ist. 


Am Anfang unseres Beispiels wird also der erste (x86-) 
Befehl geholt, er soll bereits im Speicher (RAM) liegen. 
Dazu wird die entsprechende Adresse an den Speicher- 
kontroller gesendet, wo die entsprechenden Zeilen und 
Spalten adressiert werden müssen. Bis die Daten über 
den Bus geschickt werden und dort ankommen, vergehen 
dutzende bis mehrere hundert CPU-Taktzyklen. Muss das 
Programm von der Festplatte geholt werden, vervielfacht 
sich die Wartezeit. 


Meist werden gleichzeitig die benachbarten Speicherzel- 
len mit ausgelesen und in eine Cacheline des Prozessors 
gelegt. Bei der Bearbeitung eines Programms liegen die 
Befehle normalerweise hintereinander; die folgenden Be- 
fehle sind dann schon im (Instruktions-)Cache vorhanden 
und können wesentlich schneller bereitgestellt werden. 


Befehl ausführen 


© 
Anschließend werden die Ausführungseinheiten für die 
Befehlsausführung vorbereitet. Konkret heißt das, dass die 
Recheneinheiten (AL Us) für die entsprechende Operation 
mit den zugehörigen Registern verschaltet werden. 


Je nach Architektur stehen unterschiedlich viele ALUs für 
diverse Aufgaben bereit. Üblich sind heute drei bis sechs 
ALUs für Ganzzahl- und/oder Speicherzugriffe sowie drei 
weitere ALUs für Fließpunktoperationen (diese heißen 

dann ЕРО). 


Häufig setzen Chipentwickler auch hybride Rechenwerke 
ein; so gibt es dann beispielsweise mehrere Ausführungs- 
einheiten für einfache Befehle, aber nur eine Einheit, die 
komplexe Befehle berechnen kann. Da komplexe Befehle 
selten gehäuft vorkommen, resultiert daraus unter dem 
Strich ein Performance-Plus. 


Befehl analysieren 
Der x86-Befehl wird nun dekodiert und in kleinere Instruktionen zerlegt. Diese kleineren Instruktionen haben den 
Vorteil, dass sie alle einfach gehalten sind, die gleiche Länge haben und damit schnell ausgeführt werden können. 


Bei einigen Prozessoren werden die bereits dekodierten Befehle in einem speziellen Cache gespeichert. Beim Pen- 
ium 4 hieß dieser „Trace Cache", Coffee Lake verfügt über einen ähnlich gestrickten , Micro-Op-Cache", 
der mehrere tausende dekodierte Mikro-Instruktionen aufnehmen kann. 


Bei Intel-Architekturen wird zwischen einfachen und komplexen x86-Befehlen unterschieden; während für einfache 
nstruktionen drei Dekoder bereitstehen, gibt es für komplexe Anweisungen nur einen. 


Bei der Befehlsdekodierung wird außerdem festgelegt, ob und welche Befehle sich umsortieren lassen. Durch die 
„Out-of-Order-Execution” können die Einheiten der CPU besser ausgelastet werden. 


Ausführung vorbereiten 


Der Befehl ist jetzt dekodiert und zerlegt — idealerweise können die Operanden gleich mit an die Ausführungs- 
einheiten übergeben werden. Ein Befehl der Art „Addiere 20 zu 6" könnte also sofort verarbeitet werden. 


In der Regel wird ein Compiler versuchen, die benötigten Daten im Voraus bereitzustellen. Wenn die Operanden aber 
von dem Ergebnis einer vorhergehenden Instruktion abhängig sind, klappt dies nicht. Bis die Daten eintreffen, verharrt 
der Befehl in diesem Fall in der „Reservation Station". Je nachdem, welcher Befehl ausgeführt werden soll, nimmt die 
Operation nun unterschiedliche Wege (im Folgenden dargestellt als 4a, 4b und 40). 


Integer-Operation 


Im Fall 4a soll eine Ganzzahl verarbeitet werden; eine einfache Addition kann bei einem Phenom 
zum Beispiel von sechs verschiedenen Ausführungseinheiten berechnet werden. 


FlieBpunkt-/SSE-Operation 


Sollen bei dem Befehl Zahlen mit Nachkommastellen verarbeitet werden, wird dafür eine 
Fließpunkteinheit bemüht. In der Coffee-Lake-Architektur gibt es eigene Rechenwerke für Fließ- 
punkt-Additionen, -Multiplikationen und -Divisionen. Für SSE-Befehle (bzw. MMX/3dnow) sind 
ebenfalls spezielle Ausführungseinheiten vorgesehen. 


Speicher-Operation 
Oft müssen Daten vom und zum Speicher bewegt werden (siehe Schritt 3); dafür bieten moderne 
Prozessoren eigene Einheiten an. Zum Laden und Speichern gibt es meist drei Einheiten (AGUs). 


128 Entry ITLB 


32 KB I-cache (8 way) + 


т 4 128 bits 


Instruction 


x86 Instruction Pre-Decoder, Fetch Buffer 


Fetch Unit 


ES E 
4 рорѕ 1 pops 1 pops 


Ba 


1 pops 


7+ Entry pop Buffer 


Y 4 pops 
Register Alias Table and Allocator 
4 pops 
See Retirement Register File 
ue M Ел 96 Entry Reorder Buffer (ROB) Ais (Program Visible State) 
Ө F 4 pops 
a 32 Entry Reservation Station 
Port 0 © Port 1 Port 2 Port 2! 
Y Y Y Y D D 
64 bit 128 bit ALU 128 bit 64 bit 128 bit 
ALU SSE Shift Rotate SSE ALU Branch SSE 
v — dm 
128 bit 128 bit 
FADD FMUL FDIV 
y S 
tore — d 
Internal Results Bus o 128 bits (6) 128 bits Load -|- 256 bits 


Symbolische Darstellung: Blockschaltbild bezieht sich auf die Core-Architektur 
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Ergebnis schreiben © 


Schließlich liegt das Resultat der Operation vor; es wird aber nicht direkt in den Cache geschrieben, 
sondern in die „Reservation Station” geschickt. Dort steht das Ergebnis für nachfolgende Instruk- 
tionen zur Verfügung, was die Ausführungszeit verkürzt. Dies kommt ebenfalls bei OoO-Executions 
vor, um die „Wartezeiten“ sinnvoll zu nutzen. Andere Befehle sorgen dafür, dass weitere Operanden 
geladen werden, und wieder andere können den Program Counter direkt verstellen — was dann als 
„Sprung” bezeichnet wird. Die Ergebnisse der Speicher-Einheiten (AGU) gehen in einen Puffer, den 
Memory Reorder Buffer (MOB). Dort können die Zugriffe umsortiert werden. Das ist sinnvoll, damit 
schnelle Lesezugriffe den langsamen Schreibzugriffen vorgezogen werden können. 


Speicher aktualisieren 


Hat die Rechenoperation ein Ergebnis zur Folge, so wird dieses schließ- 
lich in den Cache und/oder den Speicher geschrieben. Bei einigen 
BIOS-Versionen kann man das sogar steuern. „Write Back" bedeutet 
dabei, dass der Wert nur in den Cache geschrieben wird. Mit , Write 
Through" werden Cache und Speicher gleichermaßen aktualisiert, was 


etwas mehr Zeit kostet. 


Generell sind Schreibzugriffe weniger performancekritisch als Lesezu- 
griffe. Diverse Puffer und Algorithmen sorgen dafür, dass die aktualisier- 
ten Daten gebündelt und am Stück in den Speicher geschrieben werden. 
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2 PROZESSOREN | 15 Kompaktwasserkühlungen im Test 


Kompakte 
Meisterkühler 


Kompaktwasserkühlun- 
gen machen da weiter, wo 


Luftkühler mangels Platz 
im Sockel-Umfeld aufhóren 


müssen. Aber ist größer 


auch automatisch besser? 
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A Is All-in-one gibt es neben 
onitor-Computer-Kombinati- 
onen à la iMac auch hochintegrier- 
te Kühlungen zu kaufen und beide 
werden weiterhin misstrauisch 
beäugt. Dabei gibt es zumindest im 
Bereich kompakter Wasserkühlun- 
gen stetig Fortschritte, wie wir in 
diesem Artikel zeigen wollen. 


Namenskunde 
Kompaktwasserkühlungen funktio- 
nieren nach dem gleichen Prinzip 
wie ihre modulare Verwandtschaft 
und sind entgegen dem Namens- 
zusatz oft alles andere als klein. 
Genau genommen ist die mógliche 
große Radiatorfläche ihr Haupt- 
vorteil gegenüber Luftkühlern. 
Sie fallen aber kompakter aus als 
frei zusammenstellbare, modulare 
Wasserkühlungen, da die funktio- 
nalen Gruppen Kühlkörper (Wär- 
meaufnahme von der Hardware), 
Radiator (Wärmeabgabe an die 
Umgebungsluft) und Pumpe (Wär- 
metransport) in maximal zwei statt 
drei Baugruppen vereint werden 
und ein Ausgleichsbehälter als vier- 
tes Objekt in der Regel ganz fehlt. 
Entgegen der Bezeichnung dient 
Letzterer vor allem als Hilfsmittel 
beim Befüllen der Kühlung und 
ist somit bei Kompaktwasserküh- 
lungen überflüssig: Deren zweites 
typisches Merkmal ist die vormon- 
tierte, vorbefüllte Auslieferung. 


Ihr Einbau gestaltet sich deswe- 
gen nicht komplizierter als der 
einiger Gehäuselüfter und eines 
CPU-Kühlers - nur dass hier beide 
durch Schläuche verbunden sind. 
Da die CPU-Einheiten trotz der in 
der Regel dort integrierten Pum- 
pe deutlich kompakter als High- 
End-Luftkühler ausfallen, 
sie sich in der Regel sogar leichter 
montieren. Umgekehrt lässt sich 


lassen 


der Kreislauf aber nur in wenigen 
Fällen öffnen und erweitern - wer 
seine Grafikkarte mit einbinden 
möchte, braucht eine modulare 
Wasserkühlung. Auch die Wartung 
der Kompakten ähnelt eher Luft- 
kühlern - ein Austausch der Kühl- 
flüssigkeit ist nicht nur nicht vorge- 
sehen, sondern in der Regel auch 
unmöglich. Trotz Schläuchen mit 
niedriger Diffusionsrate wäre aber 
nach vielen Jahren Nutzung meist 
eine Nachfüllung erforderlich - die 
Lebensdauer von geschlossenen 
Kompaktwasserkühlungen ist so- 
mit begrenzt. 


www.pcgameshardware.de 


Zweimal testen hält besser 
Ebenfalls nicht unbegrenzt war- 
tungsfrei ist unser Lautheitsmessge- 
rät. Nach einer Generalüberholung 
in der ersten Jahreshälfte haben wir 
im Rahmen neuer Vergleichstests 
bereits CPU-Luftkühler (PCGH 
08/2018), 120-mm- (09/2018) und 
140-mm-Lüfter (10/2018) nachge- 
testet, um vergleichbare Messwer- 
te sicherzustellen. Als vierte und 
letzte im Einkaufsführer vertretene 
Gruppe sind jetzt Kompaktwasser- 
kühlungen an der Reihe. Neben 
zehn neuen Kandiaten nehmen 
fünf alte Bekannte an diesem Test 
teil. Verglichen mit den zuvor ge- 
nannten Sparten ist dieses Nach- 
testfeld eher klein, aber in der Ver- 
gangenheit haben sich auch nur 
wenige Kompaktwasserkühlungen 
eines zweiten Blickes würdig er- 
wiesen. 


Abgesehen vom frisch gewarteten 
Lautheitsmessgerät bleiben wir 
bei unseren bewährten Messme- 
thoden: Die Geräuschemissionen 
aller Serienlüfter werden bei 100, 
75 und 50 Prozent der Maximal- 
drehzahl ermittelt, danach messen 
wir die hiermit erbrachte Kühl- 
leistung in Form der erzielten 
CPU-Temperatur (normiert für 
20 °C Umgebungstemperatur) auf 
einer 150-W-TestCPU. Da diese 
Messpunkte je nach Produktopti- 
mierung auf hohe Leistung oder 
niedrige Lautheit zum Teil weit aus- 
einander liegen, ergänzen wir eine 
vierte Temperaturmessung mit auf 
einheitlich 1,0 Sone eingeregelten 
Serienlüftern. Zusätzlich prüfen 
wir die Leistungsfähigkeit von Ra- 
diator, Pumpe und CPU-Kühler mit 
vergleichsweise leisen Referenzlüf- 
tern - viele Kompaktwasserküh- 
lungen sind ab Werk sehr laut und 
ohne Lüftertausch für Silent-Fans 
komplett ungeeignet. 


Bitte beachten Sie bei allen Lüfter- 
Lautheitsmessungen, dass Kom- 
paktwasserkühlungen eine zweite 
Geräuschquelle mitbringen. Die 
Lautheit der Pumpe messen wir 
grundsätzlich getrennt, denn ver- 
schiedene Bauformen machen 
einheitliche Kombinationsmessun- 
gen von Pumpe und Lüftern leider 
unmöglich. Das erscheint zunächst 
unerheblich, da die Pumpen deut- 
lich leiser als die typischerweise 
verbaute Belüftung sind. Aufgrund 


der höheren Tonlage können aber 


Asus integriert einen Spannungswandlerlüfter in die Ryujin, relativ zur enormen, nur 
auf Asus-Mainboards beeinflussbaren Lautheit ist die Kühlwirkung aber gering. 


Volle Kontrolle: Für jede der 24 LEDs in der Corsair H100i Platinum können Farben 
und selbst komplexe Effekte einzeln programmiert werden. 


Begleitmaterial auf der Heft-DVD 


[7717] 


Die ausführlichen, 
weiterhin gültigen 
Se E Beschreibungen und 
-Abbildungen der fünf in 
dieser Ausgabe nachgetesteten 
Kompaktwasserkühlungen finden Sie in Form 
der Original-Testartikel als Begleitmaterial auf 
dem Heft-Datentráger. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Alphacool Eisbaer 240 & 
Eisbaer 240 LT 


* Antec Kühler H20 K240 

* Arctic Liquid Freezer 240 

* Asus ROG Ryujin 240 

* Be Quiet Silent Loop 
240 mm 

* Cooler Master Master 
Liquid 240 

* Corsair H100i Platinum & 
H100i Pro 


* Deepcool Castle 240 RGB 
e Enermax Liqfusion 240 


* Fractal Design 
Celsius S24 


* LC Power LL-CC-240-LiCo 
* NZXT Kraken X52 


* Raijintek Orcus 240 Core 
(als Caseking WABU-078 
mit 2x Eloop B12-PS) 
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auch 0,2 Sone leise Pumpen noch 
über das Brummen von auf 0,5 
Sone gedrosselten Lüftern heraus- 
gehórt werden und tragen so sub- 
jektiv zum Gesamteindruck bei. 
Ebenfalls nicht objektiv messbar 
ist der Einfluss von Resonanzen. 
In CPU-Kühler integrierte Pum- 
pen übertragen ihre Vibrationen 
zwangsläufig unentkoppelt auf das 
Mainboard. Wie stark dieses reso- 
niert, hängt aber von seiner Eigen- 


schwing- und der Pumpenfrequenz 
ab. Wir prüfen die zusätzlichen 
Geräuchemissionen exemplarisch 
mit einem Beispiel-Mainboard und 
gehen im Fließtext auf Extremfälle 
ein, können diesen Einzelfall aber 
nicht als Grundlage für eine faire 
Endnote verwenden. 


Optimierte Notenvergabe 
In die Leistungswertung fließt da- 
her weiterhin die objektiv mess- 


bare Pumpenlautheit ohne spezifi- 
sche Resonanzen ein. An anderer 
Stelle haben wir die Gelegenheit 
des Nachtests aber genutzt und 
auch unser Notensystem moder- 
nisiert. So finden nun die AMD- 
Sockelformate AM4 und TRÁ an- 
gemessene Berücksichtigung und 
der Platzverbrauch der Kandidaten 
wird nicht mehr in groben Stufen, 
sondern kontinuierlich bewer- 
tet. So gibt es nun keine Grenzen 


mehr, unterhalb der ein relativ 
sperriger Radiator ungeschoren 
davonkommt, während ein wenige 
Millimeter größerer Kollege in der 
nächsten Wertungsstufe abgestraft 
wird. Beibehalten wurde aber die 
unterschiedliche Skalierung für 
die einzelnen Dimensionen: Wäh- 
rend mehrere Dutzend Zentimeter 
in der Länge oft kein Problem sind 
und die Zahl der inkompatiblen Ge- 
häuse mit jedem Millimeter zusätz- 
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Ihr PC wartet auf OLED-Displays? Unter der verspiegelten Abdeckung der Asus Ryujin 
240 findet sich ein 1,77-Zoll-Exemplar mit 180 x 160 Pixeln. 


@1,0 Sone: Arctics Doppelbelüftung dominiert 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240 M 45,1 
Cooler Master Master Liquid 240 Xu 48,4 
Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) Xm 48,6 
NZXT Kraken X52 Em 48,8 
Asus ROG Ryujin 240 Eu 49,1 
Fractal Design Celsius 524 XX 49,1 
Alphacool Eisbaer 240 EU 49,5 
Corsair H100i Pro Em 49,8 
LC Power LL-CC-240-LiCo Em 50,0 
Deepcool Castle 240 КСВ Xu 50,0 
Enermax Ligfusion 240 Xm 50,3 
Corsair H100i Platinum EX 50,4 
Be Quiet Silent Loop 240 тт 50,4 
Alphacool Eisbaer 240 LT [X 50,8 
Antec Kühler H2O K240 UU 51,7 


Kühlleistung mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


Raijintek Orcus 240 Core [Xu 47,3 
Cooler Master Master Liquid 240 Xu 47,4 
Enermax Ligfusion 240 X 47,5 
Fractal Design Celsius 524 XX 47,7 
NZXT Kraken X52 | 47,8 
Asus ROG Ryujin 240 EX 47,9 
Arctic Liquid Freezer 240 EX 47,9 
Corsair H100i Pro E 48,1 
Deepcool Castle 240 КСВ EX 48,3 
Corsair H100i Platinum EX 48,3 
LC Power LL-CC-240-LiCo Xu 48,5 
Antec Kühler H2O K240 Een 48,6 
Be Quiet Silent Loop 240 mm [Xu 48,9 
Alphacool Eisbaer 240 Eu 49,4 
Alphacool Eisbaer 240 LT EX 50,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


NZXT Kraken X52 EX 49,9 
Enermax Liqfusion 240 ШЕВ 49,9 

Corsair H100i Pro ME 50,1 

Raijintek Orcus 240 Core ME 50,3 

Fractal Design Celsius 524 XX 50,3 
Cooler Master Master Liquid 240 XX 50,5 
Arctic Liquid Freezer 240 XU 50,5 

Asus ROG Ryujin 240 EX 50,7 

Deepcool Castle 240 КСВ EX 50,7 

Be Quiet Silent Loop 240 mm EX 50,8 

LC Power LL-CC-240-LiCo Eu 50,8 

Antec Kühler H20 K240 X512 
Alphacool Eisbaer 240 ШЕВ 51,2 

Corsair H100i Platinum EX 51,3 
Alphacool Eisbaer 240 LT EX 52,3 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Silent Loop 240 mm EXE 52,9 
Cooler Master Master Liquid 240 EX 53,8 
Corsair H100i Pro EU 55,4 
Enermax Ligfusion 240 UU 55,7 
Alphacool Eisbaer 240 Em 56,0 
NZXT Kraken X52 Em 56,1 
Raijintek Orcus 240 Core Xu 56,3 
LC Power LL-CC-240-LiCo Em 56,7 
Asus ROG Ryujin 240 EX 56,7 
Arctic Liquid Freezer 240 XR 56,7 
Antec Kühler H20 K240 EX 57,0 
Alphacool Eisbaer 240 LT XR 57,1 
Deepcool Castle 240 КСВ UU 57,6 
Corsair H100i Platinum EX 58,0 
Fractal Design Celsius 524 Xm 60,1 


System: 150 W TDP; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min; 
Kühler freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Die Pumpen einiger Kühlungen (z. B. 
Antec, LC-Power) sind auch mit 1,0-Sone-Lüftern noch herauszuhören. 


°C 
<d Besser 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V; X79-UD7; Win 7 x64 SP1; EKL Alpenfóhn ec 
Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Ohne 
hochdrehende Serienlüfter lässt die Leistung vieler Radiatoren deutlich nach. 


<d Besser 
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licher Dicke nur langsam zunimmt, 
sind in der Breite bis zu 120 mm 
quasi nie ein Problem, schon bei 
nur wenig mehr als 140 mm aber 
vielerorts Mainboard-Teile oder Ge- 
háusestreben im Weg. Dieser expo- 
nentielle Anstieg wird angemessen 
im Wertungssytem berücksichtigt. 


heißt, die Noten fallen insgesamt 
anders aus, Reihenfolge und Ab- 
stände zwischen den Produkten än- 
dern sich aber nur in Ausnahmefäl- 
len. Anders sieht dies bei unseren 
Geräuschnachmessungen aus. Wie 
bereits im CPU-Luftkühlernachtest 
(PCGH 08/2018) angesprochen, 
weichen die Sone-Bewertungen 
des runderneuerten Lautheits- 
messgerätes vor allem bei komple- 
xen Geräuschspektren von alten 


Neumessung, Neuwertung 
Das neue System ist fairer, folgt 
aber den gleichen Prinzipien. Das 


Messungen ab. Kompaktwasser- 
kühlungen mit Verwirbelungen in 
engmaschigen Radiatoren und vor 
allem mit mehreren Lüftern liefern 
genau solche Geräuschspektren. 


Somit überrascht es nicht, dass ge- 
rade die beidseitig mit insgesamt 
vier Lüftern bestückte Arctic Li- 
quid Freezer 240 vom Nachtest pro- 
fitieren kann. 0,2 Sone weniger bei 
100 und 75 Prozent sind zwar kein 


radikaler Wandel und unsere sub- 
jektive Einschätzung der Geräusch- 
entwicklung hat Bestand. Das 1,0 
Sone erst bei einigen Umdrehun- 
gen mehr erreicht werden, wirkt 
sich aber auch auf die in der 1,0-So- 
ne-Messung erreichte Temperatur 
aus. Mit 45,1 °C CPU-Temperatur 
(normiert auf 20 °C Umgebungs- 
luft) messen wir hier einen neuen 
Spitzenwert; insgesamt katapul- 
tiert sich Arctic von einem ehemals 


Kühlleistung: Lärm lohnt sich 


Lautheit: Lärm rächt sich 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Liquid Freezer 240 XU 43,7 
NZXT Kraken X52 o 44,4 
Corsair H100i Pro E 45,0 
Asus ROG Ryujin 240 Eu 45,1 
Cooler Master Master Liquid 240 EU 45,2 
Corsair H100i Platinum [Em 45,3 
Fractal Design Celsius 524 Xu 45,4 
Deepcool Castle 240 RGB Eu 46,2 
LC Power LL-CC-240-LiCo E 46,2 
Enermax Ligfusion 240 Eu 46,9 
Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) EX 47,0 
Alphacool Eisbaer 240 Em 47,2 
Be Quiet Silent Loop 240 mm EX 47,2 
Alphacool Eisbaer 240 LT X 47,9 
Antec Kühler H20 K240 EU 49,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


Arctic Liquid Freezer 240 XU 45,5 
NZXT Kraken X52 EX 45,9 
Corsair H100i Pro ME 46,6 
Asus ROG Ryujin 240 Eu 46,9 
Fractal Design Celsius S24 Xu 46,9 
Corsair H100i Platinum EXE 47,3 
Cooler Master Master Liquid 240 Xu 47,5 
LC Power LL-CC-240-LiCo EU 47,9 
Deepcool Castle 240 КСВ Eu 48,0 
Alphacool Eisbaer 240 Eu 48,5 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Eu 48,5 
Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) Eu 48,6 
Enermax Ligfusion 240 Em 48,8 
Alphacool Eisbaer 240 LT EX 50,2 
Antec Kühler H20 K240 E524 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


NZXT Kraken X52 Eu 49,8 
Corsair H100i Pro Eu 49,8 
Asus ROG Ryujin 240 EX 49,9 
Arctic Liquid Freezer 240 m 50,0 
Corsair H100i Platinum EX 50,4 
LC Power LL-CC-240-LiCo E 51,6 
Fractal Design Celsius 524 XU 51,6 
Be Quiet Silent Loop 240 тт E57 
Deepcool Castle 240 RGB. [X52 
Alphacool Eisbaer 240 [X522 
Enermax Ligfusion 240 EX 52,5 
Cooler Master Master Liquid 240 Vo 52,7 
Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) EX 53,4 
Alphacool Eisbaer 240 LT XR 53,4 
Antec Kühler H20 K240 EU 57,4 


Arctic Liquid Freezer 240 II 0,8 
Antec Kühler H20 K240 II 0,8 


Arctic Liquid Freezer 240 10,2 
Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) 10,2 
Antec Kühler H20 K240 10,2 
Cooler Master Master Liquid 240 В 0,4 
Alphacool Eisbaer 240 LT 0,4 
Deepcool Castle 240 RGB В 0,5 
LC Power LL-CC-240-LiCo В 0,5 
Enermax Ligfusion 240 I 0,5 
Alphacool Eisbaer 240 0,6 
Be Quiet Silent Loop 240 mm E 0,6 
Fractal Design Celsius 524 В 0,7 
NZXT Kraken X52 В 0,7 
Asus ROG Ryujin 240 В 0,8 
Corsair H100i Platinum В 1,0 
Corsair H100i Pro В 1,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) EEE 2,0 
Antec Kühler H20 K240 3 2,1 
Arctic Liquid Freezer 240 EX 2,3 
Alphacool Eisbaer 240 LT EX 3,0 
Alphacool Eisbaer 240 | 3,3 
Cooler Master Master Liquid 240 X 3,5 
Enermax Ligfusion 240 3,9 
Deepcool Castle 240 КСВ E41 
LC Power LL-CC-240-LiCo EX 4,4 
Be Quiet Silent Loop 240 тт Ш 4,5 
Fractal Design Celsius 524 EX 4,5 
Asus ROG Ryujin 240 EX 5,5 
NZXT Kraken X52 ЖШ 5,6 
Corsair H100i Platinum Xu 6,6 
Corsair H100i Pro EX 7,1 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) IE 1,0 
Alphacool Eisbaer 240 LT EM 1,3 
Cooler Master Master Liquid 240 ШШШ 1,5 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 1,6 
Enermax Ligfusion 240 ШШШ 1,7 
Fractal Design Celsius S24 EEE 1,8 
Deepcool Castle 240 КСВ EEE 2,0 
Be Quiet Silent Loop 240 mm EEE 2,0 
LC Power LL-CC-240-LiCo E 2 2 
Asus ROG Ryujin 240 E 2,6 
NZXT Kraken X52 | 2,7 
Corsair H100i Platinum E 3,4 
Corsair H100i Pro E 3,6 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: E5-2687W (150 W ТОР), Win 7; Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler РА 
Lüfter 180 тт 330 U/min Bemerkungen: Mit Ausnahme der doppelt bestückten Liquid Besser 
Freezer 240 werden die Top-Temperaturen durch extrem starke Lüfter erzielt. 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Die meisten Kompaktwasserkühlungen werden mit unangenehm lauten 
Lüftern ausgeliefert. In der Praxis machen sich zusätzlich die Pumpen bemerkbar. 


Sone 
<d Besser 
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guten zweiten Platz an die Spitze 
des PCGH-Einkaufsführers, obwohl 
die erhebliche Dicke des Lüfter- 
RadiatorSandwichs weiterhin für 
Montageprobleme sorgt und die Ei- 
genschaftennote nach unten zieht. 
Wir vergeben in Anbetracht der ho- 
hen Leistung bei akzeptabler Lüf- 
terlautheit dennoch nachträglich 
den „Top-Produkt‘-Award, weisen 
aber erneut darauf hin, dass die in 
montiertem Zustand hörbare Pum- 
pe (wir messen 0,5 Sone bei voller 
Drehzahl) eine Nuztung des hohen 
Kühlpotenzials für  Ultra-Silent- 
Zwecke verhindert. Nicht mehr 
aufrechtzuerhalten ist dagegen 
unsere alte Preis-Leistungs-Emp- 
fehlung für Arctic - mittlerweile ist 
die Liquid Freezer bei quasi allen 
günstigen Händlern ausverkauft. 


Bei der auf Platz 2 abgerutschten Al- 
phacool Eisbaer hat sich ebenfalls 
das Messergebnis der maximalen 
Lüfterlautheit deutlich geändert 
- zu laut bleiben die Serienlüfter 
dennoch und auch ihre Effizienz 
ist bei 1,0 Sone eher mittelmäßig; 
Mit unseren leisen Referenzlüftern 
können Radiator, Kühler und Pum- 
pe einige Plätze gutmachen. Letzte- 
re ist dabei weiterhin das Hauptver- 
kaufsargument der Eisbaer-Reihe. 
Zwar gingen der PCGH-Redaktion 
vertrauenswürdige Berichte über 
eine schwankende Serienstreuung 
respektive vorzeitige, von der Ga- 
abgedeckte Verschleißer- 
scheinungen zu. Unser Testmuster 
lässt aber auch nach zwei Jahren 
wenig zu wünschen übrig, insbe- 
sondere wenn man es innerhalb 
der Herstellerspezifikationen bei 
7 V betreibt: Bei knapp 1 Kelvin 
höheren Temperaturen sinkt die 
Pumpenlautheit auch im montier- 
ten Zustand auf 0,1 Sone. 


rantie 


Bei den hinteren Nachtest-Kandi- 
daten ergeben sich ebenfalls keine 
großen Änderungen. Fractal De- 
signs Celsius S24 besticht neben 
der sauber integrierten Verkabe- 
lung weiterhin mit einer gedrosselt 
und montiert ebenfalls 0,1 Sone 
leisen, klanglich aber auffälligeren 
Pumpe. Die Pumpe von Be Quiets 
Silent Loop 240 kann trotz ähnli- 
cher technischer Basis nicht mit 
der Eisbaer 240 mithalten, da sie 
zwar im Lieferzustand leiser ist, 
aber nicht gedrosselt werden darf 
- für die Lüfter gilt jeweils das ge- 
naue Gegenteil. 
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Zwischen beiden  2er-Gruppen 
finden wir Cooler Masters Master 
Liquid 240. Auch hier ergaben die 
Nachmessungen keine großen Än- 
derungen - sie fallen gemäß des all- 
gemeinen Schnitts leicht leiser aus, 
das Lautheits-Leistungsverhältnis 
war dank der guten und vor allem 
gut auf den Radiator abgestimmten 
Lüfter auch vorher attraktiv. Dafür 
ändert sich der Preis: In den letzten 
Wochen wurde die Kühlung immer 
wieder für um die 70 Euro angebo- 
ten und ist dann eine echte Preis- 
Leistungs-Empfehlung. Genug aber 
von den Nachtests - wie schlagen 
sich die neuen Kandidaten? 


Alphacool Eisbaer 240 LT: Preis deut- 
lich reduziert, Stärken beibehalten. 
Der beste Neuzugang und insge- 
samt Dritter in der PCGH-Wertung 
erscheint wie ein alter Bekannter: 
„Alphacool Eisbaer“ steht drauf, es 
liegen die bekannten, kritikwür- 
digen Eiswind-Lüfter bei und die 
CPU-Kühler-Pumpen-Einheit sieht 
aus wie bei Be Quiets Silent Loop. 
Technisch handelt es sich bei der 
Eisbaer LT eher um einen Hybriden 
aus der Mechanik der normalen 
Eisbaer und dem Design der älte- 
ren Fractal Design Kelvin - Alpha- 
cool war schon vor dem Be-Quiet- 
Auftrag als OEM-Fertiger aktiv. Für 
den LI-Käufer bedeutet das: Er 
erhält das gleiche, bei Drosselung 
leise Pumpengeräusch wie bei der 
zweitplatzierten normalen Eisbaer 
2á0 und kann die Kühlung prin- 
zipiell erweitern. Anschlüsse und 
Schläuche entsprechen Normtei- 
len, die auch für modulare Wasser- 
kühlungen genutzt werden respek- 
tive uneingeschränkt kompatibel 
sind, und dank Verwendung eines 
Kupferradiators muss man sich 
auch keine Sorgen wegen der Kor- 
rosion machen. Für weniger Bastel- 
freudige integriert Alphacool auch 
eine Schnelltrennkupplung, über 
die proprietäre Erweiterungen in 
den Kreislauf eingefügt werden 
können, ohne diesen leeren und 
wieder füllen zu müssen. Letzteres 
wäre auch vergleichsweise auf- 
wendig, denn der Eisbaer LT fehlt 
der integrierte (aber aufgrund der 
geringen Größe ohnehin wenig an- 
fängerfreundliche) Ausgleichsbe- 
hälter des großen Bruders. Bastler 
zahlen im Falle einer Aufrüstung 
also drauf, dafür spart man beim 
Kauf spürbar gegenüber der nor- 
malen Eisbaer. Setzt man die Eis- 


-5 


Antec CPU-Kühler bleibt flach, kabel- und vibrationsfrei, denn die Pumpe ist in der 
Radiator-Endkammer integriert. Leider arbeitet sie dort deutlich hörbar. 


Тн 


Lüfterhub, RGB-LED-Controller und eine extrem leise Pumpe — mit Ausnahme der wie 
so oft zu lauten Lüfter lásst Deepcools Castle kaum Wünsche offen. 


Zweieiige Zwillinge: Corsair H100i Platinum (vorn) und H100i Pro scheinen sich nur in 
der Beleuchtung zu unterscheiden, kommen aber nicht mal vom gleichen Fertiger. 
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Kühleffizienz im Vergleich: Lärmentwicklung und resultierende Temperaturen 


Bi Alphacool Eisbaer 240 LT 
© Arctic Liquid Freezer 240 
% Asus ROG Ryujin 240 
= Corsair H100i Platinum 
A Deepcool Castle 240 RGB 
53 * Enermax Ligfusion 240 
NZXT Kraken X52 
© Raijintek Orcus 240 Core (+Eloop) 
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Kühlleistung und Lüfterlautheit aus 50 cm Entfernung ausgewählter Kompaktwasserkühlungen bei 100, 75 und 50 Prozent der Maximaldrehzahl 


Lautheit [Sone] 


Bemerkungen: Gute Kühlungen finden sich links unten im Diagram wieder, wenig effiziente rechts oben. Die Arctic Liquid Freezer kann ihren Größen- respektive Lüftervorteil eindrucksvoll ausspielen, aber auch die hochwertigen 
Lüfter des Caseking-Orcus-Bundles wären eine echte Silent-Empfehlung, würde die (hier nicht repräsentierte) Pumpenlautheit nicht den Gesamteindruck trüben. Schön zu sehen: Extra starke Lüfter (Corsair) steigern die Leistung kaum. 


baer LT einfach als normale Kom- 
paktwasserkühlung ein, macht sich 
als einziger Unterschied der etwas 
dünnere und damit auch leistungs- 
schwächere Radiator bemerkbar. 
Lautheitsbereinigt 1 Kelvin mehr 
bei 30 Euro Einsparung sprechen 
aber klar für die LT-Ausführung. 


Deepcool Castle 240 RGB: Auffallen 
mit Licht statt Pumpengeräuschen. 
Wer vor allem auf eine leise Pumpe 
aus ist, sollte Platz 6 unser Gesamt- 
wertung beachten. Verglichen mit 
der hoch aufragenden CPU-Einheit 
der Castle 240 wirken nämlich 
selbst Fractals Celsius und die Eis- 
baeren in jeweils gedrosseltem Zu- 
stand auffällig. Deutlich unterhalb 
der 0,1-Sone Grenze messen wir 
noch einmal 1-2 dB(A) Vorsprung 
zugunsten von Deepcool; wohl- 
gemerkt auf einem Mainboard 
montiert und ohne Drosselung! 
Gemessen an diesem Ultra-Silent- 
tauglichen Basiswert ist auch die 
Leistung der Castle 240 RGB mit 
Referenzlüftern ansehnlich. Einige 
Konkurrenten kühlen zwar mess- 
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bar besser, das hórt man ihnen aber 
auch an. Deepcool dagegen móchte 
allein durch Optik auffallen. Neben 
der Pumpeneinheit sind deswegen 
auch die beiligenden Lüfter mit ad- 
ressierbaren LEDs ausgestattet; ein 
beiliegender Controller ermóglicht 
eine Reihe von Lauflicht- und Blin- 
keffekten in verschiedenen, teil- 
weise auch kombinierten Farben. 
Für komplexere Effekte verweist 
Deepcool auf Anschlüsse und Soft- 
ware des Mainboards und wirbt 
konkret mit Asus-Aura-Sync-Kom- 
patibilität. Unserer Erfahrung nach 
müsste die Beleuchtung aber auch 
an programmierbaren MSI- (Mys- 
tic Light), Gigabyte- (RGB Fusion) 
oder Asrock-Headern (Polychrome 
RGB) funktionieren. Die aerody- 
namischen Eigenschaften der bei- 
liegenden Lichtspender bewegen 
sich auf eher durchschnittlichem 
Niveau. Tauschen wir sie gegen Si- 
lent-Wings-2-Referenzmodelle aus, 
gewinnt die Castle 240 RGB zwar 1 
bis 2 Kelvin, macht relativ zur Kon- 
kurrenz aber kaum Plätze gut. Die 
meisten Anwender sollten also mit 


einer Drehzahl-Drosselung der bei 
100 Prozent viel zu lauten Lüfter 
auskommen, nur Silent-Enthusias- 
ten müssen nachkaufen. 


Enermax  Liqfusion 240: Bunter 
wird's nicht. Ebenfalls auf adres- 
sierbare RGB-LEDs, aber nicht auf 
Silent setzt die Liqfusion 240. Ge- 
nau wie bei Deepcool dient der 
beiliegende Controller nur als (op- 
tisch bereits ansehnlicher) Notbe- 
helf für Besitzer von Mainboards 
ohne passenden 3-Pin-LED-Header, 
Enermax verzichtet allerdings auf 
die Hervorhebung eines einzelnen 
Platinen-Herstellers und verspricht 
allgemeine Kompatiblität zu al- 
len Anschlüssen für adressierbare 
LEDs. Den zweiten Unterschied 
sieht man unabhängig von der ge- 
wählten Ansteuerung auf den ers- 
ten Blick: Die Lüfter der Liqfusion 
entsprechen bis auf die Anschlüsse 
den T.B. RGB aus gleichem Hause 
(Test in PCGH 09/18) und tragen 
ihre LEDs nicht konzentriert in der 
Lüfternabe, sondern gleichmäßig 
über den gesamten Rahmen ver- 


teilt. Vier auch von der Außensei- 
te sichtbare Ringe setzen hübsche 
Akzente im Gehäuse, reduzieren 
aber auch den effektiven Rotor- 
durchmesser und damit den Luft- 
durchsatz. In der 1,0-Sone-Messung 
sortiert sich Enermax deswegen 
im hinteren Drittel ein, obwohl die 
Kombination aus Radiator, Pumpe 
und Kühler mit Referenzlüftern be- 
stückt zu den besten im Vergleich 
gehórt. Mitverantwortlich hierfür 
dürfte die 6.000 U/min schnelle 
Pumpe sein. Durch eine unortho- 
doxe Platzierung freihängend an 
den Schläuchen in der Nähe des 
Radiators sind die resultierenden 
Vibrationen zwar kein Problem, 
das vergleichsweise hochfrequente 
und 0,2 Sone laute Laufgeräusch ist 
für Silent-PCs aber inakzeptabel. 


NZXT Kraken X52: Viel Ausstattung, 
viel Leistung, aber auch viel Lärm. 
Auf Platz 9 der Gesamtwertung 
findet sich eine Luxus-Variante der 
aktuellen — Asetek-OEM-Plattform. 
NZXT ordert das volle Elektronik- 
Paket und integriert nicht nur 
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eine eindrucksvoll hinter einem 
Doppelspiegel platzierte Beleuch- 
tung in der Pumpeneinheit, die 
neben RGB-Farbwahl und diversen 
Blickmodi auch einfache (nicht 
konfigurierbare) Lauflichteffek- 
te beherrscht, sondern auch eine 
máchtige Lüfter und Pumpen- 
drehzahlsteuerung. Diese ermóg- 
licht neben statischen Vorgaben 
verschiedene Drehzahlkurven in 
Abhängigkeit der Hardware- oder 
der Kühlwassertemperatur. Rei- 
bungslos läuft das Ganze in der 
Praxis nicht ab. So reagierte unsere 
Pumpe reproduzierbar erst nach 
Rechnerneustarts und Kappung 
der USB-Verbindung auf Ände- 
rungswünsche. Aber die Vorteile 
sind offensichtlich: Bei minimaler 
Drehzahl erzeugt die Pumpe in 
montiertem Zustand nur knappe 
0,2 Sone und ist auch klanglich 
deutlich angenehmer als bei vol- 
ler Drehzahl und gut 0,3 Sone mit 
Mainboard-Resonanz. Dafür 
ken die in gedrosseltem Zustand 
eher mäßigen Temperaturen bei 
voller Leistung um 5 bis 6 Kelvin; 


sin- 


fährt man die mitgelieferten Lüf- 
ter voll aus, erreicht NZXT die 
besten gemessenen Temperaturen 
überhaupt. Anzuraten ist dies bei 
deutlich über 5 Sone maximaler 
Lautheit aber nicht - wer zusätz- 
lich zum hohen Anschaffungspreis 
nicht auch noch zusätzliche Lüfter 
kaufen möchte, sollte tunlichst 
auf die interne Lüftersteuerung 
zurückgreifen. Um USB-Anschluss 
und Software-Installation kommt 
man hierbei übrigens kaum herum, 
denn obwohl die Kraken X52 mit 
dem akzeptablen „Quiet“-Profil als 
Werkseinstellung ausgeliefert wird, 
làuft sie ohne USB-Verbindung per- 
manent auf 100 Prozent. 


Raijintek Orcus 240 Core RGB 240 + 
2x Noiseblocker NB-Eloop B12-PS: 
Gute Lüfter sind auch nicht alles. 
Der wohl komplexeste Produktna- 
me aller PCGH-Kühlungstests geht 
mit einer weiteren Ausnahme ein- 
her, denn das hier getestete Bundle 


ist nur bei einem einzigen Hánd- 
ler verfügbar. Raijintek Orcus 240 
wurde zunächst als nackte Core- 


Eineiige Zwillinge: Radiator, am Schlauch befestigte Pumpe und der CPU-Kühler samt 
Durchflussanzeiger sind bei Enermax Ligfusion und Raijnitek Orcus quasi identisch. 


Wáhrend NZXT durch Spiegel einen Tiefeneffekt in der Pumpenbeleuchtung hervor- 
ruft, arbeitet Deepcool mit tatsächlicher physischer Tiefe. 
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Version angeboten, ohne Lüfter 
wäre ein fairer Test kaum möglich 
gewesen. Das ,WABU-078"-Kit von 
Caseking ergänzt die Kühlung da- 
her um zwei Eloop B12-PS. Wer sich 
an die PCGH 09/2018 erinnert, der 
weiß: Letztere gehören mit zu den 
besten 120-mm-Lüftern überhaupt 
und diese Orcus-Ausführung somit 
zu den ganz wenigen Kompaktwas- 
serkühlungen am Markt, die bei 
der Lüfterauswahl alles richtig statt 
alles falsch machen. Weniger he- 
rausragend ist leider der restliche 
Verpackungsinhalt, denn Raijintek 
kauft offensichtlich beim gleichen 
OEM ein wie Enermax für die 
(später erschienene) Liqmax. Der 
Radiator und die an den Schläu- 
chen hängende Pumpe sind quasi 
identisch, die CPU-Kühlereinheit 
unterscheidet sich nur geringfügig 
in der Gehäuseform und der inte- 
grierte Durchflussindikator wird 
hinter seinem Sichtfenster nicht 
von adressierbaren, sondern von 
herkömmlichen, universell kom- 
patiblen RGB-LEDs beleuchtet. Bei 
Zubehör und Verpackung setzen 
sich die Ähnlichkeiten fort, so liegt 
auch bei Raijintek ein identisches 
Fläschchen mit 100 ml Kühlmittel 
bei - im Gegensatz zu vielen ande- 
ren Kompaktwasserkühlungen (Al- 
phacool/Be Quiet ausgenommen) 
sind Orcus und Ligtech nicht nach 
fünf bis zehn Jahren Diffusion ein 
Fall für den Müll, sondern sehen 
ausdrücklich ein Nachfüllen durch 
den Anwender vor. Leider wird 
dies in der Raijintek-Anleitung nur 
unzureichend dokumentiert. Bei 
unerfahrenen Anwendern entsteht 
sogar der Eindruck, sie müssten 
die randvoll gelieferte Kühlung 
vor Inbetriebnahme auffüllen, und 
das auch noch in eingebautem Zu- 
stand! Für derart missverständliche 
Anweisungen gibt es saftige Abzü- 
ge bei der Ausstattung. Dass Letzte- 
re laut Anleitung noch einen RGB- 
LED-Controller umfassen soll, aber 
in der Core-Version nicht tut, ist da 
nur das i-Tüpfelchen. 


Weitere Punkte verliert Raijin- 
tek durch die etwas hohe Sockel- 
1151-Anpresskraft - 270 N sind 
zwar nicht kritisch und wären in 
einem Luftkühlertest normal, die 
meisten anderen Kompaktwasser- 
kühlungen bleiben aber weit in- 
nerhalb der Intel-Spezifikationen. 
So reicht es insgesamt nur für den 
10. Platz in der Bestenliste, obwohl 


das Caseking-Bundle dank der 
Noiseblocker-Lüfter die drittbeste 
Leistungsnote einfährt. Ohne den 
0,3-Sone-Mallus der Pumpe wäre so- 
gar Platz 2 nach der doppeltbelüf- 
ten Liquid Freezer sicher gewesen, 
aber unser Exemplar liegt vergli- 
chen mit dem Enermax-Testmuster 
offensichtlich am hinteren Ende 
der Serienstreuung. Auch wenn an- 
dere Kandidaten die 0,3 Sone mit 
Mainboard-Resonanzen ebenfalls 
reißen, einen Silent-Award können 
wir dem Orcus-Eloop-Bundle so 
nicht geben. Bastler, die sich weder 
an den Anleitungsmängeln noch 
der erhöhten Anpresskraft stören, 
können aber gegebenenfalls selbst 
nachhelfen: Mit auf 7 V gedrossel- 
ter Pumpe messen wir brummige 
0,1 Sone und knapp 2 Kelvin hö- 
here Temperaturen. Eine offizielle 
Freigabe für diesen Betrieb inner- 
halb der Garantie gibt es seitens 
Raijintek aber nicht, nur Caseking 
schilderte ihn auf Anfrage als prob- 
lemlos möglich. 


LC Power LC-CC-240-LiCo: ,Billig" ist 
nicht das gleiche wie „günstig. Ge- 
rade ` Reinigungsmittel-Hersteller 
werben so oft mit einem Vergleich 
zu diversen „herkömmlichen“ Pro- 
dukten, dass mittlerweile viele Wit- 
ze über die ,Herkómmliche GmbH“ 
und ihre vermutlich 
Absatzzahlen kursieren. Wollte man 
derartige Werbe-Spots über Kom- 
paktwasserkühlungen drehen, wäre 
wohl LC Power der richtige Part- 
ner. Die LC-CC-240-LiCo verzichtet 
nicht nur auf einen eindrucksvollen 


schlechten 


Namen, sie ist auch sonst in jeder 
Hinsicht eine generische Kompakt- 
wasserkühlung, wie man sie sich 
Die Pumpe ist hórbar 
lauter (und in der Frequenz unan- 
genehmer) als bei der „Markenkon- 
kurrenz“, die Lüfter etwas zu laut, 


vorstellt: 


stark runtergeregelt von Nebenge- 
räuschen geplagt und mittelmäßig 
effizient und die Kühlleistung inge- 
samt zwar gut, aber eben nicht bes- 
ser. Wenn ohnehin dauerhaft deut- 
lich über 1,0 Sone Lautheit toleriert 
werden oder man auf eigenes Risiko 
die Pumpe drosselt, erhält man hier 
eine Kompaktwasserkühlung ohne 
weitere ernsthafte Schwächen, aber 
abseits des angemessen niedrigen 
Preises auch ohne irgendeine her- 
ausragende Stärke. 


Asus Republic of Gamers Ryujin 240: 
Grenzen des Machbaren erweitern. 
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Alles andere als billig kommt Platz 
12 der Gesamtwertung daher. Asus 
treibt im Gegenteil enormen Auf- 
wand und investiert in hochwerti- 
ge Lüfter - aber nicht immer ist das 
Beste auch das Richtige. Fangen wir 
bei den Lüftern an: Zwei Original 
Noctua NF-12 IndustrialPPC 2000 
zuzüglich farblich abgestimmter 
Entkoppler-Ecken kosten schon fast 
So viel wie der günstigste Testteil- 
nehmer. Wie der Test der 140-mm- 
Gegenstücke (PCGH 10/2018) 
gezeigt hat, verzichten Noctuas 
High-Power-Modelle mit 2.000 U/ 
min aber auf die vielgelobten Ultra- 
Silent-Qualitäten der normalen, 
gleich teuren und von uns oft emp- 
fohlenen NF-F12. Trotz höherer In- 
vestition in die Lüfter tritt Asus also 
mit genauso wenig Silent-Potenzial 
und mit noch schlechterer, weil 
noch lauterer Ausgangsbasis in den 
Ring. Unterm Strich reicht es nur 
für eine Platzierung im (hinteren) 


Mittelfeld, zumal die Pumpe bei 
Werkseinstellungen ein wirklich 
unangenehmes Summen von sich 
gibt. Wer möchte, kann dies mittels 
PWM-Regelung beheben - oder 
deutlich übertónen. Denn als zwei- 
tes Alleinstellungsmerkmal sitzt in 
der Asus-Pumpeneinheit ein Hilfs- 
lüfter, der die Spannungswandler 
mit Frischluft versorgen soll. Das 
ist eine gute Idee, mit der zuletzt 
Cryorig bei der A40 experimentier- 
te, denn viele Mainboards sind für 
den Luftstrom eines CPU-Kühlers 
designt. Der entfällt mit einer Kom- 
paktwasserkühlung, gleichzeitig 
wollen deren Nutzer aber oft be- 
sonders weit übertakten. Asus' Um- 
setzung ist in ihrer Wirkung aber 
limitiert. Zwar lenkt das Gehäuse 
der Ryujin den Luftstrom bis dicht 
über die Platine, durch die engen 
Gänge strömt aber allgemein nur 
wenig Luft. Auf unserem Teststand, 
der nur eine minimale Gehäuse- 


belüftung simuliert, senkt dies die 
Spannungswandlertemperatur von 
guten 60,2 °C auf sehr gute 51,9 °C. 
In einem stark belasteten, heiße- 
ren OC-System wäre die Differenz 
entsprechend größer und könnte 
den Unterschied zwischen akuter 
Instabilität und dauerhaft akzep- 
tablen Spannungswandlertempe- 
raturen ausmachen. Es gibt aber 
zwei Einschränkungen: Zum einen 
geht die beschriebene Kühlleis- 
tung mit enormen 6,3 Sone allein 
vom Hilfslüfter einher, für den All- 
tag wären also bestenfalls deutlich 
niedrigere Drehzahlen und Kühl- 
wirkung tolerabel. Zum anderen 
lässt sich der Lüfter allein über 
die integrierte Steuerung regeln 
und deren Software verweigert 
bislang auf Nicht-Asus-Mainboards 
die Installation. Besitzer von Plati- 
nen anderer Marken werden also 
lieber nur die Pumpe mit Strom 
versorgen und die Lüfter andern- 


orts anschließen. Neben der integ- 
rierten Steuerung und ohrenbetäu- 
bendem Gekreische entgeht ihnen 
damit das dritte Feature der Ryujin: 
In die Pumpenabdeckung ist ein 
kleines OLED-Farb-Display einge- 
lassen, das beliebige Motive und 
sogar animierte Gif-Bilder oder 
Systemparameter darstellen kann. 
Die passende Software ist übrigens 
universell kompatibel und Asus bie- 
tet mit der Ryuo 240 ein ähnliche 
Kompaktwasserkühlung mit Dis- 
play, aber ohne Zusatzlüfter, ohne 
Noctua IPPC und ohne 200-Euro- 
Preisschild an. 


Corsair H100i Platinum: Tolle Optik, 
weiterhin fragwürdige Drehzahl. 
Corsair ist eine der beliebtesten 
und erfahrensten Marken für 
Kompaktwasserkühlungen. Als 
einziger Anbieter wechselt man 
regelmäßig zwischen den großen 
OEMs Asetek und CoolIT, um die 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 


Originaltest in PCGH 03/2016 


Originaltest in PCGH 08/2016 


Originaltest in PCGH 07/2017 


Originaltest in PCGH 07/2017 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


mit 62 Wertungskriterien 
Produkt Eisbaer 240 Eisbaer 240 LT 
Hersteller Alphacool Alphacool Cooler Master Be Quiet 
(www.arctic.ac) (www.alphacool.de) (www.alphacool.de) (www.coolermaster.com) (www.bequiet.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 85,-/Note 2 Ca. € 120,-/Note 3+ Ca. € 90,-/Note 2 Ca. € 85,-/Note 2 Ca. € 120,-/Note 3 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1774559 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1508159 


2х 120 mm/4 Pin/keine 


Montierbare Lüfter* 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


640 — 1.320 U/min 


740 — 1.700 U/min 


460 — 1.680 U/min 


710 — 2.040 U/min 


580 — 2.090 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in 
Lüfter integriert); Kabelbinder 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/Y-Kabel 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/Y-Kabel 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß 
beleuchtet; Y-Kabel 


Spritze/keine/Y-Kabel 


Erweiterbarkeit 


Keine 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 
11/8 mm Schlauch; integrierter 
Ausgleichsbehálter; hauseigene 
Schnelltrennkupplung) 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 
mm Schlauch; hauseigene Schnell- 
trennkupplung) 


Keine 


Gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm 
Schlauch) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


UNC 6-32 Gewinde; 30 mm 
3,14 
TR4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 
2,82 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+)/G34/939/754 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 
2,75 


AM4AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+)/G34/939/754 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 
2,49 
АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
ЕМ2(+) 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 

2,79 
ТВ4/АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


210N 


200 N 


240 N 


180 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


273 x 120 x 88 mm, 1267 g, 
32 cm 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g, 
33 cm 


271 x 120 x 51 mm, 1458 g, 
34 cm 


278 x 120 x 53 mm, 1125 g, 
31cm 


275 x 123 x 55 mm, 1443 g, 
38cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


43,7/45,5/50,0 °С 


47,2148,5/52,2 °C 


47,9/50,2/53,4 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Jalja/ja Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,07 1,67 1,72 1,51 1,84 


45,2/47,5/52,7 °C 


47,2/48,5/51,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,3/0,8/0,2 Sone 


3,3/1,6/0,6 Sone 


3,0/1,3/0,4 Sone 


3,5/1,5/0,4 Sone 


4,5/2,0/0,6 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


37,3127,8/19,7 dB(A) 


40,8/33,2/25,8 dB(A) 


39,3/31,7/24,3 dB(A) 


41,1/35,1/22,4 dB(A) 


44,8/36,4/27,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


45,1 °C (1.020 U/min) 


49,5 °C (1.080 U/min) 


50,8 °C (1.080 U/min) 


48,4 °C (1.400 U/min) 


50,4 °C (1.260 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


41,9/50,5/56,7 °C 


49,4/51,2/56,0 °C 


50,3/52,3/57,1 °C 


47,4/50,5/53,8 °C 


48,9/50,8/52,9 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 


* Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglic! 
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0,1 Sone 


© Sehr hohe Leistung ... 
©... bei akzeptabler Lautheit 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,79 


0,1 Sone 


©) Gedrosselt sehr leise Pumpe 
© Gut erweiterbar 
© Mittelmäßige Lüfter 


Wertung: 1,86 


0,1 Sone 


© Gedrosselt sehr leise Pumpe 
© Erweiterbar 
© Relativ günstig 


Wertung: 1,93 


0,1 Sone 


© Hohe Leistung ... 
©... auch mit gedrosselten Lüft. 
© Relativ günstig 


Wertung: 1,96 
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0,1 Sone 


© Pumpe auch montiert leise 
© Erweiterbar 
© Heruntergeregelt leise 


Wertung: 2,05 


83 


PROZESSOREN | 15 Kompaktwasserkühlungen im Test 


beste Hardware bieten zu kónnen. 
Im Falle der neuen Platinum-Serie 
kommen mal wieder Letztere zum 
Zuge, dem Produkt merken aber 
nur Kenner den Unterschied an - 
die Verarbeitung ist wie von Cor- 
sair gewohnt hochwertig, die Steu- 
erung erfolgt über die gewohnte 
Software und die Kühlleistung mit 
Referenzlüftern gehórt wie üblich 
zur oberen Mittelklasse. In Anbe- 
tracht der überdurchschnittlich 
leisen und auch montiert akzepta- 
blen Pumpe (knapp 0,2 Sone bei 
unauffälliger Geräuschcharakteris- 
tik) ist letzteres ein gutes Ergebnis. 
Ebenso Corsair-typisch sind aber 
leider die hauseigenen Lüfter - 
einschließlich des auf der H100i 
Platinum verbauten Topmodells 
ML120 Pro. Dieses hat zwar einen 
eindrucksvoll soliden Rahmen und 
elegant integrierte Entkoppler, 
aber auch eine Maximaldrehzahl 


und -lautheit, die deutlich jenseits 
des Akzeptablen liegt. Dank der 
integrierten Lüftersteuerung mit 
frei konfigurierbaren Profilen muss 
man sich den Lärm zwar nicht an- 
tun, aber weder kann die aerody- 
namische Effizienz mit anderen 
Oberklasse-Lüftern mithalten, 
noch sind sie am unteren Ende des 
extrem weiten Regelbereichs frei 
von Nebengeräuschen. Die H100i 
Platinum eignet sich somit gut für 
kurzfristige Übertaktungsversuche 
bei hoher Lautheit, im Dauerbe- 
trieb ist sie aber nur Mittelmaß, zu- 
mindest was die Kühlung angeht. 
Ganz anders dagegen die Optik, 
die als größtenteils subjektiver Pa- 
rameter aber kaum Einfluss auf un- 
sere Noten hat. So gibt es nur einen 
Top-Technik-Award, in den Augen 
aller RGB-Liebhaber hätte Corsairs 
Light-Show jedoch einen deutlich 
besseren Platz verdient. Dafür sor- 


gen 16 adressierbare LEDs in der 
Pumpe und weitere vier in jeder 
Lüfternabe. Mit dem intergrierten, 
mainboardunabhängigen Control- 
ler kann auf Wunsch jedes Ende 
der Kompaktwasserkühlung in 
einer anderen Farbe erstrahlen, in 
einem anderen Rhythmus blinken 
oder auch eine Handvoll Systempa- 
rameter farblich illustrieren. Viel 
spannender sind die Möglichkeiten 
bei der systemweiten Beleuchtung, 
denn natürlich können weitere 
(Corsair-)Lüfter mit adressierbaren 
LEDs eingebunden werden. Mit 
etwas Aufwand erstellt man so voll- 
kommen frei Effekte, die nicht nur 
über die gesamte Kühlung laufen, 
sondern von dieser ausgehend den 
ganzen Rechner erfassen. 


Antec Kühler H20 K240: Langsamer, 
aber stetiger Fortschritt. Antec ist 
seit Langem regelmäßiger Gast in 


unseren Kompaktwasserkühlungs- 
test, meist mit sehr niedrigen Prei- 
sen wie auch diesmal - und belegt 
eben hintere Plátze. Aber das Feed- 
back der letzten Jahre ist nicht ohne 
Wirkung geblieben und die Kühler 
Н2О K240 macht erstaunlich viel 
richtig. So ist sie neben Arctics 
Liquid Freezer und dem Caseking- 
Paket die dritte Kühlung im Test, 
deren maximale Lüfterdrehzahl 
auf ein sinnvolles Maß begrenzt ist. 
Außerdem integriert sie die Pumpe 
nicht in den CPU-Kühler, sondern 
in den Radiator - hier treffen die 
Vibrationen auf ungleich mehr 
Masse und ein stabileres Objekt, 
sodass problematische Resonanzen 
unwahrscheinlich sind. Am ande- 
ren Ende der Schläuche hängt so- 
mit nun ein reiner CPU-Kühler, der 
flach baut und das Sockel-Umfeld 
nicht mit Kabeln verschandelt. Die 
dritte große Verbesserung des neu- 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Castle 240 RGB 


Deepcool 
(www.deepcool.com) 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Originaltest in PCGH 07/2017 


Fractal Design NZXT 


(www.fractal-design.com) 


Kraken X52 


(www.nzxt.com) 


Raijintek (www.raijintek.com) 
& Caseking (www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhál 


Ca. € 120,-/Note 3- 


Ca. € 95,-/Note 2- 


Ca. € 110,-/Note 3 


Ca. € 140,-/Note 4+ 


Ca. € 130,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1869432 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1830168 


www.pcgh.de/preis/1621894 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1677 166 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


Nicht gelistet 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


440 – 1.940 U/min 


420 — 2.090 U/min 


470 — 1.980 U/min 


460 — 2.070 U/min 


480 — 1.530 U/min 


Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/4-fach Fan-Hub; 
addressierbare LED-Beleuchtung in 
Pumpe und Lüfternaben; einfacher 


Spritze/keine/Y-Kabel; addres- 
sierbare LED-Beleuchtung in 
CPU-Kühler & Lüfternaben; ei 


Voraufgetragen/automatisch nach 
Wassertemperatur/PWM-Hub an 
n- Radiator 


Voraufgetragen/via USB/Pumpe 
RGB beleuchtet 


Tütchen/keine/RGB-LED in 
CPU-Kühler (Ansteuerung liegt 
nicht bei); 100 ml Flüssigkeit zum 


Controller für LEDs facher Controller für LEDs; 100 ml Nachfüllen 
Flüssigkeit & Adapterstecker zum 
Nachfüllen 
Erweiterbarkeit Keine Keine rinzipiell möglich (G1/4-Zoll-Ge- |Кеіпе Keine 


winde am Radiator) 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 28; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


46,2/48,0/52,2 °C 


46,9/48,8/52,5 °C 


Eigenschaften (20%) 2,58 2,67 2,50 2,46 2,79 

Sockelunterstützung AMD ТВ4/АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ | AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ ВА/АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ |TRÆ/AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ |AM4/AM2(+)/AM3(+)/FM1/ 
FM2(+) FM2(+) FM2(+) FM2(+) FM2(+) 

Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011-v3 — |1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366 v3/1366/775 v3/1366 v3/1366/775 

Anpresskraft Sockel 1151 220N 180 N 200 N 190 N 270 N (Intel-Vorgabe: Maximal 

222 N) 

Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 273 x 121 х 53 mm, 1077 g, 273 x 120 x 53 mm, 1192 g, 283 x 122 x 55 mm, 1176 g, 277 x 123 x 55 mm, 1122 g, 272 x 120 x 52 mm, 1134 g, 

Serienlüfter(n), Schlauchlánge 31cm 40 cm 37 cm 40 cm 40 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/gering/gering Mittel/mittel/mittel 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ја/ја/пеіп Jalja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 

Leistung (60%) 1,80 1,88 1,79 1,92 1,61 


45,4/46,9/51,6 °C 


44,4/45,9/49,8 °C 


47,0/48,6/53,4 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


4,1/2,0/0,5 Sone 


3,9/1,7/0,5 Sone 


4,5/1,8/0,7 Sone 


5,6/2,7/0,7 Sone 


2,0/1,0/0,2 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 96) 


43,8/35,9/24,6 dB(A) 


43/34,4/24,8 dB(A) 


45,8/35,7/27,8 dB(A) 


46,9/39,2/27,8 dB(A) 


36,3/30,4/19,7 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,0 °С (1.080 U/min) 


50,3 °С (1.320 U/min) 


49,1 *C (1.110 U/min) 


48,8 *C (1.080 U/min) 


48,6 *C (1.200 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


48,3/50,7/57,6 °С 


47,5/49,9/55,7 °C 


47,7150,3/60,1 °C 


47,8/49,9/56,1 °C 


47,3/50,3/56,3 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 тт) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 
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0,1 Sone 


© Pumpe auch mont. sehr leise 
© Addressierbare LED-Beleucht. 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,10 


0,2 Sone 


© Addressierbare LED-Beleucht. 


© Entkoppelte Pumpe 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,11 


0,1 Sone 0,1 Sone 


tiert sehr leise 
© Laute Lüfter 


Wertung: 2,13 


© Gedrosselte Pumpe auch mon- © Hohe Leistung 
© Integrierte Lüftersteuerung 
© Pumpenregelung = USB-Zwang © Pumpe ungedrosselt störend 


Wertung: 2,14 


0,3 Sone 


© Sehr gute Lüfter 
© Entkoppelte Pumpe 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Wertung: 2,18 
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en Antec-Modells ist die einfachere 
und auf allen Sockeln problemlose 
Montage - womit man sich freilich 
nicht vor, sondern nur neben die 
Konkurrenz setzen kónnte. Eine 
bedenklich hohe Sockel-1151-An- 
presskraft und insgesamt etwas 
hohe Temperaturen erschweren 
dies aber. Letztere leiden sowohl 
unter den ineffizienten Lüftern, die 
vermutlich auch wegen ihrem sehr 
breiten (dauerhaft blau beleuchte- 
ten) Rahmen deutlich hinter den 
Ergebnissen mit Referenzlüfter zu- 
rückbleiben. Aber auch mit diesen 
ist die Kühlleistung eher unteres 
Mittelmaß, obwohl die LC-Power- 
Pumpe mit deutlich hórbaren 0,3 
Sone zu Werke geht. Dank der In- 
tegration in den Radiator konnten 
wir diese ausnahmsweise auch 
direkt zusammen mit den Lüftern 
messen: Bei 1.200 U/min steigt 
die Gesamtlautheit von 0,8 Sone 


(nur Lüfter) auf 1,0 Sone (inklusive 
Lüfter), selbst bei maximaler Lüf- 
terdrehzahl ist die hochfrequente 
Pumpe noch herauszuhóren und 
sorgt für 2,2 statt 2,1 Sone Gesamt- 
lautheit. Wir sind gespannt, ob 
Antec diese Schwächen mit der 
nächsten Generation behebt - bei 
dieser Gelegenheit könnte man 
auch die Qualitätskontrolle ausbau- 
en (unserem Testmuster lag das „C“ 
des Herstellernamens lose bei) und 
endlich das schon im letzten Jahr 
bei der Antec Mercury kritiserte Y- 
Kabel entsorgen, dass die Drehzahl- 
signale beider Lüfter zu einem un- 
brauchbaren Mischmasch vereint. 


Corsair H100i Pro: Das Gleiche in 
Grau. Auf Platz 15 des Testfeldes 
findet sich eine weitere Corsair- 
Kühlung, die sich auf den ersten 
Blick gar nicht von der H100i Pla- 
tinum unterscheidet. Tatsächlich 


dachten wir anfangs auch, es wäre 
ein technisch identisches Testmus- 
ter, nur mit unbeleuchteten Lüf- 
tern und einfacheren RGB- statt 
adressierbaren LEDs in der Pumpe. 
Tatsächlich aber ist die H100i Pro 
eine komplett eigenständige Kon- 
struktion, die von Asetek gefertigt 
wird. Pumpe, Radiator, Halterung - 
alles unterscheidet sich in Details, 
aber Corsair hat offensichtlich kla- 
re Vorgaben bei beiden OEM-Ferti- 
gern durchgesetzt. Das Ergenis ist 
verblüffend ähnlich, die Leistungs- 
note sogar bis in die zweite Nach- 
kommastelle identisch und selbst 
die Pumpen sind, trotz anderer 
Herstellung und unterschiedlicher 
Höhe, quasi gleich laut. Lediglich 
ein etwas geringeres Gewicht und 
eben die stark abgespeckte Aus- 
stattung unterscheiden Pro und 
Platinum aus Sicht des Endkunden 
sowie natürlich der niedrigere 


Preis der einfacheren Produktserie. 
Leider bleiben somit auch die von 
den Corsair-Lüftern ausgehenden 
Probleme unverändert, und nach- 
dem wir die H100i Platinum vor 
allem für ihre Beleuchtung gelobt 
haben, bleiben bei der H100i Pro 
eigentlich nur noch der weite Re- 
gelbereich und die integrierte Steu- 
erung übrig. (tv) 


Fazit Hardware 


Steter Tropfen hölt den Stein 

Die Liste von Beschwerden über 
Kompaktwasserkühlungen war ein- 
mal lang, aber die Branche wird 
zur immer härteren Konkurrenz für 
High-End-Luftkühler. Deepcool liefert 
die vierte Pumpe mit weniger als 0,1 
Sone in montiertem Zustand, und das 
erstmals ohne Drosselung, jetzt fehlen 
nur noch vernünftige Lüfter ab Werk. 


CPU-KOMPAKT- 
WASSERKÜHLUNGEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


LL-CC-240-LiCo 


LC Power 
(www.lc-power.de) 


ROG Ryujin 240 
Asus 
(www.asus.de) 


H100i Platinum 


Corsair 
(www.corsair.com) 


Antec 


Kühler H20 K240 


(www.antec.com) 


H100i Pro 


Corsair 
(www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhál 


Ca. € 75,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 6 


Ca. € 140,-/Note 4 


Ca. € 65,-/Note 2 


Ca. € 120,-/Note 44- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


www.pcgh.de/preis/1465682 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1893500 


noch nicht gelistet 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1762319 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1853592 


2x 120 mm/4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne und hinten 


Lüfterdrehzahl min. — max. 


570 - 1.800 U/min 


190 — 2.010 U/min 


130 - 2.400 U/min 


550 — 1.690 U/min 


120 — 2.460 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritze/keine/Y-Kabel Voraufgetragen/via USB (nur Voraufgetragen/via USB/addressier- | Voraufgetragen/keine/Lüfter blau — | Voraufgetragen/via USB/RGB-Be- 
Asus-Mainboards)/RGB-Beleuch- ! раге LED-Beleuchtung in Pumpe [beleuchtet leuchtung in Pumpe 
tung und OLED-Display in Pumpe !ипа Lüfternaben; komplexer 
(permanente Software-Ansteue- — |LED-Controller integriert 
rung nótig) 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 8 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 32; 8 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm 


UNC 6-32 Gewinde; 31; 8 mm 


222 N) 


Eigenschaften (20%) 2,42 2,32 2,42 2,71 2,36 

Sockelunterstützung AMD АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ TR4/AMA ТЕА/АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ |АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ АМА/АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ 
FM2(+) FM2(+)/939/754 FM2(+) FM2(+)/939/754 

Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 1150/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 v3/1366 v3/1366 v3/1366/775 v3/1366 

Anpresskraft Sockel 1151 130 N 300 N (Intel-Vorgabe: Maximal 200 N 370 N (Intel-Vorgabe: Maximal 190 N 


222 № 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 


274 x 120 x 53 mm, 948 g, 


273 x 120 x 54 mm, 1199 g, 


278 x 120 x 54 mm, 1250 g, 


290 x 121 x 51 mm, 1069 g, 


277 x 120 x 53 mm, 1101 g, 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


46,2/47,9/51,6 *C 


45,1/46,9/49,9 °С 


Serienlüfter(n), Schlauchlánge 31cm 38 cm 38 cm 34 cm 39 cm 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/gering/gering Mittel/gering/gering Gering/gering/gering Minimal/hoch/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ја/ја/пеіп Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,98 2,10 2,30 1,91 2,30 


45,3/47,3/50,4 °C 


49,5/52,4/57,4 °C 


45,0/46,6/49,8 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


4,4/2,2/0,5 Sone 


5,5/2,6/0,8 Sone 


6,6/3,4/1,0 Sone 


2,1/0,8/0,2 Sone 


7,1/3,6/1,0 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


44,7/36,8/24,6 dB(A) 


47,4/38,8/28 dB(A) 


49,7/41,4/29,8 dB(A) 


36,8/28,4/20,3 dB(A) 


50,1/42,1/29,9 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


50,0 °С (1.080 U/min) 


49,1 °C (1.080 U/min) 


50,4 *C (1.200 U/min) 


51,7 *C (1.260 U/min) 


49,8 *C (1.200 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 96) 


48,5/50,8/56,7 °С 


41,9/50,7/56,7 °C 


48,3/51,3/58,0 *C 


48,6/51,2/57,0 °С 


48,1/50,1/55,4 °С 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 96) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 96) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 тт) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 х 120 mm) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 тт) |33,6/25,9/17,1 dB(A) (2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 
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0,2 Sone 
© Billig 
© Lüfter laut + Nebengeräusche 


Wertung: 2,21 


0,2 Sone 


© Mini-OLED-Display 


© Unangenehm. Pumpengeräusch © Ungeregelte Pumpe störend 


© Hochwertige (aber laute) Lüft. © Eindrucksvolle Beleuchtung 


Wertung: 2,27 


0,1 Sone 0,3 Sone 


© Integrierte Lüftersteuerung 
© Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,32 


© Akzeptable Lüfterlautheit 
© Störendes Pumpengeräusch 
© Verarbeitungsmängel 


Wertung: 2,33 


0,1 Sone 


© Integrierte Lüftersteuerung 
© Weiter Regelbereich 
© Sehr laute Lüfter 


Wertung: 2,36 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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18.000 FANS 
EUROPAS GRÖSSTE SPIELE -ENTWICKLER- 
COMMUNITY AUF FACEBOOK 
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WELTWEIT GRÓSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
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Computec Media Group 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Torsten Vogel 
Fachbereich Schwarzsehen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Fachbereich Monitore gegen den Rest der 
Redaktion: 0:4 


„ОЕР“ steht für perfekte Blickwinkel, 0,1 ms 
Reaktionszeit und endlich richtiges, sattes 
Schwarz. Bei Luxus-Fernsehern setzt es neue 
Maßstäbe, bei Smartphones ist es seit Langem 
verbreitet, man findet die Displays in Hi-Fi-An- 
lagen, E-Zigaretten und vermutlich längst auch 
Kaffeemaschinen. Aber auch im PC-Bereich! 


Auf den vorangehenden Seiten finden Sie den 
ersten PCGH-Test einer Kompaktwasserkühlung 
mit OLED-Display. Das gleiche Modul integriert 
Asus auch in ein neues Netzteil, Mäuse und 
Tastaturen mit OLED-Anzeige sind ohnehin ein 
alter Hut — wenn auch wegen des beschränkten 
Nutzens selten geblieben. Dafür werden neuer- 
dings Headset-Controller mit OLED-Status-Dis- 
plays verkauft. Der Fachbereich GPUs hat sich 
gerade erst von LED auf RGB-LED gesteigert, 
aber als logische Steigerung werden Displays 
auf Luxus-Grafikkarten zurückkehren. Bis dahin 
liefert Aquacomputer OLED-Anschlusstermi- 
nals für Wasserkühler — SSDs eingeschlossen. 
Damit bleiben nur noch drei PCGH-Fachbe- 
reiche OLED-frei: RAM (hat noch nie einen 
Optik-Trend ausgelassen), CPUs (Threadripper 
wäre groß genug) und Monitore. Monitore? Ja, 
ausgerechnet in Bildschirmen sucht man eine 
für die Bildwiedergabe entwickelte Technik bis 
auf Weiteres vergeblich. Ankündigungen sugge- 
rieren zwar, dass man auch hier nur noch ein 
bisschen warten müsste, aber das tun sie seit 
Langem. Ich kann mich noch an meine Verärge- 
rung erinnern, als mein letzter Röhrenmonitor 
den Geist aufgab, und das nur „zwei Jahre” 
bevor ich direkt auf OLED hätte wechseln kön- 
nen. 1,5 Jahrzehnte später werden OLED-Mo- 
nitore immer noch „in zwei Jahren” erwartet. 
Wahrscheinlich kommen sie dann wirklich — mit 
Logo-OLED auf der Rückseite als Steigerung des 
aktuellen RGB-LED-Wahns, wáhrend der Spiel- 
inhalt immer noch via LCD ausgegeben wird. 
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Scheidungskinder mit QLC-Flash 


Die ersten beiden SSDs mit QLC-Flash schlie- 
Ben die letzte Lücke zwischen SATA- und PCI-E- 
Modellen. Es sind auch die ersten beiden SSDs 
nach der Trennung der einstigen Partner. 
à ber zwólf Jahre machten Intel und Micron 
gemeinsame Sache in Form eines Joint Ven- 
tures bei der Flash-Produktion. Im Sommer aber 
kündigte Micron an, mit Intel Schluss machen zu 
wollen. Zusammen haben beide die Flash-Tech- 
nologie 3D Xpoint als Alternative zum NAND- 
Flash entwickelt, dessen Gewinne Micron in 
Zukunft aber alleine einfahren will, indem der 
Konzern Intels Anteile aufkauft. Aus der Bezie- 
hung ging auch der erste QLC-Flash hervor. Mit 
vier Bit pro Zelle (Quad Level Cell) erhóht sich 
die Speicherdichte auf Kosten der Geschwindig- 
keit und Haltbarkeit. Beide Nachteile sollen mit 
Techniken wie Wear Leveling oder SLC-Cache et- 
was kompensiert werden - vollständig beseitigt 
werden sie dadurch aber nicht. Die beiden ers- 
ten QLC-Flash-SSDs verfügen über gleiche Hard- 


ware, also QLC-Flash und einen Controller von 
Silicon Motion. Beide Hersteller bestätigen, dass 
dieser aber mit jeweils eigener Firmware betrie- 
ben wird. Ob diese für das leichte Plus an Leis- 
tung der Crucial P1 gegenüber der Intel 660p 
verantwortlich ist, müssen Tests mit Exempla- 
ren weiterer Kapazitäten klären. Wir haben die 
660p mit 512 GB und die P1 mit 1 TB getestet. 


Sowohl in der Leistung als auch im Preis platzie- 
ren sich beide Modelle wie erwartet zwischen 
den SATA-SSDs und der TLC-Mittelklasse unter 
den PCI-E-SSDs. Intel kann hier mit der 760p auf- 
warten, wáhrend die P1 Crucials erstes NVMe- 
Modell ist. Zwar geben die Hersteller wie auch 
bei anderen Modellen bis zu fünf Jahren Garan- 
tie, als Systemlaufwerk móchten wir sie aber 
noch nicht empfehlen - hier würden wir auf be- 
währten MLC- oder TLC-Flash setzen. Der neue 
QLC-Speicher, der deutlich weniger Schreibzyk- 
len verträgt, muss sich unserer Ansicht erst noch 
mit Langzeittests beweisen. (mc) 


1.000 GB 


NVME-SSDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung CT1000P1SSD8 


SSD 660p 
SSDPEKNW512G801 


Hersteller (Website) Crucial (crucial.de) 


Intel (intel.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1907687 


www.pcgh.de/preis/1859203 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 235,-/befriedigend 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,25/GiByte 


€ 0,22/GiByte 


Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.500.000 Stunden 


1.600.000 Stunden 


SSD-Controller 


Silicon Motion SM2263EN, 4 Kanäle 


Silicon Motion SM2263EN, 4 Kanäle 


AS SSD (seq. Lesen, seq. Schreiben) 1080 MB/s, 1513 MB/s 


Flash-Chips 3D-NAND QLC, 64 Layer 3D-NAND QLC, 64 Layer 
DRAM-Cache 1 GB DDR3L 256 MB DDR3L 

| Ausstattung (20 %) 11,49 1,75 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,32 GiByte 476,84 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/200 5 Jahre/100 
Zubehör/Besonderheiten Crucial Storage Executive, Acronis True Image Intel SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 12,05 2,10 


1043 MB/s, 897 MB/s 


Spielstart (WoW, BF3) 57,4 Sek., 131,4 Sek. 


57,3 Sek., 131,5 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, Kopiertest |268 Sek., 41,7 Sek. 


271 Sek., 47,2 Sek. 


Format M.2 2280 
2,08 


© Großer DRAM-Cache 
© Etwas schneller als 660p 


© Teurer als TLC-SSDs 


Wertung: 1,95 
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M.2 2280 

231 

© Günstig wie SATA-SSDs 
© 5 Jahre Garantie 

' Kleiner DRAM-Cache 


Wertung: 2,16 
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Neue Partner für Seasonic: Asus, NZXT und Phanteks 


Die Hardware-Hersteller Asus, NZXT und Phanteks 
erweitern ihr Portfolio um Netzteile und haben 
sich aus diesem Grund einen Profi ins Boot geholt: 
Seasonic. 


ereits zur Computex im Juni dieses Jahres 

haben die Hardware-Produzenten NZXT, 
Phanteks und Asus in Pressemitteilungen eine 
Kooperation mit Seasonic bekannt gegeben. 
Eine richtige Entscheidung, da die drei Firmen 
bisher nichts mit Netzteilen zu tun hatten und 
sich nun auf 38 Jahre Expertise von Seasonic 
verlassen kónnen. Drei Hersteller mit jeweils 
drei ganz unterschiedlichen Herangehens- 
weisen. 


Phanteks' Netzteilserie Revolt Pro kommt in 
zwei Ausführungen: 850 und 1.000 Watt. Damit 
sollen wohl eher die Energiehungrigen, Enthu- 
siasten und Miner angesprochen werden, denn 
wer móchte, kann die Spannungswandler von 
Phanteks kombinieren. Via Plug 'n' Play kónnen 
dank der „Power-Combo“-Technologie beide 
Netzteile zusammengeschlossen werden. Da- 
bei geht es vor allem um Redundanz und damit 
auch um Ausfallsicherheit. Die vollmodularen 
Goldnetzteile haben zudem zwölf Jahre Garan- 


ANZEIGE 


tie spendiert bekommen und die 850-Watt-Ver- 
sion ist ab 130 Euro zu haben. 


Der Spannungswandler von NZXT konzentriert 
sich dagegen auf einen anderen Punkt: Kont- 
rolle des Netzteilinneren. Dank einer digitalen 
Spannungs- und Temperaturüberwachung kón- 
nen Sie präzise Echtzeitinfos über die Betriebs- 
zeit, die Wattleistung pro Schiene und Tem- 
peratur des Netzteils auslesen. Der ebenfalls 
güldene und vollmodulare Stromspender der 
E-Serie ist ab 126 Euro zu haben und kommt mit 
zehn Jahren Garantie. 
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Nvidia RTX 2070 


Die neuen High-End-GPUs von 

Nvidia sind zu inhumanen Preisen 
drauBen. Was leistet die bezahl 
bare Mittelklasse RTX 2070? 


Last, but not least: Das Asus ROG Thor. Das Netz- 
teil basiert auf der Seasonic-Prime-Platinum- 
Linie, wurde aber stark von Asus modifiziert. 
Nicht nur die aktive Kühlung wurde geändert, 
sondern das ganze Netzteil fällt etwas größer 
aus als das Seasonic Prime mit 1.200 Watt. Oben- 
drein hat der Spannungswandler eine OLED- 
Anzeige bekommen, die die aktuelle Last angibt. 
Für LED-Fans ist auch genug dabei: Das Asus 
Thor kann dank RGB-Beleuchtung in unzähligen 
Farben blinken, leuchten und strahlen. Das voll- 
modulare Platin-Netzteil kann ab 250 Euro er- 
worben werden und hat 10 Jahre Garantie. (ab) 


INFRASTRUKTUR | Fabrikbesuch bei MSI in China 


Mitten in der Fertigung 


Natürlich ist uns klar, dass alles heutzutage „Маде in China" ist. Zwei Redakteure haben sich auf den 


Weg nach Shenzhen gemacht und einen Einblick in die Hardware-Manufaktur von MSI erhascht. 


s ist kein Geheimnis, dass ein 

Hardware-Redakteur nicht ge- 
rade reich wird. Was bleibt uns also 
übrig, als unsere Technikkenntnis- 
se in einer chinesischen Fabrik zu 
nutzen und im Urlaub an der Ferti- 
gungskette einer Fabrik ein karges 
Zubrot zu verdienen? Den kleinen 
Schenkelklopfer zum Einstieg mal 
beiseite: Wir durften bei einer 
Werksbesichtigung tatsächlich et- 
was mitarbeiten. MSI hat uns ins 
chinesische Shenzhen in eine Fa- 
brik eingeladen und wir konnten 
somit die Entstehung von Grafik- 
karten, Mainboards und eines MSI- 
Komplettrechners verfolgen. 


Die 
sind einfach nur gewaltig: Über 
1,4 Milliarden Menschen fasst das 
Land - die gesamte Europäische 


chinesischen Dimensionen 


90 


PC Games Hardware | 12/18 


Union nicht einmal die Hälfte - 
wir sind gerade mal knapp über 
500 Millionen. Daher wundern wir 
uns zunächst auch nicht, dass wir 
bislang noch nichts von der Zwölf- 
Millionen-Metropole Shenzhen ge- 
hört haben. Circa zwanzig Kilome- 
ter hinter Hongkong fasst die Stadt 
mitsamt Pendlern sogar insgesamt 
20 Millionen Menschen. Also in 


etwa ein Viertel von ganz Deutsch- 
land! Viel beeindruckender ist aber 
das Wachstum der Stadt. Laut der 
UN ist Shenzhen die am schnells- 
ten wachsende Stadt in der Ge- 
schichte der Menschheit: In den 
1950er-Jahren war der Ort noch 
ein Fischerdorf mit 3.000 Seelen. 
In den 1990ern mit noch immer 
unter einer Million ist die Stadt erst 


In der MSI-Fabrik in 

Shenzhen durften wir 

sogar filmen. Dabei haben 

wir die Geburt von Grafik- 

karten, Komplettrechnern und 

Mainboards miterlebt. Wir waren überrascht, 
wie viel Handarbeit hierfür noch nötig ist. Die 
ist der Flexibilität geschuldet. 


zur Jahrtausendwende mit der Son- 
derwirtschaftszone auf ihre jetzige 
Größe angewachsen. Das Zentrum 
besteht aus einem Meer aus ent- 
sprechend modernen Wolkenkrat- 
zern und gilt als Handelszentrum 
für die High-Tech-Industrie. Sie ist 
ein Eldorado für RGB-Liebhaber. 
Nicht nur, weil der größte Elekt- 
romarkt der Welt dort nahezu aus- 
schließlich aus LED-beleuchteten 
Produkten besteht, ganze Wolken- 
kratzer leuchten von oben bis un- 
ten in unterschiedlichsten Farben 
und Mustern und erleuchten so 
den ganzen Stadtkern taghell. Au- 
ßerhalb der Innenstadt tummelt 
sich ein Fabrikgelände neben dem 
anderen. So auch eines von MSI, das 
wir zusammen mit einer kleinen 
Gruppe aus IT-Journalisten besu- 
chen durften. 
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Über das Fabrikgelände 

In Shenzhen befindet sich eine der 
beiden Produktionsstätten von 
MSI. Die andere ist in Kunshan 
bei Shanghai zu finden, eine dritte 
in der Heimat des Hardware-Her- 
stellers in Taiwan. Das Gelände in 
Shenzhen ist über 200.000 Qua- 
dratmeter groß, was in etwa 45 
Fußballfeldern entspricht. Nur die 
Hälfte davon sind Fabrikgebäude, 
die andere besteht aus Wohnanla- 
gen. Die Produktion besteht aus 
insgesamt 17 Fertigungsstraßen, 
um so unterschiedlichste MSI- 
Hardware herzustellen. Wir haben 
etwa beobachten können, wie die 
Komplett-PCs Aegis und Trident 
X montiert werden oder wie die 
neue Geforce RTX 2070 entsteht. 
Während hier die Platine nahezu 
automatisiert bestückt wird, er- 
fordert ein Mainboard noch viel 
Handarbeit. Links und rechts des 
Fließbandes sitzen Arbeiter und 
bestücken die langsam vorbeifah- 
renden Mainboards mit Kondensa- 
toren, PCI-Slots, Anschlussbuchsen 
und allem, was sich sonst noch so 
auf dem Board tummelt. 


Handarbeit vs. Vollautoma- 
tisierung 

Es lohne sich nicht, diese Schritte 
zu automatisieren. Geringe Stück- 
zahlen und Modellvielfalt bei den 
PC-Komponenten erfordern eine 
flexible Produktion, erklärt uns 
der Werksleiter bei der Führung. 
Eine vollautomatisierte Null-Mann- 
Fertigung gibt es nur bei einfa- 
cheren Massenprodukten. MSI hat 
von einigen Grafikkarten nur 400 
Stück produziert, was automati- 
siert schlicht nicht möglich wäre. 
Andere Hersteller werben hinge- 
gen mit ihrer Vollautomatisierung 
- der Werksleiter aber hält davon 
nichts. Das heißt aber nicht, dass 
man bei MSI nicht auf Effizienz 
bedacht ist. So erklärt der Herstel- 
ler uns in einer Präsentation, dass 
die Mitarbeiterzahl am Standort 
binnen zehn Jahren von 11.000 
auf 4.800 geschrumpft ist. Außer- 
dem wird daran gearbeitet, den 
Energieverbrauch der gesamten 
Produktionsstätte in fünf Jahren zu 
halbieren, ohne den Output dabei 
zu reduzieren, versteht sich. Über 
1,6 Millionen Mainboards, eine Mil- 
lion Grafikkarten und über 80.000 
Komplettrechner pro Monat wer- 
den auf dem gesamten Gelände 
gefertigt. 
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Neue PCGH-Edition? 

Während wir die Mainboard-Ferti- 
gungsstraße begutachteten, wurde 
es plötzlich ernst: Wir Könnten bei 
der Fertigung mitarbeiten, hieß es. 
Haben wir es doch gewusst: Von 
wegen Werksbesichtigung - der 
China-Besuch von Journalisten 
schließlich querfinanziert 
werden, indem wir in der Produk- 
tion aushelfen! Während einige 
von uns noch derart witzelten, 
sitzt Aleco schon zwischen zwei 
Arbeitern und wird ausgerüstet: 
Er bekommt Gummiüberzüge an 
die Finger und wird am Handge- 
lenk mit einem Kabel geerdet. Wir 
warnen ihn, dass er darüber einen 
Stromschlag bekommt, wenn er 
einen Kondensator auf dem Board 
falsch platziert, oder gar ein fer- 
tiges Board unter seinem Anzug 
verschwindet. Tatsächlich passiert 
aber nichts dergleichen und es 
war mit den engen, blutabschnü- 
renden Gummis, also ohne Gefühl 


muss 


in den Fingern, gar nicht so leicht, 
die winzigen Kondensatoren mal 
eben aufs Mainboard zu stecken. 
Die chinesischen Arbeiter um uns 
herum jounglieren sprichwörtlich 
mit den Bauteilen und machen das 
mit einer Frequenz, die wir nur 
bei den Anschlägen einer Tastatur 
erreichen. Ein Mainboard, an dem 
PCGH unmittelbar mitgearbeitet 
hat - wir nehmen uns vor, mit un- 
serem Produktmanager über eine 
neue PCGH-Edition zu reden. Na- 
türlich tun wir das nicht wirklich 
und hoffen nur, die Produktionsef- 
fektivität nicht allzu arg reduziert 
und die Ausschussquote nicht er- 
höht zu haben. 


In der Produktionskette wird die 
Hardware nicht nur zusammenge- 
baut, sondern auch auf Funktiona- 
lität überprüft. Einerseits prüfen 
Mitarbeiter der Qualitätssicherung 
nach jedem Schritt jedes Exemp- 
lar, ob alles dort sitzt, wo es soll. 
Andererseits werden etwa die Gra- 
fikkarten in einem System unter 
Volllast gesetzt und durchlaufen 
somit noch in der Fabrik den ers- 
ten Benchmark ihres Lebens. An 
der entsprechenden Stelle (siehe 
Bilderstrecke auf der nächsten 
Seite) war es zwischen den Test- 
regalen schon deutlich wärmer. 
Dabei arbeiteten während unseres 
Besuchs „nur” die neuen RTX 2070. 
Wir stellen uns vor, dass sich der 
Arbeiter während der Produktion 


Nur einen Katzensprung hinter Hongkong befindet sich Shenzhen, das aus einem 
Meer aus Hochhäusern besteht, mit seinen zwölf Millionen Einwohnern. 


Hinter der MSI-Pforte des Fabrikgeländes befindet sich ein gewaltiger „Triumpfbo- 
gen", auf dem das Firmenlogo prangt. 


Ein Mitarbeiter der Qualitátskontrolle (roter Anzug) zeigt uns die Rückseiten von 
Mainboards, bevor und nachdem die Bauteile festgelótet sind. 
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Die Geburt einer MSI-Grafikkarte 


Es war einmal eine 2D-Grafikkarte, die am Ende der Aus 2D wird 3D: Die Platine wird mit elektr. Bauteilen Bis auf die GPU selbst kommen alle Bauteile per 
Fertigung zu einer dreidimensionalen RTX 2070 wurde. vollautomatisch bestückt. Rollen auf die Grafikkarte. 


Die Slotblende schraubt der Mitarbeiter per Hand auf 
die Grafikkarte. 


ШУ, E — rt, 4 . ( 
Kühler drauf und Backplate nicht vergessen. Hier Eigentlich fertig, unterzieht die Qualitátskontrolle jedes Frisch gebacken fáhrt die Grafikkarte ihren ersten 
schimmert noch die Plastikfolie auf dem Metall. Exemplar einer gründlichen Sichtprüfung. Betrieb entgegen. 


£ 7 — N LA rer 90. д 
Nein, das ist kein Mining-Rig in der Fabrik zur Querfinanzierung (wäre eigentlich DIE Idee, oder?). Hier durchläuft Ab in den Karton und die Grafikkarten sind bereit für 
jede Karte ihren ersten Stresstest. Erst dann wird sie verpackt. den Versand in die ganze Welt. 
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der deutlich wärmeren RTX 2080 
Ti hier mit seinem Polyestermantel 
wie Dónerfleisch am Spieß gefühlt 
haben muss. 


Der neue Ir it A 

Während Grafikkarten und Main- 
boards je nach Arbeitsschritt von 
Mensch oder Maschine am Fließ- 
band gefertigt werden, entsteht ein 
Komplett-PC nicht am Band, son- 
dern in verschiedenen Zellen. Dort 
werden die Komponenten einfach 
montiert, so wie man es im Prinzip 
auch zuhause tun würde. Der kleine 
PC in Konsolengröße, der neue Tri- 
dent X, ist gerade in der Fertigung 
und besteht im Gegensatz zum Vor- 
gänger aus vollmodularen Teilen. 
Der Trident, den wir vor etwa zwei 
Jahren testeten, verfügte noch über 
ein proprietäres Mainboard - es 
war also quasi untrennbar mit dem 
Gehäuse verbunden. Beides ist auf- 
einander abgestimmt, sodass man 
es nicht austauschen kann. Die M.2- 
SSD etwa, die bei kleinen Boards 
oft auf der Rückseite der Platine 
sitzt, war nicht austauschbar. Der 
Nutzer hat somit nur Zugriff auf 
die Grafikkarte und allem, was 
oben auf der Platine sitzt, also etwa 
Prozessor oder Arbeitsspeicher. „Es 
ist nicht dafür gemacht, geöffnet 
zu werden“, erklärt uns Marketing- 
Manager Jerry Tsai auf Nachfrage 
nach der Aufrüstbarkeit des Tri- 
dents, der auch dieses Mal wieder 
den Nachfolger Trident X vorstellt. 
Er ist sichtlich gewachsen - genau- 
er gesagt von sieben auf zehn Liter 
im Volumen. Dafür ist das neue Mo- 
dell aber auch leistungsfähiger und 
vor allem flexibler. Der Vorgänger 
kam mit einer relativ schmalen 
Geforce GTX 1060, die für Full-HD- 
Gaming zwar gute Dienste leistet, 
aber für 4K/UHD klar zu schwach 
ist. Schließlich soll es sich ja um 
einen Wohnzimmer-PC handeln - 
und dort ist meist ein 4K-Fernseher 
vorhanden. Der neue Trident X 
aber verfügt über das aktuelle Non- 
plusultra an Spieleleistung. Sprich: 
Es passt eine reguläre RTX 2080 
Ti ins Gehäuse und selbst ein Intel 
Core 19-9900К kann auf dem engen 
Raum gut gekühlt werden. Beibe- 
halten wurde das Kammernprin- 
zip, sodass Grafikkarte, CPU und 
Netzteil über getrennte Luftströme 
verfügen. Mit einem РСІ-Кіѕег sitzt 
die Grafikkarte über den restlichen 
Komponenten. Das funktionierte 
schon beim Vorgänger ziemlich 


www.pcgameshardware.de 


gut. Wie sich die Geräuschentwick- 
lung beim aktuellen Trident X aber 
tatsächlich schlägt, können wir erst 
nach einem Test beurteilen, wenn 
ein Muster den Weg in unsere Re- 
daktion findet. War das Mainboard 
des Vorgängers noch propietär, 
kommt nun beim Trident X eines 
im üblichen ITX-Format zum Ein- 
satz. Damit sind alle Komponenten 
austauschbar und der Nutzer ist 
beim Aufrüsten nicht mehr einge- 
schränkt. Nun passen auch längere 
Grafikkarten ins Gehäuse. Warum 
MSI die Gehäuse mit dem inter- 
Zwei-Kammern-System 
nicht separat verkaufe, sondern 
nur in Komplettrechnern, fragen 
wir den Produktmanager. Er ant- 
wortet diplomatisch, dass man nur 


essanten 


mit den verbauten Komponenten 
das funktionierende Kühlsystem 
garantieren könne. Außerdem in- 
teressiert uns, warum sämtliche 
MSI-Rechner mit Intel- und Nvi- 
dia-Hardware verfügbar sind und 
AMD-Prozessoren oder -Grafikkar- 
ten gar nicht zum Einsatz kommen. 
Man antwortete auch hier ziemlich 
diplomatisch, dass MSI das in Be- 
tracht ziehe, wenn es vom Nutzer 
verlangt würde. 


Darüber hinaus gibt es noch einige 
andere Neuheiten. So ist etwa der 
VR-Link verschwunden, also der an 
die Front verlegte HDMI-Anschluss. 
VR-Brillen sind also doch nicht das 
nächste große Ding beim PC-Ga- 
ming. Wir vermissen den Anschluss 
jedenfalls nicht. Wie die größeren 
MSI-PCs wird nun auch der Trident 
X mit einer zusätzlichen Glaswand 
ausgeliefert. RGB-Liebhaber kom- 
men somit voll auf ihre Kosten. 
Die Style-Polizei könnte höchstens 
kritisieren, dass sich die Frontseite 
der beiden Kammern nicht auf der 
gleichen Seite befinden. Mit der 
gläsernen Seitenwand erhält man 
also nur Durchblick auf das RGB- 
beleuchtete Mainboard. Die Grafik- 
karte aber mal eben umzudrehen, 
wäre aber nicht ganz so einfach 
und würde einen komplizierteren 
(und teureren) Riser erfordern. 


MSI ist nicht gerade für Preis-Leis- 
tungs-Kracher bekannt. Dement- 
sprechend ist der Trident X nicht 
nur wegen i9-CPU und RTX-GPU je 
nach Ausstattung zwischen 2.200 
Euro und 2.700 Euro saftig be- 
preist. Ob der Rechner das wert ist, 
wird unser Test zeigen. (mc) 


D 33 


Aleco bekommt die Finger eingetütet und darf an der FertigungsstraBe Mainboards 
mit Kondensatoren bestücken. Ob das die Ausschussrate des Tages erhóht hat? 


MSI stellt uns den neuen Trident X vor, dessen Fertigung wir ebenfalls besichtigen 


durften (siehe DVD-Video). Das Besondere sind die getrennten Kammern zur Kühlung. 


zahlreiche Änderungen gegenüber dem Vorgängermodell. 
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Wer ein besonders auffälliges Hardware-Heim sucht, der 
wird bei Antec fündig. Mit dem neuen Torque präsentiert 
der Hersteller ein echtes Designerstück. Der Hingucker 
beeindruckt mit seiner offenen Bauweise sowie seinem 
kantigen, futuristisch wirkenden und mit zwei Glas- 
elementen verzierten Aluminium-Body. 


Bild: Antec 
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Großraumgehäuse mit 
Sonderausstattung 


Spezialgehäuse machen mit einer auffälligen Gestaltung, Alu und Glas als Werkstoff, einer Sonderausstat- 


tung oder viel Platz auf sich aufmerksam. Beeindrucken die Designerstücke auch mit ihrer Kühlleistung? 


lu statt Stahl, eine Deckelkon- 

struktion mit Motor, gläserne 
Türen und schraubenlose Glassei- 
tenteile, Halterungen für den hori- 
zontalen Grafikkarteneinbau, eine 
um 90 Grad drehbare PCISteck- 
platzblende sowie sehr viele Mon- 
tagemöglichkeiten für Laufwerke al- 
ler Größen. Wer ein Gehäuse kaufen 
möchte, das nicht von der Stange ist, 
findet bei den Hardware-Händlern 
einige Sondermodelle. Letztere buh- 
len mit besonderen Features, einer 
hohen Fertigungsqualität und spezi- 
ellen (Innenraum-)Designs um die 
Gunst des bei Optik und Material 
anspruchsvollen PC-Konstrukteurs. 
Dieser wiederum ist bereit, für ein 
Spezialgehäuse mehr auszugeben 
als für Standardware, die optisch 
nur wenig hermacht und nur eine 
Grundausstattung bietet. Zusätzlich 
zum Hingucker-Effekt und der Son- 
derausstattung erwartet der Käufer 
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eines edlen Hardware-Heims auch 
eine sehr gute Kühlung, die dank 
vorhandener Dämmung oder einer 
speziellen Innenraumgestaltung zu- 
sätzlich kaum wahrnehmbar ist. Um 
zu überprüfen, ob die bis zu 500 
Euro teuren Show-Cases nicht nur 
mit ihrer Ausstattung, Optik und 
Qualität, sondern auch Kühleigen- 
schaften überzeugen können, füh- 
ren wir mit fünf Modellen sowie ei- 
nem Standardgehäuse, dem Be quiet 
Silent Base 801, den Vergleichstest 
durch. 


oler Mas 5 1: Tolle, 
funktionale Ausstattung, gute Küh- 
lung, aber laute Lüfter. Mit der Ku- 
fenkonstruktion für die Tragegriffe 
und die Standfüße, den Türsei- 
tenteilen aus Glas und Stahl sowie 
den per Schalter oder PWM-HUB 
steuerbaren RGB-LED-Streifen setzt 
Cooler Masters EdelCase starke 


Zur Sonderausstattung von 
Cooler Masters Edel-Case 
Cosmos C700M gehóren 
Seitenteile in Form einer Tür. 


Raijinteks Zofos Evo 
setzt optisch nur wenig 
Akzente. Dafür ist der 
Big-Tower ein Raum- 
wunder mit viel Platz für 
Laufwerke aller Größen 
und lange Grafikkarten. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Antec Torque 
* Be quiet Silent Base 801 


* Cooler Master Cosmos C700M 
* Cooler Master Mastercase SL600M 


* In Win 915 
e Raijintek Zofos Evo 


optische Akzente. Zur sehr guten 
Ausstattung gehóren aber auch vie- 
le funktionale Features, die dem PC- 
Bauer bei der Hardware-Montage 
und bei der Innenraumgestaltung 
viel Freiheit lassen. Der Mainboard- 
Tray kann ausgebaut und um 90 
Grad (Kamin-Layout) oder 180 
Grad (invertiertes Layout) gedreht 
eingebaut werden. Die 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerkshalterungen im großen 


Innenraum (129,5 Liter) lassen 
sich entfernen und für die GPU 
steht eine bis zu 90 Grad neigba- 
re Halteung bereit. Dazu kommen 
nützliche Extras wie die entfern- 
bare Lüfter/Radiator-Halterung 
im Deckel, die Lüftersteuerung 
(dreistufig oder PWM) und das mit 
einer Abdeckung versehene Kabel- 
management mit Klettverschlüssen. 
Kritik muss das Cosmos C700M für 
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Cooler Masters Edelgehäuse bietet die beste Ausstattung іт Testfeld 
(Wertung: 1,06) und überzeugt mit funktionalen Extras wie den Tür- 
Seitenteilen, der Grafikkartenhalterung, vielen Montagemöglichkeiten 
für Laufwerke und einem Mainboard-Tray, der um 90? und 180? gedreht 
werden kann. Die gute Kühlleistung (Note: 1,99) wird allerdings mit 
einer unüberhórbaren Lüfterlautheit von 1,7/1,6 Sone erkauft. 


Für den vertikalen Einbau der GPU verfügt das 
im Innenraum mit demontierbaren Laufwerks- 
käfigen bestückte Cosmos C700M über eine 
spezielle, bis zu 90° einstellbare Halterung. 


Zur Top-Ausstattung gehóren ein Kabelma- 
nagement mit Abdeckung, eine Lüftersteue- 
rung (dreistufig -- PWM), eine Netzteilhalte- 
rung sowie ein drehbarer Mainboard-Tray. 


Cooler Masters zweites High-End-Gehäuse hält ebenfalls viel nützliche 
Spezialausstattung bereit. Der Deckel ist nur aufgesteckt und lässt sich 
teilweise óffnen oder ganz entfernen. Die PCI-Slotblende ist um 90 Grad 
drehbar und das Innenraumdesign, bei dem sich die Lüfter unten befin- 
den und das Netzteil in einer Kammer im oberen Teil der Front ange- 
bracht ist, nutzt den Konvektionseffekt. Dazu kommen eine gute bis sehr 
gute Kühlung (Note: 1,78) und trotz fehlender Dàmmung leise Lüfter. 


ттуу 


Der laufwerksfreie Innenraum ist so gestaltet, 
dass der Konvektionseffekt genutzt wird (die von 
unten eingeblasene Frischluft steigt nach oben). 
Die Netzteilkammer befindet sich an der Front. 


Ein weiteres Ausstattungsnovum ist die Möglich- 
keit, die PCI-Slotblende für den vertikalen Einbau 
von einer oder zwei GPUs um 90 Grad drehen 
zu können. Die Lüfterdrehzahl lässt sich regeln. 
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seine Lüfterbestückung einstecken. 
Die drei 140-mm-Propeller kühlen 
zwar gut (CPU: 64 °C, GPU: 70 °C, 
Innenraum: 38 °C), sind mit 1,6/1,7 
Sone jedoch nicht leise genug. 


Edelgehäuse mit nützlicher Spezial- 
ausstattung und klasse Kühlleistung. 
Von der per Näherungssensor ge- 
steuerten, weißen Beleuchtung der 
USB-Ports am I/O-Panel abgesehen 
steht bei der Ausstattung des mit 
seinen Alu-Elementen edel wirken- 
den Mastercase SL600M die alterna- 
tive, für den Konvektionseffekt op- 
timierte Innenraumgestaltung im 
Vordergrund. Am Boden befinden 
sich zwei 200-mm-Lüfter, die Frisch- 
luft in den laufwerksfreien Innen- 
raum blasen. Damit die verbrauchte 
Luft nach oben entweichen kann, 
lässt sich der Deckel teilweise oft. 
nen oder entfernen. Passend zum 
Kühldesign befindet sich die Netz- 
teilhalterung inklusive Kammer 
und Montageplatz für eine der zwei 
Universalhalterungen für Pumpe, 
Reservoir-Behälter oder Laufwerke 
hochkant im oberen Bereich der 
Front und wird hinter einer Blende 
versteckt. Das Ausstattungs-High- 
light jedoch ist die um 90 Grad ge- 
dreht montierbare PCI-Slotblende, 
die den vertikalen Einbau von zwei 
bis zu 41 cm langen GPUs möglich 
macht. Cooler Masters Konzept, die 
Lüfterlautheit durch nur kleine Öff- 
nungen an der Front- und Heckpar- 
tie zu minimieren, geht auch auf. 
Das Ergebnis ist eine gute bis sehr 
gute Kühlung (CPU: 62 °C, GPU: 68 
°C, Innenraum: 37 °C) mit einer ge- 
ringen Lautheit von 1,1/1,1 Sone). 


quiet Silent Base 801: Bezahlbar 
und dank vieler Features und leiser 
Kühlung empfehlenswert. Be quiets 
Silent-Base-800-Nachfolger ^ bietet 
keine RGB-Beleuchtung oder spezi- 
elle Extras, kann bei der Ausstattung 
trotzdem mit den hochpreisigen 
Gehäusen im Test weitestgehend 
mithalten. Der Innenraum, der 
laufwerksfrei bleiben oder mit fünf 
3,5/2,5-Zol-Káfigen bestückt wer- 
den kann, hált viel Platz für den 
Einbau der Lüfter/Radiatoren (Lüf- 
terplátze siehe Testtabelle), der GPU 
(Maximallänge: 44,9 cm) und des 
Turmkühlers (Maximalhöhe: 18,5 
cm) bereit. Im vorderen Bereich der 
Netzteilkammer, deren Abdeckung 
für die Montage eines 140/120-mm- 
Lüfters entfernbar ist, befindet sich 
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ein weiterer Kombi-Käfig für je zwei 
3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke. Für 
die gut bis sehr gute Wertung von 
1,31 sorgen zusätzlich eine Lüfter- 
steuerungsplatine (dreistufig oder 
PWM), eine herausnehmbare Hal- 
terung für Lüfter/einen Radiator 
im Deckel, der per Knopfdruck be- 
dienbare Schließmechanismus der 
Seitenteile, die Möglichkeit, die GPU 
hochkant sowie den Mainboard-Tray 
invertiert einzubauen, und eine 
Dämmung. Letztgenannte ist auf 
jeden Fall effektiv, denn es dringen 
lediglich 1,1/1,2 Sone aus dem noch 
gut kühlenden Gehäuse (CPU: 66 °C, 
GPU: 73 °C, Innenraum: 38 °C). 


Raijintek Zofos Evo: Gut und leise 
kühlendes Großraumwunder für viele 
Festplatten. Trotz der per Fernbe- 
dienung oder Hauptplatine steuer- 
baren RGB-Beleuchtung macht 
Raijinteks Big-Tower optisch nicht 
allzu viel her. Die Sonderausstat- 
tung erkennt man erst beim Blick in 
die sehr großzügig dimensionierte 
Mainboard-Kammer: Oberhalb der 
Netzteilabdeckung ist Platz für zwei 
5,25-Zoll- sowie drei Kombi-Käfige, 
in die je zwei 3,5-Zoll- oder 2,5-Zoll- 
Laufwerke passen. Wird ein lauf- 
werksfreier Innenraum gewünscht, 
lassen sich diese Halterungen aus- 
bauen und beispielsweise die bei- 
den Käfige in der mit einer magne- 
tischen Abdeckung verschließbaren 
Netzteilkammer für den Einbau von 
3,5/2,5-Zoll-Festplatten nutzen. Wei- 
tere Montageplätze für zwei 2,5-Zoll- 
HDDs/SSDs sind auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays positioniert. 
Zusätzlich zu den vielen Laufwerks- 
plätzen verfügt das Zofos Evo über 
einen RGB-Hecklüfter, einen mag- 
netischen Deckelstaubfilter und ein 
Kabelführungssystem mit Klettver- 
schlüssen. Weitere Wertungspunkte 
sammelt das Großraumgehäuse mit 
seinen leisen Lüftern (1,1/1,1 Sone), 
die eine mit 2,03 benotete Kühlung 
abliefern (CPU: 65 °C, GPU: 71 °C, 
Innenraum: 35 °C). 


In Win 915: Designerstück mit ein- 
maligen Extras, einer tollen Optik, 
aber GPU-Kühlschwächen. Der per 
Knopfdruck ausfahrbare Deckel mit 
seinen Belüftungsschlitzen ist nicht 
das einzige Alleinstellungsmerkmal 
des mit Ausnahme der vier schrau- 
benlosen 3,5/2,5-Zoll-Halterungen 
in der Netzteilkammer komplett aus 
Aluminium gefertigten Designerstü- 
ckes. Auch eine Front- und Heckpar- 
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Von der fehlenden (RGB-)Beleuchtung abgesehen, lässt Be quiets Silent- 
Base-800-Nachfolger keine Wünsche offen. Bis zu sieben 3,5-Zoll-HDDs 
oder 15 SSDs passen in den ab Werk laufwerksfreien Innenraum. Für Lüfter 
oder Radiatoren steht auch viel Platz zur Verfügung. Die Kühlleistung ist 
ebenfalls gut (Wertung: 2,27) und die Lüfter arbeiten leise (1,1/1,2 Sone). 


птек ZOTO 
Wer viele Laufwerke im Gehäuse unterbringen muss, liegt bei Raijinteks 
Big-Tower richtig. Neben zwei 5,25-Zoll-Einschüben stehen im Groß- 
raumwunder noch zehn 3,5/2,5-Zoll- und drei 2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 
rungen bereit. Doch das Raijintek Zofos Evo punktet nicht nur mit einer 
guten Ausstattung (Note: 1,69). Die drei mitgelieferten Lüfter kühlen 
den Innenraum gut (Wertung: 2,03) und geräuscharm (1,1/1,1 Sone). 


DIN 


Die vordere und die obere Abdeckung der Netzteil- 
kammer sind ausbaubar. Sind im Innenraum keine 
Laufwerkshalterungen montiert, kann der Platz 
mit einem Plastikeinschub geschlossen werden. 


Vorn in der Netzteilkammer befindet sich ein aus- 
baubarer Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke. 
Eine weitere Halterung für 2,5-Zoll-HDDs/SSDs 
steckt in der Aussparung im Mainboard-Tray. 


Besitzer einer sehr langen Grafikkarte oder 
eines großen Netzteils können sowohl die drei 
Laufwerkskäfige im Innenraum als auch die 
zwei weiteren in der Netzteilkammer entfernen. 


Zur Ausstattung des Zofos Evo gehören ein ma- 
gnetischer Deckelstaubfilter, eine RGB-Beleuch- 
ung mit Fernbedienung sowie zwei SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 
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In Win 915 


Der per Knopfdruck ausfahrbare Deckel ist das offensichtlichste High- 
licht des In Win 915. Doch auch die sich wie eine Tür öffnende Front- 
und Heckpartie aus Alu sowie der schraubenlose Schließmechanismus 
der gläsernen Seitenteile können sich sehen lassen. Für die Kühlung sor- 
gen vier nachgerüstete In-Win-Polaris-RGB-Lüfter. Die sind mit 1,2/1,3 
Sone zwar leise schaffen es aufgrund des zu kleinen Lufteinlasses in der 
Front aber nur die CPU mit 66°C gut zu kühlen (GPU-Temperatur: 74 °C). 


if 9999 me 
- ze Um den Konvektionseffekt zu nutzen, kann der 
Deckel per Knopfdruck ausgefahren werden. Die 
Türkonstruktion der Front und des Hecks ist hilf- 
reich bei der Montage der Lüfter und der GPU. 


Der Innenraum des In Win 915 ist laufwerksfrei. 
Dafür findet man auf der Rückseite des Main- 


board-Trays vier 2,5-Zoll- und in der Netzteilkam- 


mer vier 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen. 


Antec Torque 


Antecs aus Aluminium und Glas gefertigtes Torque ist ein Designerstück 
und der Hingucker dieses Vergleichstests. Der exoskelettartige Aufbau 
und die offene Gestaltung des Antec Torque limitieren einerseits die 
Montagemöglichkeiten für Lüfter und Laufwerke sowie anderer zur 
Gehäusegrundausstattung gehörender Features. Andererseits wird die 
Hardware im luftigen Innenraum gut bis sehr gut gekühlt (Note: 1,78), 
wobei die beiden Glaselemente die Lautheit auf 1,1/1,3 Sone dämmen. 


Nach dem Entfernen der Alu-Abdeckungen kön- 
nen Sie die jeweils drei 120-mm-Lüfter an die 
Front oder unter den Deckel montieren. Weitere 
Lüfterplatze bietet das Torque aber nicht. 


V 


Statt einer Netzteilkammer steht nur eine 

Netzteilhalterung bereit. Die Montageplätze 
für Laufwerke sind begrenzt, mehr als je ein 
3,5-Zoll und 2,5-Zoll-HDD/SSD passen nicht. 


98 PC Games Hardware | 12/18 


tie mit Türmechanismus ist nur bei 
wenigen Gehäusen vorhanden. Der 
schraubenlose Schliefsmechanismus 
für die beiden gläsernen Seitenteile 
- das hintere ist mit einer speziellen 
Folie mit Herstellerlogos verziert 
- ist in der Form nicht so oft bei 
Hardware-Heimen zu finden. Weite- 
re Features wie die per Knopf oder 
PWM adressierbare RGB-Beleuch- 
tung, die 2,5-Zoll-Laufwerkshalte- 
rung auf der Netzteilkammer oder 
die Vorrichtung für den vertikalen 
Grafikkarteneinbau gehören zur 
Standardausrüstung eines 500-Euro- 
Gehäuses. Die Lüfter haben wir al- 
lerdings nachgerüstet, und obwohl 
die vier In-Win-Polaris-RGB-Propel- 
ler (120 mm, 2 x Front, 1 x Heck/De- 
ckel) durch die speziele Heck- und 
Frontkonstruktion gut gedämmt 
werden (1,2/1,3 Sone), dringt zu 
wenig Frischluft durch die Öffnung 
unten an der Front, sodass die GPU 
mit 74 °C etwas zu warm wird (CPU: 
66 °C/Innenraum: 36,0 °C). 


Antec Torque: Absoluter Blickfang mit 
kaum Ausstattung, aber respektabler 
Passivkühlung. Mit dem Torque, des- 
sen mit zwei Glasplatten abgedeck- 
ter Innenraum sehr offen und dessen 
Alu-Chassis mit vielen Aussparungen 
skelettartig gestaltet ist, liefert Antec 
den Hingucker und das auffälligste 
Designerstück dieses Tests. Die spe- 
zielle und sehr außergewöhnliche 
Gestaltung des Torque wirkt sich je- 
doch nicht unbedingt positiv auf die 
Ausstattung aus. Wie links zu sehen 
ist, lassen sich nicht mehr als sechs 
120-mm-Lüfter sowie je eine 3,5-Zoll- 
und ein 2,5-Zoll-Laufwerk in dem mit 
einem leuchtenen Logo versehenen 
Torque unterbringen. Im Gegenzug 
macht das Gehäuse mit einer mit 
1,78 benoteten Kühlung (CPU: 63 
°C, GPU: 68 °C, Innenraum: 35 °C) 
der offen liegenden Komponenten 
sowie einem hörbaren Dämmeffekt 
der Glasseitenteile (1,1/1,3 Sone) po- 
sitiv auf sich aufmerksam. 85) 


Große Gehäuse und Sondermodelle 
Die bis zu 500 Euro teuren Spezialisten 
kühlen die Hardware gut und vom CM 
Cosmos C700M abgesehen auch leise. 
Ihre Sonderausstattung ist sehr nützlich 
und ihre hohe Materialqualität gefällt. Ob- 
wohl Be quiets Silent Base 801 ein Stan- 
dardgehäuse ist, kann es bei der Leistung 
mit den Sondermodellen voll mithalten. 
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Vergleichstest: Große Gehäuse und Sondermodelle (6 Produkte) | INFRASTRUKTUR 


GROSSE GEHÄUSE 
UND SONDER- 
MODELLE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite)/Vertrieb 


( mm — * 
Cosmos C 
Hardware ; 
Cosmos C700M 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


Cooler Master 
se 9160 


Hardware 


Mastercase SL600M 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Be quiet 
Silent Base 801 


Hardware 


Silent Base 801 


Be quiet (www.bequiet.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1899185 


www.pcgh.de/preis/1869410 


www.pcgh.de/preis/1892117 


Heck: 1 x 140/120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 140/120 mm 


Heck: -, Seite: -, Boden: 2 x 200/140 mm oder 3 x 120 mm 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete | Са. Є 440,-/voll ausreichend (eine Seitentür aus Glas, keine | Ca. € 200,-/befriedigend (ein Seitenteil aus Glas, keine Ca. € 130,-/voll gut (ein Seitenteil aus Glas, Dämmung) 
Version) Dämmung) Dämmung) 

Version ohne Fenster/ohne Dämmungj/Lüfter |N. v./n. v./n.v. N. vin. vn. v. Ca. € 130,-/n. v./n. v. 

Ausstattung (20 %) 1,06 1,50 131 

Plátze für Laufwerke 1 x 5,25 Zoll, 5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4 x 2,5/3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 7 x 3,5 oder 12 x 2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Neun + zwei (GPU-Riser) Sieben + zwei (GPU-Riser) 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Sehr ausführlich 

Lüfterplátze Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Deckel: 2 x 200/140 mm oder 3 x 120 mm, Front: -, Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: 1 


x 140/120 mm, Seite: -, Boden: -, Netzteilabdeckung: 
1x 140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x Heck) 


2 x 200 mm (Boden) 


3 x 140 mm (2 x Front, 1 x 140 Heck) 


Frontanschlüsse 


4 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Eine Seitentür aus Glas, kippbare Frontpartie, RGB-Be- 
leuchtung (Steuerung: Schalter oder Hauptplatine), 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Montage 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays und auf der 
Netzteilkammer, Hecklüfter für WaKü verschiebbar, he- 
rausnehmbare Halterung für Lüfter und Radiatoren im 
Deckel, Staubschutz Deckel und Front mit Druckmecha- 
nismus, werkzeugloser SchlieBmechanismus Seitenteile 
(abnehmbare Türen), separate Grafikkartenhalterung für 
horizontalen/vertikalen Einbau, Schienen als Standfuß 
und Tragegriff, Lüftersteuerung (dreistufig oder PWM), 
Staubschutz an Front und Boden, Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen 


Ein Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant montierbar, 
Frontbeleuchtung (USB-Anschlüsse) mit Näherungssensor, 
Netzteilkammer oben an der Vorderseite (Konvektionsef- 
fekt), schraubenloser Deckel mit Druckmechanismus (kann 
teilweise geóffnet werden), Universalhalterug für Pumpe, 
Reservoir-Behálter und 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, SSD-Mon- 
tage auf der Rückseite des Mainboard-Trays und auf der 
Netzteilabdeckung, Staubschutz am Boden mit Schiebe- 
mechanismus, für den vertikalen Kamineffekt optimiertes 
Innenraum-Layout, Halterung für den vertikalen Einbau 
von zwei GPUs (PCI-Slotblende um 90 Grad drehbar), Lüf- 
tersteuerung (dreistufig oder PWM), Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Eine Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant montierbar, 
Netzteilkammer (zweigeteilter Innenraum), SSD-Halte- 
rungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays, SSD-Halte- 
rung in der Aussparung hinterm Sockel, herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren im Deckel, Staub- 
schutz am Boden mit Schiebemechanismus, schraubenloser 
Schließmechanismus Seitenteile, Staubschutz an der Front 
mit Druckmechanismus, Lüftersteuerung mit PWM-Hub, 
Kabelführungssystem mit Klettverschlüssen 


Eigenschaften (20 %) 1,00 1,61 1,18 
Material (nicht gewertet) Glas, Aluminium, Kunststoff Aluminium, Stahl und Glas Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 23,8 kg 13,4 kg 11,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


65,0 x 30,6 x 65,1 cm/129,5 Liter 


54,4 x 24,2 x 57,3 cm/75,4 Liter 


55,3 x 28,8 x 53,9 cm/85,8 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 
(nicht gewertet) 


49,0/19,8 cm/30 cm 


41,2/19,1 cm/20,0 cm 


44,9/18,5/28,8 cm/30,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- 
windungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut: Bei regulárem Platinenlayout ist auch ohne den 
Ausbau der Netzteilkammer und der 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werkshalterungen ordentlich Platz zum Einbauen der 
Hardware vorhanden. Ist die GPU jedoch länger als 30 
cm oder wird in die Spezialhalterung eingebaut, müssen 
die Laufwerksbefestigungen weichen. Das Kabelmanage- 
ment garantiert eine optimale Verlegung aller Kabel. 
Weitere Vorteile beim Einbau: Der Hecklüfter kann ver- 
schoben werden und das Mainboard kann um 90 Grad 
und 180 Grad gedreht werden. 


Sehr gut: Der Einbau des Netzteils in die Kammer mit der 
Halterung ist zwar ungewöhnlich, Probleme bei der Mon- 
tage des Stromgebers und der ordentlichen Verlegung 
dessen Kabel gibt es nicht. Modulare Netzteile lassen 
sich allerdings nur mit Kabeln bestückt einbauen. Die 
Möglichkeit, die Lauwerkshalterungen in der Front vor 
der Netzteilkammer montieren zu können, schafft Platz 
im nicht zu klein dimensionierten Innenraum. Besonders 
positiv: Die PCI-Slotblende kann für den vertikalen Ein- 
bau von zwei GPUs um 90 Grad gedreht werden. 


Sehr gut: Da der Innenraum frei von Laufwerkshal- 
terungen ist und ein 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig in der 
Netzteilkammer sowie drei SSD-Befestigungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays angebracht sind, steht 
sehr viel Platz für den Einbau aller Komponenten zur 
Verfügung. Das Netzteil darf 28,8 cm lang sein und eine 
maximale Grafikkartenlánge von 44,9 cm und CPU-Küh- 
erhóhe von 18,5 cm reicht für nahezu alle GPUs und 
urmkühler aus. Dank großzügiger Aussparungen und 
einer Kabelführung mit Klettverschlüssen lassen sich alle 
Kabel sehr ordentlich verlegen. Features wie die Netzteil- 
halterung und die herausziehbare Lüfter/Radiator-Halte- 
rung im Deckel sind sehr hilfreich. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


3,5/2,5-Zoll-Kombi-Halterungen herausnehmbar, SSD- 
Halterungen auf der Netzteilkammer, der Rückseite der 
Mainboard-Halterung und im Innenraum demontierbar, 
Mainboardschlitten (Mainboard um 90 Grad und 180 Grad 
gedreht montierbar), Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung 
der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung (dreistufig 50 %, 

70 %, 100 % und PWM) 


Festplattenkäfige einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Tray und der Netzteilabdeckung 
demontierbar, Kammer mit Abdeckung für das Netzteil 
(Zweikammersystem), Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen auf der Rückseite, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, vierstufige Lüftersteuerung 
(dreistufig oder Steuerung per PWM vom Mainboard) 


estplattenscháchte einzeln herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des MB-Tray demontierbar, 
Mainboard-Tray kann invertiert eingebaut werden, Zwei- 
kammersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
ür Kabeldurchführungen, sehr gute Entkoppelung der 
HDDs, dreistufige Lüftersteuerung und Platine für Lüfter- 
steuerung per PWM 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Keine 


2,37 (Kühlleistung: 1,99/Lü 
64,0 °C 


Keine 
2,02 (Kühlleistung: 1,78/Lüfterlautheit: 2,25) 
62,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,27 (Kühlleistung: 2,23/Lüfterlauthei 
66,0 °C 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


70,0 °C (2.075 U/min/1.835 MHz) 


68,0 °C (1.995 U/min/1.848 MHz) 


73,0 °C (2.135 U/min/1.835 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


38,0 °C/54,0 °C 


37,0 °C/51,0 °C 


38,2 °C/57,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,7/1,6 Sone 


© Beste Ausstattung im Testfeld (и. a. GPU-Halterung) 
© Gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU, Innenraum) 


© Verschiedene Platinenlayouts und somit Kühlkonzepte 


Wertung: 1,83 


1,0/1,1 Sone 


© Sonderausstattung (и. a. um 90° drehbare PCI-Slotblende) 
© Gute bis sehr gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 
Q Geringe Lüfterlautheit dank geschlossener Bauweise 


Wertung: 1,83 


1,1/1,2 Sone 


© Ausstattung (Montageplätze für Lüfter und Laufwerke) 
© Gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU) 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Pure-Wings-2-Lüfter 


Wertung: 1,86 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Große Gehäuse und Sondermodelle (6 Produkte) 


GROSSE 
SPEZIALGEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Zofos Evo 


Raijintek (www.raijintek.com/de)/caseking.de 


IW 915 


In win (www.in-win.com/de) 


Torque 
Antec (www.Antec.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1789829 


www.pcgh.de/preis/1871507 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete 
Version) 


Ca. € 160,-/gut (ein Seitenteil aus Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 570,-/ausreichend (beide Seitenteile u. Deckel aus Glas, 
keine Dämm., 4 x In Win Polaris [120 mm RGB] nachgerüstet) 


Ca. € 380,-/ausreichend (beide Seitenteile aus Glas, keine 
Dämmung, offene Bauweise) 


Version ohne Fenster/ohne Dàmmung/Lüfter 


Ca. € 165,-/n. v./n. v. 


N. v./n. v./ca. € 500,- 


N. vin. v./ca. € 380,- 


mm, Heck: 1 x 140/120 mm, Seite:-, Boden:-, Netzteilab- 
deckung: - 


1 x 120 mm, Seite: -, Boden/Netzteilkammer: 2 x 140/120 
mm 


Ausstattung (20 %) 1,69 144 4,78 

Plátze für Laufwerke 10 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 4 x 3,5/2,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 1x 3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Zehn + zwei (GPU-Riser) Acht + zwei (GPU-Riser) Sieben 

Handbuch Faltblatt Nicht vorhanden (Download per QR-Code) Faltblatt 

Lüfterplätze Deckel: 3 x 120 oder 2 x 140 mm, Front: 3 x 140/120 Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 3 x 140/120 mm, Heck: Deckel: 3 x 120, Front: 3 x 120 mm, Heck: -, Seite: -, 


Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3 x 120 mm (2 x Front, 1 x Heck [RGB-beleuchtet]) 


4 x 120 mm (2 x Frontl, 1 x Deckel, 1 x Heck) 


Keine 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Typ С), Audio 


1 x USB 3.1, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Eine Seitenteil aus Glas, Grafikkarte hochkant montierbar, 
beleuchteter Hecklüfter, RGB-Beleuchtung (LED) mit Steu- 
erung (8-fach HUB und Fernbedienung), Netzteilkammer 
mit magnetischer Abdeckung (zweigeteilter Innenraum), 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, Staubschutz am Bo- 
den mit Schiebemechanismus, magnetischer Staubschutz 
Deckel, Beleuchtung für das I/O-Panel der Platine, Kabel- 
führungssystem mit Klettverschlüssen 


Beide Seitenteile aus Glas, Front- und Heckabdeckung mit 
Tür, RGB-beleuchtete Lüfter, adressierbare RGB-Beleuch- 
tung, Laufwerkshalterung auf der Netzteilkammer, per 
Knopfdruck ausfahrbarer Deckel mit Belüftungsschlitzen, 
SSD-Montage auf der Rückseite des Mainboard-Trays, 
werkzeuglose 3,5-Zoll-Laufwerksbefestigung, vertikale 
Grafikkartenmontage möglich, schraubenloser Schließ- 
mechanismus Seitenteile, zwei Grafikkartenhalterungen 
(horizontale Montage), Netzteilkammer (zweigeteilter 
Innenraum), Hecklüfter für Radiator verschiebbar, magne- 
tischer Staubschutz am Boden 


Beide Seitenteile aus Glas, Front-Beleuchtung, Laufwerks- 
montage (1 x 3,5, 1 x 2,5 Zoll) auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, Netzteilhalterung, Öffnungen zu Kabel- 
führungen im offenen Chassis 


Eigenschaften (20 %) 127 157 144 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Glas, Aluminium, Kunststoff Aluminium und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 16,3 kg 16,4 Kg 9,4 kg 


Abmessungen (Н x B x T)/Volumen 


59,8 x 24,5 x 61,7 cm/90,4 Liter 


57,0 x 23,0 x 59,0 cm/84,,6 Liter 


64,4 x 28,5 x 62,1 cm/114,0 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 
(nicht gewertet) 


47,0/19,0/30,0 cm 


41,0/16,4 cm/25,0 cm 


45,0/21,5 cm/30,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/Ver- 
windungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut: Selbst wenn die Laufwerkshalterungen im 
vorderen Bereich nicht ausgebaut werden, steht noch 
ausreichend Platz für die Hardware-Montage zur 
Verfügung. Grafikkarten dürfen bei eingebauten Lauf- 
werkskäfigen beispielswesie noch bis zu 43 cm lang 
sein. Die beiden Laufwerkskáfige in der Netzteilkammer 
sind nützlich, wenn der Innenraum frei von 3,5/2,5- oder 
5,25-Zoll-Laufwerken bleiben soll. Dank zahlreicher 
Aussparungen im Mainboard-Tray und auf der Oberseite 
der Netzteilkammer lassen sich die Kabel einfach und 
aufgeräumt verlegen. 


Sehr gut: Der laufwerksfreie Innenraum bietet viel Platz 
zum Einbauen der Hardware. Grafikkarten dürfen unab- 
hängig ob horizontal oder vertikal eingebaut bis zu 41 
cm lang sein. Die mit Scharnieren bestückte Front- und 
Heckabdeckung erleichtert den Einbau der Lüfter und 
des Netzteils. Da ausreichend Platz in der Kammer ist, 
kann ein modulares Netzteil auch nach dem Einbau mit 
Kabelsträngen bestückt werden. Zum Öffnen/Schließen 
der Deckelkonstruktion muss vorher das Mainboard 
eingebaut werden. 


Sehr gut: Das komplett offene Design des Gehäuses und 
des Innenraums lässt sehr viel Platz für den Einbau der 
Hardware. Die Kabelverlegung erfolgt nicht klassisch (mit 
Gummi ausgekleidete Durchlässe), aber in der skelett- 
artigen Chassiskonstruktion sind viele Aussparung für 
eine ordentliche Verlegung der Strippen vorhanden. Für 
das Netzteil bietet der offene Innenraum besonders viel 
Platz (über 30 cm Länge möglich) und ein modulares 
Modell lässt sich einfach nach dem Einbau mit den 
Stromleitungen bestücken. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfige einzeln herausnehmbar, SSD-Halterungen 
auf der Rückseite des MB-Trays demontierbar, Zweikam- 
mersystem, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen auf der Rückseite, mäßige Entkoppe- 
lung der HDDs 


2,5-Zoll-Halterungen auf der Rückseite des Mainboard-Trays 
und auf der Netzteilkammer demontierbar, Kammer für 

das Netzteil (Zweikammerdesign), Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige Ent- 
koppelung der HDDs 


Netzteilhalterung, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen auf der Rückseite, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 
Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


Keine 


2,14 (Kühlleistung: 2,03/Lüfterlautheit: 2, 
65,0 °C 


Keine 


2,33 (Kühlleistung: 2,22/Lüfterlautheit: 2,44) 
66,0 °C 


XL-ATX passt nicht 
2,08 (Kühlleistung: 1,78/Lüfterlautheit: 2,38) 
63,0 °C 


Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (2.092 U/min/1.848 MHz) 


74,0 °С (2.176 U/min/1.835 MHz) 


68,0 °С (1.994 U/min/1.848 MHz) 


Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


34,7 °C/56,0 °C 


35,9 °C/58,0 °C 


34,9 °C/54,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 
schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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1,1/1,1 Sone 


1,3/1,2 Sone 


1,1/1,3 Sone 


© Ausstattung (sehr viel Platz für Lauwerke aller Größen)  Sonderausstattung (Deckel ausfahrbar, Front/Heck-Tür) © Gute bis sehr gute Kühlleistung (CPU, GPU, Innenraum) 


© Gute Kühlleistung (Temperatur CPU, GPU, Innenraum) 


© Nur 1,1/1,1 Sone Lautheit trotz fehlender Dämmung 


Wertung: 1,87 


© Geringe Geráuschkulisse dank In-Win-Polaris-Lüfter 
© Temperatur GPU (wenig Frischluftzufuhr durch Front) 


Wertung: 2,00 


© Gute Dämmung der GPU/CPU-Lüfter bei offenem Aufbau 
© Nur sehr wenig Ausstattung 


Wertung: 2,49 


www.pcgameshardware.de 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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INFRASTRUKTUR | 5 externe SSDs im Vergleichstest 


Flotter Flash-Speicher 


Die Speicherpreise purzeln und machen die SSD-Neuanschaffung aktuell so günstig wie noch nie. 


Eignen sich SSDs daher auch als externes Speichermedium? Wir vergleichen. 


ndlich fallen die Speicherprei- 
E wieder - scheinbar direkt 
proportional mit den Tempera- 
turen in Deutschland und ganz 
zur Freude des SSD-Aufrüsters. So 
manches 1-TB-Modell hat schon die 
100-Euro-Marke geknackt. Wie vor 
eineinhalb Jahren schon einmal, 
bevor der Flash-Speicher plótzlich 
preislich nach oben umschwenkte, 
wagen wir jetzt erneut einen Blick 
auf externe SSDs und móchten wis- 
sen, ob diese der Magnetfestplatte 
ihre letzte Daseinsberechtigung 
als Datengrab nun auch streitig 
machen können. In nahezu jedem 
Computer, sei es Desktop-Tower, 
Notebook oder Smartphone, ist 
fast nur noch Flash verbaut. Die 
gute alte Festplatte mit rotieren- 
den Scheiben kommt meistens nur 
noch in Billig-PCs, Netzwerkspei- 
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cher (NAS) oder eben externen 
Medien zum Einsatz. Hier kann sie 
gegenüber der SSD mit niedrigem 
Preis und hoher Kapazität punkten. 


Filtern wir den PCGH-Preisver- 
gleich, so kostet das externe Tera- 
byte einer Magnetfestplatte ab ca. 
21 Euro. Das beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis bekommen wir hier 


auch bei den Modellen mit großer 
Kapazität um 4 oder 5 TB. Bei ex- 
ternen SSDs kostet das Terabyte 
mindestens stolze 172 Euro. Außer- 
dem steigt bei SSDs der Preis auch 
direkt proportional zur Kapazi- 
tät. Hier ist auch bei 2 TB Schluss, 
wohl deswegen, weil damit schon 
schwindelerregende уіегѕгеШре 
Preise erreicht sind. Aber Moment 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Apacer Portable Mini SSD 


* Delock Thunderbolt 3 External Portable SSD 
* Kingston HyperX Savage Exo 


* Samsung Portable SSD X5 
* Sandisk Extreme 900 


mal: Schrieb der Autor nicht noch 
eben was von 100 Euro für 1 TB 
einer SSD? Ja, das gilt aber nur für 
interne 2,5-Zoll-Modelle. Da diese 
in deutlich hóheren Stückzahlen 
produziert werden, sind sie eben 
günstiger. Nun wird sich der ver- 
sierte Nerd fragen: Warum nicht 
einfach einen USB-Wechselrahmen 
mit einer internen 2,5-Zoll-SSD be- 
stücken und fertig ist die externe 
SSD? Schließlich kostet so ein Rah- 
men nur ca. läppische 20 Euro. Es 
sei schon jetzt vorweggenommen, 
dass ein USB 3.0 des Wechselrah- 
mens sich weniger als Flaschenhals 
erweist als erwartet. Wir haben 
ein gutes Mittelklassemodell, eine 
Crucial MX500, mit dem Wechsel- 
rahmen Sharkoon Quickstore One 
ausgestattet und waren von der 
Leistung der Kombination positiv 
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Schreibleistung in synthetischen Benchmarks 


Leseleistung in synthetischen Benchmarks 


AS SSD Benchmark 2.0.6821 


Samsung Portable SSD X5 [EX 1.475,0 (+210 96) 
Delock TB3 External Portable SSD Eu 1.284,0 (4-170 96) 
Sandisk Extreme 900 ШШШ 595,0 (+25 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) В 473,0 (-1 96) 
Kingston HyperX Savage Exo E 448,0 (-6 96) 
Apacer Portable Mini SSD E 291,0 (-39 96) 


Samsung 960 Pro EX 1.941,0 (+308 96) 
Crucial MX500 intern ЕШ 476 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) 8 127,0 (-73 96) 


Atto Disk Benchmark 


Delock TB3 External Portable SSD Eu 2.362,0 (+352 96) 
Samsung Portable SSD X5 Eu 2.044,0 (+292 %) 
Sandisk Extreme 900 ШШШ 979,0 (4-88 96) 
Kingston HyperX Savage Exo В 525,0 (1 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) | 520,0 (+0 96) 
Apacer Portable Mini SSD В 461,0 (-12 96) 


Samsung 960 Pro eu 2.011,0 (+285 90) 
Crucial MX500 intern ШШ 522 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) @ 122,0 (-77 96) 


AS SSD Benchmark 2.0.6821 


Delock TB3 External Portable SSD X 1.790,0 (+302 96) 
Samsung Portable SSD X5 | 1.580,0 (+255 96) 
Sandisk Extreme 900 ШШ 624,0 (+40 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) WW 437,0 (-2 96) 
Kingston HyperX Savage Exo В 436,0 (-2 96) 
Apacer Portable Mini SSD I 369,0 (-17 96) 


Samsung 960 Pro Eu 2.247,0 (+405 %) 
Crucial MX500 intern EX 445,0 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) H 129,0 (-71 96) 


Atto Disk Benchmark 


Delock TB3 External Portable SSD Eu 2.830,0 (+402 96) 
Samsung Portable SSD X5 Eu 2.501,0 (+343 96) 
Sandisk Extreme 900 ШШ 1.015,0 (+80 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) EX 563,0 (+0 96) 
Kingston HyperX Savage Exo IH 544,0 (-4 %) 
Apacer Portable Mini SSD В 455,0 (-19 96) 


Samsung 960 Pro EX 3.003,0 (+432 96) 
Crucial MX500 intern В 564,0 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) 8 147,0 (-74 96) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, 32 GiB DDR4-2400, Gigabyte 297 Gaming G1, 
Windows 10 x64 1803, Messung am Thunderbolt-3-Port Bemerkungen: In der Schreib- 
geschwindigkeit gibt es Unterschiede, die in der Praxis nicht ganz so drastisch ausfallen. 


MB/s 
» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, 32 GiB DDR4-2400, Gigabyte 297 Gaming 


G1, Windows 10 x64 1803, Messung am Thunderbolt-3-Port Bemerkungen: Wie bei MB/s 


» Besser 


internen SSDs gilt auch hier: So deutlich sind die Unterschiede in der Praxis nicht. 


überrascht. Sie kann locker mit den 
nativen, teureren USB-SSDs mithal- 
ten. 


NVMe jetzt auch extern 

Zum letzten Test externer SSDs 
gab es solche, die bestenfalls die 
USB-3.0-Geschwindigkeit genutzt 
haben. Das doppelt so schnelle USB 
3.1 (Gen. 2) ist zwar schon mehre- 
re Jahre alt, aber wegen lahmenden 
Flash-Controllern noch lange nicht 
ausgereizt. Neu in diesem Jahr 
sind externe NVMe-SSDs wie eine 
Samsung Portable SSD X5 oder 
ein Modell von Delock. Sie sind 
ähnlich schnell wie die internen 
Pendants, die wir hauptsächlich 
als M.2-Riegel für den Mainboard- 
Einbau kennen. Die Haken der 
beiden externen Modelle sind aber 
der relativ hohe Preis und Thunder- 
bolt 3 als Voraussetzung. Sie lassen 
sich also nicht an herkómmlichen 
USB-Buchsen betreiben - 
nicht mit 3.1-Schnittstelle und/ 
oder Typ-C-Buchse. Umgekehrt ist 
das móglich, denn Thunderbolt 3 
ist abwärtskompatibel. Die beiden 
externen NVMe-SSDs sind damit 
eine Nische in der Nische. Über 
Thunderbolt 3 verfügen meist nur 
teure Notebooks und sehr wenige 
PC-Mainboards. 


auch 


Die Typ-C-Buchse selbst ist zwar 
schon weit verbreitet, meist han- 
delt es sich aber hier bestenfalls 
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um USB 3.1. Da es nicht einfach 
ist, bei den unterschiedlichen USB- 
Buchsen und -Schnittstellen durch- 
zusteigen, móchten wir sie hier 
erklären: 


In die USB-3.1-Spezifikation wurde 
auch die 3.0-Geschwindigkeit über 
5 GBit/s aufgenommen. Wo also 
USB 3.1 draufsteht, könnte auch 
nur USB 3.0 drin sein. Was wie ein 
Marketing-Gag klingt und den Ver- 
braucher nur verwirrt, ist leider 
technisch korrekt. Zwischen der 
alten 3.0-Datenrate und den dop- 
pelt so schnellen 10 GBit/s wird 
nur mit dem Zusatz „Generation 1” 
und „Generation 2” unterschieden. 
Daher sei das ausdrücklich klarge- 
stellt: 


I USB 3.1 Gen. 1 = 5 GBit/s 
I USB 3.1 Gen. 2 = 10 GBit/s 


Gleichzeitig ist es auch nicht falsch, 
die 5 GBit/s als USB 3.0 zu bezeich- 
nen. Um die Verwirrung nicht 
voranzutreiben, verwenden wir 
diese Bezeichnung und die USB 
3.1 lediglich für „echte” 10 GBit/s. 
Das nächste Missverständnis ist die 
USB-Typ-C-Steckverbindung. Wäh- 
rend USB 3.0 eindeutig mit blauen 
USB-A-Steckern markiert ist, muss 
der Typ-C-Stecker kein Garant für 
USB 3.1 sein. Er spricht nämlich 
alle Sprachen, also USB 3.0, USB 
3.1 und Thunderbolt 3. Die ersten 


Wir haben fünf externe SSDs nicht nur untereinander, sondern auch mit internen 
Modellen verglichen. 


Transferraten verschiedener Standards 
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Bemerkungen: Schnellere Schnittstellen als USB 3.0 oder SATA III sind schon längst vorhanden. Es sind 
aber die Flash-Module, die noch als Flaschenhals fungieren. Daher hat sich bislang weder USB 3.1 Gen. 2 noch 
Thunderbolt 3 durchgesetzt. Viele externe SSDs verfügen noch immer über 3.0-Leistung. 
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Praxisleistung: Worauf es wirklich ankommt 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung Portable SSD X5 В 43,7 (-40 96) 
Delock TB3 External Portable SSD В 58,3 (-19 96) 
Sandisk Extreme 900 ШЕШШ 158,0 (+119 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Ex 239,0 (+231 96) 
Sharkoon Quickstore Опе + Crucial MX500 (480 GB) Eu 266,0 (+268 96) 
Apacer Portable Mini SSD pu 271,0 (+275 96) 


Samsung 960 Pro 38,4 (-47 %) 
Crucial MX500 intern [X 72,3 (Basis) 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 


Delock TB3 External Portable SSD Eu 269 

Samsung Portable SSD X5 Eu 270 

Apacer Portable Mini SSD | 274 (+2 %) 

Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) Eu 274 (+2 %) 
Sandisk Extreme 900 Eu 275 (+3 96) 

Kingston HyperX Savage Ехо Eu 282 (+5 %) 


Crucial MX500 intern Eu 268 (Basis) 
Samsung 960 Pro Eu 269 (+0 96) 


+0 96 


(+0 96) 
(+1 96) 


Speicherstand Ladezeiten The Witcher 3 


Samsung Portable SSD X5 | 23 (+0 96) 
Delock TB3 External Portable SSD s 230 (+0 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Eu 24 (+4 %) 
Sandisk Extreme 900 Em 24 (+4 96) 
Apacer Portable Mini SSD Xm 24 (+4 96) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) Eu 24 (+4 96) 


Crucial MX500 intern EX 23 (Basis) 
Samsung 960 Pro E 23 (+0 96) 
Ext. HDD (SP Armor A65) | 25 (+9 96) 


Speicherstand Ladezeiten No Man's Sky 


Samsung Portable SSD X5 [EX 18 (+6 90) 

Delock TB3 External Portable SSD EX 18 (+6 96) 

Apacer Portable Mini SSD EX 18 (+6 96) 

Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) Ew 18 (+6 96) 
Kingston HyperX Savage Ехо Eu 19 (+12 96) 
Sandisk Extreme 900 js 19 (+12 96) 


Crucial MX500 intern E 17 (Basis) 
Samsung 960 Pro Eu 17 (+0 96) 
Ext. HDD (SP Armor A65) Eu 32 (+88 90) 


Ext. HDD (SP Armor A65) Eu 447,0 (4-518 96) 


Ext. HDD (SP Armor A65) Eu 325 (+21 96) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, 32 GiB DDR4-2400, Gigabyte 297 Gaming G1, 
Windows 10 x64 1803, Messung am Thunderbolt-3-Port; Bemerkungen: Ein Spiel ládt 
von einer externen SSD nahezu genauso schnell wie von einer internen. 


Sekunden 
< Besser 


Die günstigste externe SSD besteht aktuell aus einer 2,5-Zoll-SSD und einem USB- 
Wechselrahmen, wie etwa hier dem Sharkoon Quickstore One. 
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beiden Protokolle kónnen sowohl 
bei Typ A als auch Typ C auftreten 
- Thunderbolt 3 verwendet aus- 
schließlich Typ C und ist abwärts- 
kompatibel zu allen USB-Versionen. 


Der Zweck heiligt den Preis 
Ein Vergleich zwischen externen 
HDDs und externen SSDs liegt 
zwar nahe, wegen des hohen Preis- 
gefálles unterscheiden sich aber 
auch ihre Einsatzzwecke: Während 
die HDD mit ihrer bescheidenen 
Datenrate meist nur zur Archivie- 
rung als Datengrab taugt, ist eine 
externe SSD auch dafür geeignet, 
Programme und Spiele auszulagern 
und sie unter Umständen direkt 
von dort auszuführen. Die Lade- 
zeiten im Vergleich zur internen 
SSD sind nur unwesentlich hóher, 
außerdem eignet sie sich für all 
jene, die oft große Datenmengen 
hin- und herschaufeln. Wer also 
viele Bilder bearbeitet oder Videos 
schneidet, könnte davon profitie- 
ren. 


Samsung Portable SSD X5: Die aktu- 
ell schnellste externe SSD auf dem 
Markt. Der Marktführer unter den 
SSDs ist auch bei externen Spei- 
chermedien nicht wegzudenken. 
Letztes Jahr haben wir die Samsung 
Т4 getestet, kurz bevor deren Nach- 
folger T5 auf den Markt kam. Bis 
auf eine neue Speichergeneration 
und einen homöopathischen Leis- 
tungszuwachs hat sich aber kaum 
etwas getan. Ganz anders jetzt 
mit der X5: Wie bereits vorher er- 
wähnt, ist sie einer der wenigen 
Testballons der neuen externen 
NVMe-Modelle. Wie auch die inter- 
nen Pendants arbeitet sie mit vier 
PCI-Express-3.0-Lanes und besteht 
auch im Prinzip aus einen M.2-Rie- 
gel. Nur dass dieser hier auf einem 
Thunderbolt-3-Adapter sitzt und 
von einem kühlenden Metallge- 
häuse ummantelt ist. Samsung ver- 
wendet hier seinen TLC-Flash, der 
auch in internen Modellen wie der 
960 Evo oder 860 Evo zum Einsatz 
kommt. Mit der X5 erreicht erst- 
mals auch eine externe SSD eine 
NVMe-Leistung. Bislang war die 
Sandisk Extreme 900 die schnells- 
te externe SSD und bis dahin 
auch die Einzige - von exotischen 
Ausnahmen abgesehen -, wel- 
che die USB-3.0-Geschwindigkeit 
übertrifft. Unser Kopiertest zeigt, 
dass ihre Stärken beim Lesen und 
Schreiben großer Datenmengen 


liegen. Während externe USB-SSDs 
etwa gute vier Minuten für 10 GiB 
brauchen, kopiert die X5 dieselbe 
Menge in nur 43 Sekunden. Das 
Nonplusultra lässt sich Samsung 
gut bezahlen: Die von uns getestete 
Kapazität über 500 GB kostet aktu- 
ell 360 Euro. Zum Vergleich: die in- 
terne NVMe-SSD Samsung 960 Evo 
kostet gerade mal die Hälfte. Wer 
über ein Notebook/Mainboard mit 
Thunderbolt 3 verfügt und etwa 
viele Videodateien schaufelt, die 
er gar von der externen SSD direkt 
bearbeiten möchte, könnte mit der 
X5 glücklich werden. 


Delock Thunderbolt 3 External Por- 
table SSD: Schnell, langlebig, aber 
teuer. Die einzige Konkurrenz 
zur Samsung X5 konnten wir mit 
einer NVMe-SSD von Delock aus- 
machen. Auch sie verfügt über ein 
Metallgeháuse - nur hier handelt 
es sich um Aluminium, während 
die Samsung in Magnesium gehüllt 
ist. Uns fällt direkt das fest verbaute 
Thunderbolt-Kabel auf, es ist also 
leider nicht austauschbar. Wie die 
Samsung-SSD benötigt auch die 
Delock eine Thunderbolt-3-Buchse 
und verweigert an einer USB-Buch- 
se den Dienst. Ein weiterer Unter- 
schied ist laut Datenblatt der MLC- 
Flash-Speicher. Hier werden nur 
zwei Bit statt drei wie in TLC ge- 
speichert. Dadurch sind die Flash- 
module grundsätzlich langlebiger. 
In den synthetischen Benchmarks 
erreicht die Delock-SSD eine etwas 
hóhere Leistung als die Samsung 
X5. In der Praxis aber, also dem 
Kopiertest, ist sie deutlich hinter 
der X5, wenn auch noch immer 
wesentlich schneller als die exter- 
nen USB-SSDs. Der hohe Preis der 
Delock-SSD ist aktuell noch nicht 
konkurrenzfähig. Ca. 1,13 Euro 
kostet hier das GB - die schnelle- 
re Samsung X5 ist über ein Drittel 
günstiger. Die recht neue SSD muss 
also noch ordentlich im Preis fal- 
len, um auf dem Endkundenmarkt 
zu überleben. 


Sandisk Extreme 900: Das ehema- 
lige Nonplusultra positioniert sich 
zwischen NVMe- und USB-SSDs. Die 
gute alte Sandisk Extreme 900 war 
einst die schnellste externe SSD auf 
dem Markt. Selbst nach ihr kamen 
noch Modelle auf den Markt, die le- 
diglich eine USB-3.0-Geschwindig- 
keit boten. Erst jetzt nach einigen 
Jahren muss sie den Thron den ex- 
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ternen NVMe-Modellen überlassen. 
Trotzdem bleibt sie eine interessan- 
te Alternative, nämlich für all jene, 
die nicht mit einem Thunderbolt- 
Anschluss gesegnet sind und auch 
eine USB-kompatible Platte móch- 
ten, welche über die 5 GBit/s von 
USB 3.0 hinausgeht. Ihre Leistung, 
aber auch ihr aktueller Preis liegen 
zwischen den NVMe- und USB-3.0- 
SSDs. 


Kingston HyperX Savage Exo: Neu- 
es Modell, alte Technik, aber gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Während 
die bereits beschriebenen Modelle 
noch deutlich teurer sind als inter- 
ne 2,5-Zoll-SSDs, kommt die neue 
externe Kingston diesen preislich 
schon näher. Sie bietet bereits be- 
kannte | USB-3.0-Geschwindigkeit 
und ist in etwa so schnell wie eine 
SATA-SSD im USB-Wechselrahmen. 
Letztere ist zwar noch immer ak- 
tuell etwas günstiger, die HyperX 
Savage Exo dürfte aber mit ihren 
aktuell ca. 140 Euro im Preis noch 
etwas fallen. Sie ist erst seit Anfang 
Oktober frisch auf dem Markt, 
Davon abgesehen ist sie kompak- 
ter und leichter als eine 2,5-Zoll- 
Kombination und wird mit zwei 
USB-Kabeln ausgeliefert. Damit ist 
sie für jede Art von USB-Buchse ge- 
rüstet. Dementsprechend móchte 
Kingston sie auch für andere Platt- 
formen anpreisen, etwa als Spiele- 
bibliothek für Xbox oder PS4. Die 


Ladezeiten unter den SSDs unter- 
scheiden sich kaum, daher sind sie 
für diesen Einsatz eine interessante 
Alternative. 


Apacer Portable Mini SSD: Klein im 
Format, in der Kapazitát, aber auch 
in der Leistung. Die externe SSD 
von Apacer dürfte das kleinste und 
leichteste Modell auf dem Markt 
sein. Sie ist lediglich in Kapazitäten 
über 120 und 240 GB verfügbar. Da 
hier auch weniger Flash-Module am 
Controller hängen, ist sie nicht ganz 
so schnell wie üppigere Modelle. 
Spiele lädt sie zwar so schnell wie 
andere SSDs auch, aber im Kopie- 
ren ist sie Schlusslicht. Sie ist bes- 
tenfalls ein teures Datengrab und 
angesichts zahlreicher anderer Mo- 
delle mit besserem Preis-Leistungs- 
Verhältnis keine aktuelle Alternati- 
ve auf dem Markt, außerdem hapert 
es an der Verfügbarkeit. (mc) 


Es tut sich endlich etwas auf dem 
Markt! 

Lange waren externe SSDs eine Ni- 
sche mit nur wenigen Modellen. End- 
lich werden USB-SSDs günstiger und 
schnelle NVMe-Modelle erscheinen 
auf dem Markt. Mit einer SATA-SSD im 
USB-Wechselrahmen gibt es außerdem 
eine schnelle und günstige externe Al- 
ternative. 


mam 


Der kleine Pfeil symbolisiert Thunderbolt 3. Leider benótigt die Samsung-SSD eine 
ebensolche Gegenbuchse und ist nicht mit USB-Schnittstellen kompatibel. 


Vom 2,5-Zoll-Gehäuse bis zum Kreditkartenformat: Im Gegensatz zur externen HDD 
haben externe SSDs unterschiedliche Größen. 


500 GB 


480 GB 


960 GB 


480 GB 


240 GB 


EXTERNE SSDS 


PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


Hardware 


Produkt Portable SSD X5 Thunderbolt 3 External Ex 900 HyperX Savage Exo Portable Mini SSD 
Portable SSD 

Hersteller Samsung Delock Sandisk Kingston Apacer 

Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1876017 www.pcgh.de/preis/1821172 www.pcgh.de/preis/1276644 www.pcgh.de/preis/1898599 www.pcgh.de/preis/1677081 

Ca. € 359,-/ausreichend Ca. € 505,-/mangelhaft Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 95,-/befriedigend 

Garantie 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 500 GB/465,7 GiB 480 GB/447,0 GiB 960 GB/894,1 GiB 480 GB/447,0 GiB 240 GB/233,5 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,77 Са. € 1,13 Са. € 0,43 Ca. € 0,31 Ca.€ 0,41 


Übertragungsstandard/Anschluss 


Thunderbolt 3/NVMe, USB-C 


Thunderbolt 3/NVMe, USB-C 


SATA 6 Gbit/s, USB-C 


USB-C 3.1 Gen 1 


USB-C 3.1 Gen 1 (=USB 3.0) 


Zubehör/Besonderheiten 


Thunderbolt-Kabel (Typ C/Typ C), 
256 Bit AES-Verschlüsselung 


Kabel (16 cm) fest verbaut (Typ C) 


USB-Kabel (Typ C/Typ C) 


2x USB-Kabel (1x Typ A/1x Typ C) 


USB-Kabel (Typ C/Typ A) 


Gewicht 


150 Gramm 


171 Gramm 


210 Gramm 


57 Gramm 


42 Gramm 


Größe (LxBxH) 


119 x 62 x 20 mm 


108 x 65 x 14 mm 


133 x 82 x 18 mm 


124 x 49 x 9 mm 


80 x 55 x 7 mm 


AS-SSD (Seq. Lesen/Schreiben) 1.580/1.475 MB/s 1.790/1.284 MB/s 624/595 MB/s 436/448 MB/s 369/291 MB/s 
Atto Disk Benchm. (Seq. Lesen/Schreiben) | 2.501/2.044 MB/s 2.830/2.362 MB/s 1.015/979 MB/s 544/525 MB/s 455/461 MB/s 
Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 43,7 Sekunden 58,3 Sekunden 158,0 Sekunden 239,0 Sekunden 266,0 Sekunden 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) |270 Sekunden 269 Sekunden 275 Sekunden 282 Sekunden 274 Sekunden 
O Mag gehäuse OA gehä © © © Kompa d 
+) g este abe +, е B-Kompatib + D Dige D o 
е ompatib ompatib od © Komp d chlechte gb 
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INFRASTRUKTUR | Spielen im WLAN: Was bringen Gaming-Lósungen? 


Kier 1598 & 4 
Intel® Mosel: 9262NGW 


P/N: KILLER1550X.01 
WFM: 9CDA3EF23311 
ВОМ: 9COA3EF23315 
TA: J71870-001 

MM: $59454 
Made in China 


MAIN AUX 


In geordneten Bahnen 


Die schnellste Internetanbindung bringt nichts, wenn der eigene Datenstrom in der Warteschlange 


hängt. Was taugen Priorisierung und Quality-of-Service-Management in Gaming-Lösungen wirklich? 


s ist wirklich ärgerlich: Jetzt hat 

man schon eine schnelle Inter- 
netleitung, die einen ordentlichen 
Datendurchsatz vorweisen kann 
und entsprechend kostet, aber 
dennoch sind die Latenzen in Mul- 
tiplayer-Spielen kontinuierlich zu 
hoch. Es kommt zum Lag, einer Ver- 
zögerung, die beim Online-Gaming 
entsteht, wenn zwischen Server 
und Client die Datenpakete über- 
durchschnittlich lange brauchen 
oder gar auf dem Weg verworfen 
werden. 


Der Grund dafür liegt meist nicht 
beim Provider selber, 
im heimischen Netzwerk. Ist der 
Download aus? Läuft im Neben- 


sondern 
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zimmer Netflix? Oder aktualisiert 
sich gerade Windows aus dem 
Nichts? Das sind alles Parameter, 
die den kontinuierlichen Video- 
spiel-Datenstrom an Spieleserver 
unterbrechen können, indem die 
zusätzliche Netzwerkbelastung 
gaming-relevante Datenpakete ans 
Ende der Warteschlange schiebt. 
Wenn man doch nur bestimmte 
Datenströme priorisieren und neu- 
ordnen könnte! Rivet Networks, 
Linksys und Netgear haben deshalb 
extra Netzwerkprodukte auf den 
Markt gebracht, die speziell für den 
Einsatz im Gaming-Sektor gedacht 
sind und über ein spezielles, aufs 
Gaming zugeschnittenes Quality- 
of-Service-Management (QoS) 


verfügen. Daher haben wir uns Ri- 
vet Networks KillerWLAN-Modul 
Wireless-AC-1550 angeschaut und 
getestet: Vollgestopft mit Funktio- 
nen soll das 30-Euro-WLAN-Modul 
Gamern einen messbaren Mehr- 
wert liefern. 


Wenn ein Rechner eine Verbin- 
dung im Internet aufbaut, schickt 
der Computer Datenpakete an ein 
DSL-Modem, das diese dann an den 
favorisierten Server weiterleitet. 
Damit sich beide Geräte unterhal- 
ten kónnen, geht der Datenstrom 
natürlich in beide Richtungen. 
Móchte man nun beispielsweise 
ein Bild per E-Mail verschicken, 


wird dieses zunächst in unzählige 
Datenschnipsel zerlegt und mit ei- 
nem Adresskleber, dem sogenann- 
ten Header, versehen: Erst dann 
kann ein Datenpaket geschnürt 
werden. Die zusätzliche Informati- 
on im Header ist für den Versand 
essenziell, da sonst nicht klar wäre, 
wer Empfänger und wer Absender 
des Pakets ist. Neben der Emp- 
fangsinformation enthält der Ad- 
resskleber aber noch zusätzliche 
Informationen, die beispielsweise 
Aufschluss über die Länge des Da- 
tenschnipsel (und damit die eigent- 
liche Information), die endgültige 
Position in der gesendeten Datei 
oder über die Sende-Priorität im 
Netzwerk Aufschluss geben. 
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Sofern genügend Bandbreite in ei- 
nem Netz vorhanden ist, werden 
alle Datenpakete gleichmäßig nach 
dem Best-Effort-Prinzip behandelt. 
Es gibt also keine Priorisierung von 
bestimmten Daten. Lediglich die 
Distanz, die das Paket zurückgelegt 
hat, bestimmt die Ankunftszeit - 
wer zuerst kommt, mahlt zuerst. 
Das ist bei statischer Information, 
wie beim Anzeigen einer Webseite 
oder dem Versenden einer E-Mail, 
kein Problem, da diese Datenpa- 
kete nicht zwingend zeitkritisch 
sind. Sobald aber Echtzeitanwen- 
dungen wie beispielsweise VoIP, 
Video- und Musikstreams oder 
eben ein Online-Multiplayer-Spiel 
übertragen werden, gerät das 
Best-Effort-Prinzip an seine Gren- 
zen. Datenpakete werden dann in 
einer Warteschlange geparkt und 
entsprechend der Ankunft nach 
und nach weitergeleitet. Dadurch 
kommt es bei Videostreams zu 
Artefakten und Stotterern, VoIP- 
Gespräche hören sich verzerrt an 
und Spieler erleben Lags - Echt- 
zeitanwendungen mögen es nicht, 
zu warten. 


Hier greifen die Quality-of-Service- 
Funktionen der Gaming-Router 
und WLAN-Module: Sie priorisie- 
ren dynamische Datenströme wie 
Videospiele, Streams oder VoIP im 
Netzwerk so, dass diese stets als ers- 
tes abgearbeitet werden. Die Prio- 
risierungsstufe für statische Daten 
wird herabgesetzt, sodass diese 
Datenpakete in der Warteschlan- 
ge weiter nach hinten rutschen. 
Darüber hinaus reservieren viele 
QoS-Applikationen und -Lösungen 
Bandbreite für wichtige Daten- 
ströme und limiteren gleichzeitig 
Download- und Uploadvolumina 
von Programmen mit niedriger Pri- 
orität. Generell gilt: Jeder Router 
oder jedes WLAN-Modul ist prinzi- 
piell zu so einem Datenstrom-Ma- 
nagement fähig, bedarf dann aber 
meist einer händischen Eingabe. 


Funktioniert das Quality-of-Service- 
Managment wirklich so gut, dass 
man davon als gewöhnlicher Spie- 
ler einen Vorteil hat? Unser Testkan- 
didat ist das bereits angesprochene 
KillerWLAN Wireless-AC-1550-Mo- 
dul von Rivet Networks, welches 
in Zusammenarbeit mit Intel auf 
den Markt gebracht wurde. Aus die- 
sem Grund werkelt auch ein Intel 
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Wireless-AC-9260-Controller, der 
über die killer-typischen Zusatz- 
funktionen erweitert wurde. Die 
Netzwerkspezialisten aus Ameri- 
ka behaupten von ihrem Produkt, 
dass „es den besten Datendurch- 
satz abliefert und deshalb nichts 
besseres am Markt vorhanden ist.“ 
Der WLAN-Adapter unterstützt 
zwei Frequenzbänder (Dual-Band) 
nach den 802.11a/b/g/n/ac-Spezi- 
fikationen, Bluetooth 5.0, hat die 
doppelte Kanalbreite spendiert be- 
kommen (80 MHz und 160 MHz), 
hat dadurch einen theoretischen 
Durchsatz von 1.73 GB/s und un- 
terstützt MU-MIMO. 


Das herangezogene System mit 
dem Killer WLAN-Modul ist ein 
„Schenker ХМС Ultra 17“ Laptop, 
der über 16 GB DDR4-RAM, einen 
Intel i7-8750H mit 2,2 GHz Takt 
und eine Nvidia GTX 1060 verfügt. 
Als Referenz für ein KillerWLAN-lo- 
ses System wurde ein Tuxedo Lap- 
top gewählt, da dessen Spezifikati- 
onen sehr ähnlich sind. Hier liegt 
ebenfalls ein Intel i7-8750H mit 
einer Taktrate von 2,2 GHz vor, der 
von 16 GB DDR4-RAM und einer 
Nvidia GTX 1070 MaxQ unterstützt 
wird. Als Router wird der Neatgear 
Nighthawk X10 R9000 verwen- 
det, der über kein spezielles QoS 
verfügt, aber in der Lage ist, beide 
Sendefrequenzen auszugeben und 
mit der doppelten Kanalbreite zu 
betreiben. Der Nvidia-Grafiktreiber 
lag in der Version 411,63 vor, Win- 
dows 10 in der Version 1803 (x64- 
Architektur). 


Rivet Networks Killer-Geräte (das 
klingt jetzt anders, als es eigentlich 
soll) verfügen über das sogenann- 
te Killer Control Center, damit 
Sie Ihren Datenstrom im eigenen 
Netzwerk nach dem eigenen Gusto 
priorisieren kónnen. In einer Über- 
sicht sehen Sie neben der aktuellen 
Bandbreitenauslastung auch, wel- 
che Programme für Down- oder 
Uploads verantwortlich sind und 
an welcher Stelle diese in der War- 
teschlange - symbolisiert durch das 
Prioritätslevel - positioniert sind. 
Hier kónnen Sie auch Program- 
men oder Diensten ein eigenes 
Prioritätslevel zuordnen, wenn Sie 
mit den Voreinstellungen nicht zu- 
frieden sein sollten. Ein sehr prak- 
tischer Wi-Fi-Analyzer scannt im 
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Im Killer Control Center kónnen Sie Datenstróme in Echtzeit beobachten, aber auch 
die Prioritäten für einzelne Instanzen neu definieren. Nativ werden Spiele priorisiert. 
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Mit dem WLAN-Analyzer können Sie benachbarte Netze und die Kanalbelegung 
dieser auslesen, damit Sie einen unbenutzen Kanal für Ihr WLAN nutzen kónnen. 


Bezeichnung der Anwendung 
Së Background Task Host 
EN А 
So Battlefield“ 1 
a Hostprazess für Windows-Dienste 


Origin 


Kä qbittorrent exe 


& Search and Cortana application 


GÈ) sorea 


> youtube.com 


Prioritáten bei der Arbeit: Hier kann man sehen, wie Killer einzelen Datenstróme prio- 
risiert. Spiele sind auf Platz eins, VoIP auf Platz zwei und Downloads auf Platz sechs. 
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Gaming-Stresstest mit dem KillerWLAN 


Fortnite 
Download u.Videostream im Hintergrund 128: 23,7 (412,996) 
mit Download Л ШШШ 23,7 (412,9 %) 
Baseline 123] s 21,0 (Basis) 
Battlefield 1 
Download u.Videostream im Hintergrund PO] 10,0 (43,1 96) 
mit Download Ж ЕШШ 11,3 (+16,5 %) 
Baseline it ШШ 9,7 (Basis) 
Team Fortress 2 
Download u.Videostream im Hintergrund Lët ou 39,3 (414,6 96) 
mit Download [38s 34,0 (-0,9 96) 
Baseline Зб] UU 34,3 (Basis) 


System: Core i7-8750H @ 2,2 GHz, 16 GiB DDR4; Nvidia Geforce GTX 1070 MaxQ; 
Windows 10 x64 (1803), GF 411.63; Bemerkungen: Bei Battlefield 1 und Team Fortress 
2 wurde stets der gleiche Server angewählt, bei Fortnite wurde ein Cutoff angewendet. 


Мах 2 - ms 


<d Besser 


Gaming-Stresstest ohne KillerWLAN 


Fortnite 
Download u.Videostream im Hintergrund EZ 60,7 (4-597,7 96) 
mit Download БО 47,7 (+448,3 %) 
Baseline "201 8,7 (Basis) 
Battlefield 1 
Download u.Videostream im Hintergrund MH Н 87,7 («874,4 %) 
mit Download E99 70,0 (677,890) 
Baseline 91| 9,0 (Basis) 
Team Fortress 2 
Download u.Videostream im Hintergrund ЕЭ 71,3 (+99,7%) 
mit Download H5] 50,0 (+40, 1%) 
Baseline ЗО] ШШШ 35,7 (Basis) 


System: Core i7-8750H @ 2,2 GHz, 16 GiB DDR4; Nvidia Geforce GTX 1070 MaxQ; 
Windows 10 x64 (1803), GF 411.63; Bemerkungen: Bei Battlefield 1 und Team Fortress 
2 wurde stets der gleiche Server angewáhlt, bei Fortnite wurde ein Cutoff angewendet. 


Мах 2 - ms 


< Besser 


2,4-GHz- und 5-GHz-Frequenzband 
nach benachbarten Netzen, sodass 
Sie sich an die Umgebung anpas- 
sen kónnen. Damit vermeiden Sie 
Überlagerungen mit WLAN-Netzen 
Ihrer Nachbarn, da dies zu Einbu- 
fsen bei der Datenübertragung füh- 
ren kann. 


Multitasking-Test: Spielen, 
laden und 4K schauen 

Wir wollen wissen, was Rivet Net- 
works so anders machen und ha- 
ben das WLAN-Modul gleich zu 
Beginn einem Härtetest unterzo- 
gen: Hält das KillerWLAN, was es 
verspricht, auch wenn die Leitung 
gleichzeitig mit massig Downloads 
und 4K-Videos geflutet wird? Ist 
Spielen dann überhaupt noch móg- 
lich? 


Als Referenz nehmen wir zunáchst 
das killerlose Notebook von Tuxe- 
dound testen jeweils die drei Spiele 
Fortnite, Team Fortress 2 (TF2) und 
Battlefield 1 (BF1). Unsere Auswahl 
fiel auf diese drei Titel, weil sie eine 
integrierte Ping-Messung erlauben 
und teilweise sogar Informationen 
über Paketverluste oder ähnliches 
ausgeben. Aufserdem sehen wir so 
das Verhalten des WLAN-Moduls 
unter echten Bedingungen, auf 
echten Spieleservern mit echten 
Gegnern. Fangen wir mit dem ak- 
tuellen Goldkind junger Gamer an: 


$oOo-»Hnza24v-ro 


1 Ф кебез. 


Für den Multitasking-Stresstest haben wir nacheinander die unterschiedlichen Programme gestartet, die normalerweise іп Kombi- 
nation mit einem Online-Multiplayer-Spiel das Spielvergnügen beeintráchtigen. 
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Fortnite. Im Gegensatz zu Team 
Fortress 2 und Battlefield 1 konnte 
man hier nicht immer den gleichen 
Server auswählen, da das Match- 
making nicht über einen Server- 
browser geregelt wurde. Hier war 
es lediglich móglich, alle weitent- 
fernten Spieleserver dank eines 
Cutoffs von fünf Millisekunden von 
der Suche auszuschließen. Als Base- 
line ohne jegliche Aktivität im Hin- 
tergrund kommt durchschnittlich 
eine Latenz von knapp 9 ms zustan- 
de. Sobald wir aber unsere Torrents 
starten und damit die Bandbreite 
voll auslasten, kónnen wir einen 
Anstieg im Delay auf 47,7 ms fest- 
stellen. Aktivieren wir zusätzlich 
neben den statischen Datenstró- 
men der Downloads noch dynami- 
sche 4K-Videostreams, erhöht sich 
die Latenz auf 60,7 ms, mit einem 
Hóchstwert von 71 ms und konti- 
nuierlichen Paketverlusten von 20 
bis 30 Prozent im Download und 
15 bis 25 Prozent beim Upload. 
Ein Betrachten der Videostreams 
war unter diesen Bedingungen na- 
türlich nicht mehr móglich. Beim 
KillerWLAN zeigte sich dagegen 
ein ganz anderes Bild: Bei einer 
Baseline von 21 ms gibt es ledig- 
lich einen Anstieg von 12,9 Prozent 
auf 23,7 Millisekunden, wenn der 
Download aktiviert wurde. Ein zu- 
sätzliches Streamen von 4K-Inhal- 
ten erhóht die Latenz nicht weiter, 
sodass der Delay die 23,7 ms nicht 
überschreitet. Es ist sogar móglich, 
die Videos ruckelfrei anzuschauen, 
während Downloads und Spiel lau- 
fen. 


Bei Battlefield 1 und Team Fort- 
ress 2 kónnen die Ergebnisse áhn- 
lich gut reproduziert werden wie 
schon bei dem Battle-Royale-Spiel 
von Epic: Ohne Funktionen des Kil- 
ler WLAN-Moduls ist es nicht mög- 
lich, die Latenzen niedrig zu halten, 
während Download und Videos im 
Hintergrund laufen. ВЕІ zeigt so- 
gar den größten Anstieg der Über- 
tragungszeit zu einem Spieleser- 
ver: Es dauert ganze 677,8 Prozent 
länger, wenn der Download im 
Hintergund läuft und ist zusätzlich 
noch der Videostream aktiv, benö- 
tigen Datenpakete statt 9 ms mit 
87,7 ms fast das Zehnfache der Zeit. 
Auch hier werden wir während des 
Tests vom Spiel über Paketverluste 
informiert. Unter Verwendung der 
Killer-Features kann dagegen nur 
ein minimaler Anstieg des Pings 


www.pcgameshardware.de 


Spielen im WLAN: Was bringen Gaming-Lósungen? | INFRASTRUKTUR 


von 9,7 ms auf 11,3 ms festgestellt 
werden, wenn der Download akti- 
viert wurde. Mit zusätzlichem 4K- 
Video ist der Anstieg gegenüber 
der Baseline mit 3,1 Prozent ver- 
nachlässigbar. 


In Team Fortress 2 kann ohne 
KillerWLAN bei eingeschaltetem 
Download ein  Verzógerungszu- 
wachs von 40,1 Prozent ermittelt 
werden. 
zusätzlich die Leitung mit dynami- 
schen Videostream-Datenpaketen, 
liegt die Latenz bei 71,3 ms, also 
einer Steigerung von 100 Prozent. 
Rivet Networks KillerWLAN zeigt 
dagegen nur einen marginalen An- 


Fluten wir dann noch 


stieg im Worst-Case-Szenario, also 
wenn Download und Videostream 
an sind, von einer Baseline von 
34,3 ms auf 39,3 ms, was einem An- 
stieg von 14,6 Prozent entspricht. 
Es gilt natürlich zu erwähnen, dass 
die gesamten Vorzüge zu Lasten 
der Datenübertragung der Tor- 
rents gingen. 


Sie können aber auch alternativ zu 
der Priorisierung eines Killer-Mo- 
duls oder Gaming-Routers das in- 
terne QoS Ihres Routers oder eines 
Programms (Netbalancer) nutzen 
und an Ihre Leidenschaft anpassen. 


Throughput-Analyse 

Um den Datendurchsatz im WLAN 
zu testen, haben wir das Tool Net- 
perf herangezogen. Hiermit lassen 
sich Up- sowie Downlink doku- 
mentieren und analysieren, indem 
das Programm auf zwei Rechnern 
als Client respektive Server ausge- 
führt wird und dann Datenpakete 
zwischen den beiden Rechnern 
verschiebt. Den TCP-Stream testen 
wir in unmittelbarer Nähe zum 
Router (10 cm Abstand), in einem 
und in zehn Metern Entfernung. 
Der maximale theoretische Durch- 
satz beträgt beim AC-1550-Modul 
dank der zwei Antennen und 
der doppelten Kanalbreite 1,73 
Gbit/s, sofern ideale Bedingungen 
vorherrschen und fremde Netze 
nicht beim eigenen WLAN dazwi- 
schenfunken. Nutzt man aber nur 
die Hälfte der WLAN-Kanalbreite, 
ist entsprechend auch nur halb so 
viel Datendurchsatz übertragbar - 
nämlich 867 Mbit/s. 


Den Throughput-Test haben wir 


gleichzeitig zu einem Worst-Case- 
Szenario gemacht, denn im Büro- 
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gebäude funken extrem viele Ac- 
cess Points, WLAN-Router und Hot 
Spots durcheinander, sodass der 
WLAN- 
Moduls beeinträchtigt wird. Dies 
zeigt sich zunächst an schwanken- 
den Throughput-Werten innerhalb 
der Messtripletts, aber auch direkt 
an den ermittelten Datendurch- 
sätzen mit einer 80-MHz- und 
160-MHz-Kanalbreite, die nicht den 
erwarteten Durchsatz liefern. Statt 
den möglichen 867 MBit/s konnten 
wir um die 250 MBit/s senden und 
knapp 350 MBit/s empfangen. Mit 
einem AC-8265-WLAN-Modul, wel- 
ches nicht über die Killer-Features 
und eine verdoppelte Kanalbreite 


Datendurchsatz unseres 


verfügt, konnten wir nur um die 
50 MBit/s kabellos übertragen. Mit 
doppelter Breite konnte dagegen 
das KillerWLAN-Modul maximal 
450 MBit/s senden und 350 MBit/s 
empfangen. Da das „einfache“ 
WLAN-Modul von Intel nicht über 
die doppelte Kanalbreite verfügt, 
können auch bei dieser Messung 
nur um die 50 MBit/s ermittelt 
werden. Dennoch sehen Sie, dass 
es selbst in solch einem Szenario 
möglich ist, mehr Daten durch den 
Äther zu schicken, wenn die Kanal- 
breite verdoppelt wird. 


Einfach mal Router spielen 

Mit dem integrierten Feature 
xTend können Sie außerdem Ihr 
KillerWLAN-Modul zu einem Re- 
peater für Ihren Router machen. 
xTend nimmt das Signal auf und 
verstärkt dieses - sobald Datenpa- 
kete von einem anderen Killer-Ge- 
rät oder einem Spiel kommen, wer- 
den diese Datenströme bevorzugt. 
Sie können so - für 30 Euro für das 
WLAN-Modul - aus einem altem 
Laptop oder Rechner einen Access- 
Point mit Priorisierungstechnik 
von Rivet Networks machen, ohne 
sich in Unkosten für Gaming-Hard- 


(ab) 


Fazit Hardware 


Was ist wichtiger als Gaming? 

,Nichts!", denkt sich Rivet und setzt 
Gaming an erste Stelle: Die Priorisie- 
rung funktioniert einwandfrei und das 
Modul kann mit doppelter Kanalbreite 
sowie Zusatzfeatures punkten. Der Da- 
tendurchsatz ließ aber im Test zu wün- 
schen übrig und prinzipiell kann man 
mit wenigen Handgriffen und bestimm- 
ter Software das Gleiche erreichen. 


ware zu werfen. 


KITCHEN 


) ag ullis KILLER ENABLED 
E | | | COMPUTER 
ROUTER 


FOYER 


Repeater für Ihren heimischen Router zu machen. 


TCP-Throughput bei 80-MHz-Kanalbreite 


Throughput in MBit/s 
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System: Core i7-8750H @ 2,2 GHz, 16 GiB DDR4; Nvidia Geforce GTX 1070 MaxQ; Windows 10 x64 (1803), 
GF 411.63; Bemerkungen: Der Datendurchsatz fällt geringer aus, weil am Testplatz viele fremde WLAN- 
Netze dazwischengefunkt haben und so die Übertragung behindert wurde. 


TCP-Throughput bei 160-MHz-Kanalbreite 


Throughput in MBit/s 
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System: Core i7-8750H @ 2,2 GHz, 16 GiB DDR4; Nvidia Geforce GTX 1070 MaxQ; Windows 10 x64 (1803), 
GF 411.63; Bemerkungen: Der Datendurchsatz fällt geringer aus, weil am Testplatz viele fremde WLAN- 


Netze dazwischengefunkt haben und so die Übertragung behindert wurde. 
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Blender: 


und Filme 


Für die freie 3D-Grafiksuite Blender gibt es auch 


einen Benchmark mit passender Online-Plattform 


— Anlass genug, die Theorie und Praxis dahinter 


etwas genauer zu beleuchten. 


urch das Blender-Open-Data- 
De: steht PC-Nutzern ein 
weiterer Benchmark zur Verfü- 
gung. Der Blender-Benchmark tes- 
tet Prozessoren und Grafikkarten 
in der Raytracing-Engine Cycles. 
Wir erklären, was Blender ist und 
welche Tücken und Vorteile der 
Benchmark hat. 


Was ist Blender? 

Blender ist ein  Open-Source- 
Programm zur Erstellung von 3D- 
gerenderten Filmen. Die Software 
beinhaltet alle dafür notwendigen 
Tools: Man kann Modelle erstellen, 
texturieren und animieren; Szenen 
rendern oder Videos bearbeiten - 
VFX-Tracker inklusive. Da Blender 
zahlreiche Formate importieren 
und exportieren kann, wird das 
Programm für viele verschiedene 
Einsatzzwecke verwendet: Веі- 
spielsweise kann man Assets für 
Spiele erstellen, Modelle für den 
3D-Druck anfertigen, Bilder oder 
Filme rendern. Der Blender-Bench- 
mark richtet sich dabei vor allem 
an die beiden Letztgenannten, 
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denn hier wird viel Rechenleistung 
gefordert. 


Per Raytracing berechnete Bilder 
können schnell mehrere Stunden 
an Rechenzeit erfordern und auch 
eine vereinfachte Vorschau ist mit- 
unter nicht schnell genug berech- 
net. Gerade während des Zusam- 
menbaus einer Szene wäre eine 
perfekte Echtzeit-Ansicht ideal, 
nur aufgrund zu schwacher Hard- 
ware ist dies meistens unmöglich. 


Aus diesem Grund soll der Blender- 
Benchmark die Möglichkeit geben, 
Hardware anhand ihrer Rechenge- 
schwindigkeit zu verifizieren. Da- 
für werden mehrere vorgefertigte 
Szenen hintereinander berechnet 
und die Zeiten vom Programm 
ausgelesen. Blender kann auf allen 
gängigen Betriebssystemen ausge- 
führt werden und auf Prozessoren 
sowie auf Grafikkarten rechnen. 
Für Modelle von Nvidia kommt 
dabei CUDA zum Einsatz, für AMD- 
Grafikkarten steht OpenCL zur 
Verfügung. 


E 
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Wie wird Blender 
entwickelt? 

Um einen Benchmark als vertrau- 
enswürdig anzuerkennen, muss 
man sich natürlich ansehen, von 
wem er stammt. Würde man Intel- 
Prozessoren in einem Intel-Bench- 
mark testen, so wäre das Ergebnis 
wohl von vornherein klar. Dasselbe 
gilt für die beiden Konkurrenten 
AMD und Nvidia. 


Blenders Entwicklung begann 
1994 im niederländischen 3D-Ani- 
mationstudio NeoGeo - nicht zu 
verwechseln mit der gleichnami- 
gen Spielekonsole. Das Programm 
sollte die bis dahin verwendete 
Software „Traces“ ersetzen. 
Chefentwickler und Mitgründer 
von NeoGeo, Ton Roosendaal, 
war überzeugt, dass Blender auch 
außerhalb des Unternehmens 
Anklang finden würde. Deshalb 
verkaufte er das Unternehmen 
und gründete 1998 Not a Number 
(NaN), um sich damit auf die Ent- 
wicklung von Blender zu konzent- 
rieren. 


Blender war zwar schon damals 
als kostenloses Programm gedacht, 
aber nicht in einem so umfassen- 
den Maß wie heute: Die Software 
wurde als zeitlich unbegrenzte 
Shareware Zusätzliche 
Funktionen im Programm muss- 
ten gekauft werden. Passend zur 
Zeit gab es einen starken Fokus 
auf Webbrowser-Funktionen und 
eine millionenstarke Investition im 
Jahr 2000. Wie viele andere Unter- 
nehmen, die in der Dotcom-Blase 
aufblühten, überstand allerdings 
auch NaN die folgenden Jahre 
nicht: Schon 2001 gab es Probleme 
und trotz einer Neustrukturierung 
wurde die Weiterentwicklung An- 
fang 2002 gestoppt. 


verteilt. 


Zur „Rettung“ der Software sam- 
melte Roosendaal im Rahmen 
einer frühen Form von Crowd- 
funding-Kampagne 100.000 Euro, 
um das Programm unter die GPL- 
Lizenz stellen zu lassen. Das pas- 
sierte schließlich am 13. Oktober 
2002. Die Rechte wurden von den 
Investoren an die neu gegründe- 
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te Blender Foundation verkauft. 
Seit 2007 gibt es parallel das Blen- 
der Institute, das im Gegensatz 
zur Blender Foundation ein Un- 
ternehmen ist und dementspre- 
chend auch mehrere Angestellte 
hat. Neben den momentan zwólf 
Mitarbeitern wird Blender aber 
auch von zahlreichen Freiwilligen 
weiterentwickelt - beispielsweise 
Hobbyanwendern, Studenten und 
auch Unternehmen, die Blender 
selbst verwenden und neue Funk- 
tionen benótigen. Foundation und 
Institute werden heute noch von 
Ton Roosendaal geleitet. 


Filme und Spiele: Woher 
kennt man Blender? 

Wie das Programm entstanden ist, 
und was man theoretisch damit 
machen kann, ist etwas praxisfern. 
Spannender ist wohl: Habe ich 
schon ein mal etwas gesehen, das 
in Blender erstellt wurde? 


Während wohl die wenigsten je- 
mals mit Cycles rendern werden, 
werden deutlich mehr einen ent- 
sprechenden Film sehen. Neben 
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den Produktionen des Blender In- 
stitutes, beispielsweise den Kurz- 
filmen ,Sintel* und ,Big Buck Bun- 
ny*, findet das Programm auch in 
einigen Studios Verwendung. Ein 
besonders prominentes Beispiel 
ist der Einsatz für die Amazon-Serie 
„Ihe Man in the High Castle“. Zwar 
verwenden nur wenige Studios das 
Programm hauptsáchlich, doch es 
wurde in vielen Filmen zumindest 
für einige Effekte eingesetzt. Eine 
Ausnahme ist beispielsweise der 
neue Netflix-Animationsfilm , Next 
Сеп“ (,Das Mädchen und ihr Ro- 
boter - Die nächste Generation‘), 
der vom Studio Tangent Animation 
in Blender erstellt und gerendert 
wurde. 


Für die Nutzung in Spielen finden 
sich kaum Aussagen von entspre- 
chenden Studios. (Kommerzielle) 
Spiele auf Basis der „Blender Game 
Engine“ sind hingegen fast ausge- 
schlossen: Die Engine hängt der 
Konkurrenz zu weit hinterher und 
wird deshalb mit der kommenden 
Version 2.8 entfernt. Assets für 
Spiele können aber durchaus aus 


Blender stammen: Das Programm 
kann in (fast) alle gängigen For- 
mate exportieren und ist aufgrund 
der Open-Source-Lizenz gerade für 
Einzelpersonen interessant. Auch 
sprechen die Unterstützung von 
.blend-Dateien in der Unity-Engine 
sowie finanzielle Unterstützungen 
von Valve und bald vielleicht auch 
durch Epic Games (Unreal Engine) 
für den Einsatz in PC-Spielen. 


Der Blender-Benchmark 
Der Blender-Benchmark wurde im 
August in der Version „1.0 Beta“ 


Datei Settings Theme Hilfe Sprache(Language) 


s[v] ice ip 25% (992/4032мів) [V] 
Read [MB/s] Write [MB/s] 


43 7071.6 8365.6 


48. 5440.0 4490.3 
45 1342.1 1280.8 
44 1532.21332.0 


vorgestellt und ist inzwischen in 
der Version „1.0 Beta 2“ erhältlich. 
Er dient dazu, die Leistung eines 
Rechners in der Raytracing-Engine 
Cycles zu ermitteln. Für die zahl- 
reichen anderen rechenintensiven 
Arbeiten in Blender - von Model- 
lierung über Simulation bis hin 
zum Konvertieren von Videos - 
gibt es bis dato noch keine Tests. 


Der Benchmark kann über die 
Website opendata.blender.org he- 
runtergeladen werden. Er steht für 
Windows, Linux und macOS zur 


Datei Settings Theme Hilfe Sprachellanguage) 


| Käch ee 


Trotz der vielfach hóheren Leistung der RAM-Disk gegenüber dem USB-2.0-Stick gibt 
es in Blender keinen messbaren Leistungsunterschied zwischen den beiden Varianten. 
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itute, based on original characters (C) by Martin Lodewijk 


Bild: www.blender.org 
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M LL а 


Your Time 


your Blender 


dech 
32 


: 00:00. 


SHARE ONLINE 


Weder die Benchmark-Szenen noch die errechneten Ergebnisse werden vom Pro- 
gramm überprüft. Dadurch kann man die unverschlüsselt gespeicherten Szenen 


einfach verándern und somit das Ergebnis 


Verfügung und misst jeweils rund 
500 MB. Im Falle der Windows-Ver- 
sion wird er als portable .zip-Datei 
ausgeliefert. Entpackt kommt der 
Ordner auf circa ein Gigabyte. 


Prinzipiell ist Blender bezüglich 
der Mindestanforderungen ver- 
hältnismäßig anspruchslos: Voraus- 
gesetzt werden ein Prozessor mit 
SSE2-Unterstützung (ab Pentium 
4/Athlon 64) und eine Grafikkar- 
te, die wenigstens OpenGL 2.1 
beherrscht (Nvidia 8000er, ATI 
HD 2000er). Die Open-GL-Voraus- 
setzung bezieht sich allerdings nur 
auf die normale Arbeit mit dem 
Programm, für die Berechnung 
via Grafikkarte - also die für den 
Benchmark relevante Tätigkeit - 
gibt es weitere Einschränkungen. 


Übersicht über di 


von Martin Lodewijk. 


NaN wird gegründet 


fälschen. 


Nvidias Fermi-Architektur (GTX 
400er) wird unterstützt, sofern ma- 
ximal 88 Texturen verwendet wer- 
den. Ab Kepler (GTX 600er) gibt 
es eine vollständige Unterstützung. 
Bei AMD wird mindestens GCN2 - 
von der Fachpresse lange Zeit auch 
als GCN 1.1 bezeichnet - voraus- 
gesetzt. Die älteste unterstützte 
Grafikkarte ist damit eine HD 7790 
beziehungsweise die Kaveri-APUs. 
Im Test lief der Benchmark auf ei- 
ner GTX 670 und einem A8 7670K 
(Kaveri) problemfrei. Auf einer R7 
370 (GCN 1.0) wird die Grafikkarte 
nicht zur Auswahl gestellt, ein Test 
ist dementsprechend (wie auch an- 
gegeben) nicht móglich. 


Auf der Website befinden sich auch 
die Resultate des Benchmarks. 


e Open Movies 


Open Movies dienen dazu, um Weiterentwicklungen in Blender 
zu präsentieren oder zu testen. © Blender Foundation. 
Charaktere in Agent 327 basieren auf den Comics 


v1.00 
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Blender wird 
Open Source 


Yo Frankie! 


"u _ 


N 


Die im Benchmark gezeigten Bilder sind nicht die tatsächlichen Ergebnisse. Statt- 
dessen handelt es sich um unverschlüsselt gespeicherte PNG-Dateien, die sich 


problemlos ändern lassen. 


Zu finden sind beispielsweise die 
schnellsten (getesteten) Produkte 
ihrer Kategorie - im Falle von Pro- 
zessoren der AMD Epyc 7551, bei 
Grafikkarten eine Nvidia RTX 2080 
Ti - und Informationen zu den 
teilnehmenden Betriebssystemen. 
Die präsentierten Ergebnisse sind 
dabei aus den Einsendungen der 
Community zusammengestellt und 
dementsprechend nur bedingt aus- 
sagekräftig. Mehr dazu gibt es spä- 
ter im Punkt „Benchmark-Hacking 
für Einsteiger“. Bald soll es auch 
verifizierte Ergebnisse vom Blen- 
der Institute geben, doch die ent- 
sprechende Website ist bislang ein 
Platzhalter. 


Um sein eigenes Ergebnis in die 
Datenbank einzutragen, hat man 


nach dem erfolgreichen Durchlauf 
des Benchmarks die Option, das 
Resultat zu übermitteln. Ist man 
in seinem Account auf Blender.org 
eingeloggt, so wird das Ergebnis 
mit diesem assoziiert; eine anony- 
me Übermittlung ist aber ebenso 
möglich. 


Alternativ kann man die Ergebnis- 
Datei auch auf dem eigenen System 
speichern. Enthalten sind Informa- 
tionen zum verwendeten Prozes- 
sor und der Grafikkarte, zur ein- 
gesetzten Version des Benchmarks 
sowie der Testzeitpunkt. Auch das 
Betriebssystem wird übermittelt, 
allerdings nicht die genaue Versi- 
on („Windows“ statt Windows 7°). 
Neben der benötigten Rechenzeit 
wird auch der benötigte Arbeits- 


Tears of Steel 


Raytracing-Engine 
, Cycles" wird 
implementiert 


Caminandes: 
Gran Dillama 
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speicher pro Szene angegeben. AII 
diese Daten sind bei der Übermitt- 
lung auch in der Datenbank sicht- 
bar, zusammen mit einer hinzuge- 
fügten UUID. 


Zu bedenken ist, dass der Bench- 
mark selbst im kurzen Durchlauf 
verhältnismäßig lange braucht: 
Während Cinebench R15 auf ei- 
nem i7 5820K weniger als zehn 
Minuten für den Multi- und 
Single-Core Test braucht, benötigt 
der Blender-Benchmark selbst im 
reduzierten Durchlauf rund 30 Mi- 
nuten, ein vollständiger Durchlauf 
ganze zwei Stunden. 


Gesponsert von allen 

Als Programm zur Leistungsmes- 
sung dürfte Blender den meisten 
schon länger bekannt sein, denn 
AMD ließ 2016 ein Ryzen-Engi- 
neering-Sample gegen einen Intel- 
Broadwell-Prozessor antreten. 
Während der Präsentation erzielte 
der Prozessor einen Gleichstand 
mit dem Konkurrenzmodell. Zu- 
dem lief auf dem AMD-Stand der 
Siggraph 2018 eine Demo für GPU- 
Rendering, die ebenso auf Blender 
basierte. Beide Aktionen werfen 
natürlich ein fragwürdiges Licht 
auf die Vertrauenswürdigkeit der 
Benchmark-Ergebnisse: Werden 
die Prozessoren beziehungsweise 
Grafikkarten eines Herstellers be- 
vorzugt? 


In der Tat sponsert AMD die Ent- 
wicklung von Blender: Dafür wur- 
den in der Vergangenheit zwei Ent- 
wickler bereitgestellt, die an der 


í 
(f 
Mi 
Cosmos 
Laundromat 


Caminandes: 
Liamigos 
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Mit dem Open Movie „Tears of Steel" wollte das Blender Institute VFX und Compositing in Blender ausbauen und testen. Im 
Gegensatz zu den anderen Open Movies sind hier echte Menschen zu sehen. 


UU wt e et ` RE 


Blender im Einsatz beim Bau einer Szene. Das Programm unterstützt nicht nur viele Funktionen, sondern auch ein interessantes 
UI-Konzept: Anstatt viele neue Fenster zu öffnen, kann ein einzelnes beliebig oft unterteilt und mit verschiedenen Ansichten 
belegt werden. Dadurch kónnen sehr flexible Arbeitsumgebungen erstellt werden. 


$ 


Spring (WIP) 


Der Pavillon in Barcelona: Hier sehen Sie eine Szene aus dem Blender-Benchmark, der 


über https://opendata.blender.org bezogen werden kann. 
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Bild: Blender Foundation | mango.blender.org 
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Verbesserung von OpenGL und 
OpenCL arbeiteten. Außerdem 
wurde auch die jährlich stattfin- 
dende Blender Conference in den 
Jahren 2016 und 2017 von AMD 
unterstützt. 


Trotzdem sollte Blender nicht als 
„gekauft“ angesehen werden, denn 
die Konkurrenzunternehmen In- 
tel und Nvidia sind ebenso an der 
Entwicklung beteiligt: Beispiels- 
weise war der CUDA-Support 
der damaligen Open-CL-Imple- 
mentierung in Blender lange Zeit 
deutlich überlegen, erst mit der 
aktuellen Blender-Version 2.79 hat 
sich das geändert. Die Konferenz 
2018 wird indes zwar nicht mehr 
von AMD, dafür aber von Intel fi- 
nanziell unterstützt. Auch stellen 
alle drei Unternehmen Hardware 
für das Blender Institute zur Ver- 
fügung. 


Dass AMD Blender in letzter Zeit 
so prominent platziert, dürfte 
deshalb wohl andere Gründe ha- 
ben. Durch den Fokus auf viele 
CPU-Kerne und GPU-Compute- 
Leistung, den AMD im vergange- 
nen Jahrzehnt gesetzt hat, ist der 
Sprung zur Wahl eines Raytracers 
als Vorzeige-Benchmark nicht weit. 
Schon zu Bulldozer-Zeiten war 
Raytracing ein Anwendungsfall, 
der problemfrei mit vielen Kernen 
skaliert. 


Es ist prinzipiell natürlich trotz- 
dem möglich, dass eines der Un- 
ternehmen Entwickler bezahlt, um 
Blender auf die eigenen Produkte 
zu optimieren - wie es in der Ver- 
gangenheit ja bereits geschehen 
ist. Nicht möglich ist hingegen ein 
unverhältnismäßiges Ausbremsen 
der Konkurrenz: Das würde durch 
den öffentlich zugänglichen Code 
auffallen. Abgesehen davon sind 
AMD, Intel und Nvidia bei Weitem 
nicht die Einzigen, die die Entwick- 
lung von Blender unterstützen: 
Dell, HP, Google und Valve sind 
auch beteiligt, um nur einige zu 
nennen. 


Übrigens: Auch Turings neue RT 
Cores könnten für Blender inte- 
ressant sein. Auf der Siggraph 2018 
wurde besprochen, wie Blender 
die Nvidia-Techniken OptiX und 
MDL integrieren kann, um von den 
neuen Recheneinheiten zu profi- 
tieren. Feste Zusagen oder Ankün- 
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digungen gibt es allerdings noch 
nicht. 


Was sagen die Ergebnisse 
aus? 

Der Blender-Benchmark gibt aus- 
schließlich Aussage über die Leis- 
tung eines Prozessors oder einer 
Grafikkarte in einer einzigen Diszi- 
plin - nämlich im Berechnen von 
3D-Szenen mit dem Raytracing- 
Renderer „Cycles“. Dieser ist, au- 
Ber in Blender, momentan noch 
in Rhino 3D und Poser integriert. 
Zudem gibt es Plug-ins für Cinema 
4D und 3ds Max. Wer keines dieser 
Programme verwendet, für den ist 
das Benchmark-Ergebnis also nicht 
direkt relevant. 


Dennoch ist der Blender-Bench- 
mark damit nicht ohne Aussage - 
er ist vergleichbar zu Cinebench. 
Das gilt aber nur teilweise, denn 
der Blender-Benchmark hat einige 
Vorteile: Der Anwendungsbench- 
mark kann neben Prozessoren 
auch Grafikkarten mit der gleichen 
Aufgabe testen und er berechnet 
mehrere Szenen anstatt nur einer. 
Da die verwendeten Szenen un- 
terschiedlich aufgebaut sind, kann 
das detailliertere Einblicke über 
potenzielle Schwachstellen im Pro- 
gramm, im Treiber oder im Aufbau 
einer CPU/GPU bieten. Kleines 
Manko: Man kónnte es zwar in den 
Programmdateien ändern, aber 
ab Werk kónnen nur alle Kerne 
gleichzeitig angesprochen werden. 


Was bremst wirklich? 
Nachdem bereits geklärt wurde, ob 
Blender zu stark von einem Her- 
steller beeinflusst wird, um den 
Benchmark als relevant anzuse- 
hen, stellt sich noch die Frage nach 
móglichen Limitierungen. Bremst 
etwa gar nicht die Rechenkapa- 
zitàt des Prozessors, sondern der 
Arbeits- oder Festspeicher? Sind 
unterschiedliche Betriebssysteme 
vergleichbar? 


Glücklicherweise stellte sich der 
Benchmark bei unserem Testsys- 
tem - bestehend aus einem i7 
5820K mit viermal acht Gibibyte 
bei 2133 Mhz - als relativ ro- 
bust heraus. Eine Änderung der 
Speicherbandbreite lässt das Pro- 
gramm unberührt: Ob das System 
mit viermal acht Gigabyte betrie- 
ben wird oder mit nur einem ein- 
zigen Riegel, der zudem mit 1333 


Schon vor dem offiziellen Blender-Benchmark wurde mit dem Programm getestet. 


2016 ließ AMD ein Zen-Engineering-Sample in dem Programm antreten und erzielte 
einen Gleichstand mit Intels Broadwell-Achtkerner mit identischen Taktraten. 


statt 2133 Megahertz taktet, ist für 
die Berechnungszeit irrelevant. 
Zur Erinnerung: Der i7 5820K 
eine Quad-Channel- 
Anbindung, der Bandbreitenunter- 
schied zwischen den Szenarien ist 
also beträchtlich. 


unterstützt 


Ebenso unbeeindruckt ist das Pro- 
gramm vom Festspeicher: Ob es 
auf einem USB-2.0-Stick, einer SA- 
TA-SSD oder einer RAM-Disk liegt, 
macht für die Berechnungszeit kei- 
nen nennenswerten Unterschied. 


Wie bei Raytracern üblich, skaliert 
der Benchmark mit zusätzlichen 
Kernen und Threads sehr gut. Die 
grófste Abweichung von einer per- 
fekten Skalierung lag im Test bei 
sechs Prozent. Eine (relevante) 
Limitierung der maximalen Kern- 
zahl gibt es dabei nicht: Momen- 
tan unterstützt Cycles in Blender 
1024 Threads, wobei es sich dabei 
wohl eher um eine künstliche Li- 
mitierung als eine echte Grenze 
handeln dürfte. Systeme mit meh- 
reren Prozessoren haben mit dem 
Benchmark momentan noch Prob- 
leme, doch das soll bald behoben 
werden. 


Bis hierhin scheint die Leistung 
im Benchmark ausschließlich vom 
Prozessor abzuhängen, doch es 
gibt eine große Ausnahme: Wäh- 


rend alle bisherigen Veränderun- 
gen keine nennenswerten Ände- 
rungen bewirkten, ist die Wahl des 
Betriebssystems für die Leistung 
entscheidend: Während Windows 
7 und Windows 10 im Test gleich- 
auf liegen, gewinnt Linux Mint 19 
„Tara“ im Leistungsvergleich deut- 
lich: Um gute 20 Prozent werden 
die beiden Microsoft-Betriebs- 
systeme überholt. 


Das deckt sich mit Daten aus der 
Blender-Community, dass Blender 
unter Linux deutlich performan- 
ter läuft als unter Windows. Na- 
türlich sollte man Leistungswerte 
zwischen unterschiedlichen Platt- 
formen ohnehin nie vergleichen, 
doch gerade hier ist eine Gleich- 
stellung der beiden Betriebssyste- 
me tunlichst zu vermeiden. 


Benchmark-Hacking für 
Einsteiger 

Während der Blender-Benchmark 
bis zu diesem Punkt als recht soli- 
des Mittel zur Leistungsmessung 
erscheinen kann, gibt es momen- 
tan leider noch deutliche Schwä- 
chen bei der Vertrauenswürdig- 
keit der Ergebnisse. Der Blick in 
den Programmordner offenbart: 
Die Dateien sind unverschlüsselt 
und modular. Das Benchmark-Pro- 
gramm, unter Windows „blender- 
benchmark.exe“, startet einen ei- 
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genen Prozess mit eigenem UI, der 
mit Blender an sich nichts zu tun. 
Die Software ist jedoch auch unab- 
hängig vom Rendering selbst; sie 
startet dabei nur einen weiteren 
Prozess. Genau an diesem Punkt 
kann es zu Problemen kommen: 
Im Blender-Benchmark ist eine 
vollständig lauffähige Version von 
Blender integriert. Wer den Ord- 
ner „Blender“ betritt und die Blen- 
der.exe startet, bei dem öffnet sich 
das normale Programm. Der Hash- 
Wert ist dabei identisch zu dem des 
aktuellen Build von Blender.org. 


Aus Sicht der Programmierung ist 
das eine verhältnismäßig schnel- 
le und sinnvolle Lósung: Blender 
kann seit jeher über die CMD ge- 
startet werden. Das UI wird dann 
nicht geladen, sondern nur die 
klassische — Eingabeaufforderung. 
Diese kann in gángigen Program- 
miersprachen einfach ausgeblen- 
det werden, sodass nur der Pro- 
zess gestartet wird und der Nutzer 
nichts davon mitbekommt - und 
genau das passiert wohl auch beim 
Blender-Benchmark. 


Für die Entwickler schafft das ei- 
nen sehr einfachen Weg, um Blen- 
der unabhängig vom Benchmark 
zu aktualisieren und andersrum. 
Zudem werden natürlich auch die 
Werte praxisnäher, wenn das ech- 
te Programm gestartet wird - und 
nicht, was auch möglich wäre, der 
Raytracer als isolierter Programm- 
teil. 


Der geneigte Nutzer hat durch die- 
se Trennung von Benchmark und 
Programm allerdings die Möglich- 
keit, Einstellungen zu verändern 
und damit die Leistung zu beein- 
flussen. Noch schlimmer: Man er- 
hält auch Zugriff auf die zu berech- 
nenden Szenen. Man kann sie frei 
umgestalten, Qualitätseinstellun- 
gen ändern und sie sogar komplett 
überschreiben - eine Kontrolle 
durch das Programm gibt es nicht. 
Zudem werden auch nicht die tat- 
sächlich errechneten Ergebnisse 
angezeigt, sondern vordefinierte 
Bilddateien. 


Interessierte sollten bei angege- 
benen Leistungswerten also dop- 
pelt aufpassen, denn durch den 
beschriebenen Weg lässt sich in- 
nerhalb weniger Minuten das Pro- 
gramm so verändern, dass ein Pro- 
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zessor oder eine Grafikkarte um 
ein Vielfaches schneller abschnei- 
det als er/sie eigentlich sollte - 
und selbst in einem Video würde 
man, abgesehen von der auffällig 
kurzen Rechenzeit, keinen Unter- 
schied feststellen können. Umso 
wichtiger ist es, den Benchmark 
nur von der offiziellen Website zu 
beziehen. 


Die genannten Punkte gelten 
leider auch für die Daten auf 
opendata.blender.org: Diese wer- 
den nicht geprüft. So wurde unse- 
re Ergebniszeit von unter einer Se- 
kunde - durch gefälschte Szenen 
erreicht und mehr als tausendmal 
so schnell als normal - anstandslos 
übernommen. Der entsprechende 
Eintrag wurde von uns selbstver- 
ständlich direkt wieder aus der Da- 
tenbank entfernt, bevor er auf der 
Hauptseite gelistet oder in das täg- 
liche Backup übernommen wurde. 


Das Beispiel verdeutlicht, dass die 
Daten der offiziellen Website mit 
Vorsicht genossen werden sollten. 
Die Diagramme auf der Website ge- 
ben außerdem zu wenig Informa- 
tionen: Wurden die Prozessoren 
auf denselben Betriebssystemen 
getestet? Und liegt CUDA wirklich 
vor OpenCL oder wurden schlicht 
mehr starke Karten von Nvidia als 
von AMD getestet? In einem Ver- 
gleich von Ton Roosendaal im Ap- 
ril 2017 lag eine RX 480 durchweg 
vor einer GTX 1060 - in denselben 
Szenen, die der Benchmark auch 
verwendet. 


Bevor man den offiziellen Angaben 
blind vertraut, sollte man deshalb 
auf die angekündigten, verifizier- 
ten Ergebnisse des Blender Insti- 
tutes oder auf erste Resultate von 
seriösen Hardware-Testern warten. 


Was kommt noch? 

Der Blender-Benchmark 
Pablo Vazquez, Mitarbeiter im 
Blender Institute, der erste Teil 
des Open-Data-Projekts. Was in Zu- 
kunft noch zu erwarten ist, hat er 
leider nicht verraten. Für die Leser 


ist laut 


dieser Zeilen wären wohl vor al- 
lem weitere Benchmark-Routinen 
interessant: Blender unterstützt 
Physik-Simulationen, beispiels- 
weise für Wasser und Rauch, und 
erhält mit Version 2.8 eine „Eevee“ 
genannte Echtzeit-Engine, die auf 


Rasterisierung setzt und Cycles, 


vor allem im Viewport, ergänzen 
soll. Eine Implementierung der 
entsprechenden Aufgaben als 
Benchmark dürfte jedoch etwas 
komplizierter sein, da diese (bis- 
lang) nicht so gut über die CMD 
ausführbar sind wie die „Standard- 
aufgabe“ Raytracing.Was wirklich 
noch kommen wird, ist noch nicht 
bekannt - hier gilt es abzuwarten. 


Als wahrscheinlicher Termin für 
neue Informationen zum Thema 
gilt die Blender Conference, die 
dieses Jahr vom 25. bis zum 27. 
Oktober in Amsterdam stattfindet. 
Zeitgleich soll auch die Beta zur 
kommenden Blender-Version 2.8 
erscheinen, die das UI umstruktu- 
rieren und viele neue Funktionen 


(vs) 


mit sich bringen soll. 


Blender mit verschiedenen RAM-Bestückungen 


Blender Benchmark 1.0 Beta 2, Quick-Benchmark 


Quad Channel, 2133 Mhz Ew 100 
Quad Channel, 1333 Mhz EX 99,5 
Single Channel, 2133 Mhz 100,3 
Single Channel, 1333 Mhz ME 99,5 


System: Core i7-5820K @ Stock, MSI X995 SLI Plus, 1-4 x 8 GiB Crucial DDR4-2133, 
Windows 7 Bemerkungen: Die Speicherbandbreite scheint für Blender irrelevant zu sein: 
Der Wechsel von Single- auf Quad-Channel bringt einen kaum messbaren Vorteil. 


Leistung 
in % 
» Besser 


Blender: Windows versus Linux 


Blender Benchmark 1.0 Beta 2, Quick-Benchmark 
Linux Mint 19 „Тага“ EX 120,9 
Windows 7 EX 100 
Windows 10 (1803) Ew 100 


System: Core i7-5820K @ Stock, MSI X995 SLI Plus, 4 x 8 СІВ Crucial DDR4-2133 
Bemerkungen: Ob Windows 7 oder Windows 10 macht keinen groBen Unterschied, 
Linux Mint 19 hingegen schlágt beide Windows-Versionen deutlich. 


Leistung 
in % 
» Besser 


Blender auf verschiedenen Datentrágern 


Blender Benchmark 1.0 Beta 2, Quick-Benchmark 
SATA-SSD (Samsung 840 Evo) EX 100,2 
USB-2-Stick EEUU 100 (Basis) 
RAM-Disk (4 Gibibyte) EEUU 99,9 


System: Core i7-5820K @ Stock, MSI X995 SLI Plus, 4 x 8 СІВ Crucial DDR4-2133, 
Windows 7 Bemerkungen: Ob auf einem USB-Stick oder einer RAM-Disk: Der Fest- 
speicher hat keine Auswirkung auf das Benchmark-Ergebnis. 


Leistung 
in % 
» Besser 


Mehr Threads bedeuten mehr Performance 


Blender Benchmark 1.0 Beta 2, Quick — Berechnungszeit ohne SMT 


1 Kern ЖШШЕ / 651,34 
2 Кете E 7.177,03 
3 Kerne EX 5.026,29 
4 Kerne [Eu 3.804,939 
5 Kerne ШШШ 3.064,775 
6 Kerne EEE 2 503,586 
Blender Benchmark 1.0 Beta 2, Quick - Berechnungszeit mit SMT 


1 Kern RN 10.039,59 
2 Kerne EX 5 468,07 
3 Kerne EX 3.846,03 
4 Kerne ju 2.876,447 
5 Kerne | 2.289,878 
6 Kerne ШШШ 1.893,66 


System: Core i7-5820K @ Stock, MSI X995 SLI Plus, 4 x 8 СІВ Crucial DDR4-2133 Sekunden 
Bemerkungen: Mit zusätzlichen Prozessorkernen und -threads skaliert der Blen- 
i +4 Besser 
der-Benchmark fast ideal. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich 
Western-Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Schon wieder kein Wilder Westen am PC :( 


Am 26. Oktober ist es so weit, dann kónnen sich 
die Besitzer einer Xbox One oder Playstation 4 bei 
Red Dead Redemption 2 wieder in actionreiche 
Wildwest-Abenteuer stürzen. Leider müssen 
PC-Besitzer — wie bereits beim ersten Teil — auf 
das Cowboy-Spielen verzichten. Glaubt man der 
brodelnden Gerüchteküche, ist dieser Verzicht je- 
doch nur temporär. Nach zahlreichen Petitionen 
soll Red Dead Redemption 2 angeblich auch für 
die nach wie vor leistungsfáhigste Gaming-Platt- 
form erscheinen. Allerdings wird der Entwickler 
wohl einen ähnlichen Weg gehen wie bei der 
wirtschaftlich sehr erfolgreichen PC-Version von 
GTA 5 und es gibt wahrscheinlich auch keinen 
Grund für Rockstar Games, vom damaligen Kon- 
zept abzuweichen. Wir PC-Spieler müssen uns 
also (mal wieder) in Geduld üben und dürfen 
weiter darüber spekulieren, ob der Release von 
Red Dead Redemption 2 (PC) mit der Version für 
die nächsten Konsolen erfolgt oder der Titel zu- 
sammen mit einer GotY-Edition für das aktuelle 
Line-up veröffentlicht wird? Sollte man sich je- 
doch entscheiden, auch den zweiten Teil des Wes- 
tern-Epos nur Konsolenspielern zur Verfügung zu 
stellen, wáre das echt sehr, sehr schade. 
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DEPLOYMENT PENDING 
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Call of Duty: 


Der 15. Teil der Ego-Shooter-Reihe muss erstmals 
ohne Einzelspielerkampagne auskommen. Liefert 
CoD: Black Ops 4 dafür mehr Multiplayer-Spaß? 


\ Таһгепа sich ein Teil der Call-of-Duty-Fans 
über die Entscheidung des Entwicklers 
gegen einen Solo-Part sehr ärgert, sieht die an- 
dere Fraktion den Fokus auf den Mehrspielermo- 
dus als Chance für Treyarch, die frei gewordenen 
Ressourcen zu nutzen. Genau das hat das Team 
gemacht und den bisher umfangreichsten klassi- 
schen Mehrspielerteil der Reihe aufgebaut. Des- 
sen Highlight ist klar der neu eingeführte Black- 
out-Modus. Mit dem kónnen nun auch diejenigen, 
die kein Interesse an PUBG oder Fortnite haben, 
in den Genuss von äußerst spannenden Last-Man- 
Standing-Gefechten kommen. Obwohl das popu- 
läre PUBG beim Gameplay hier offensichtlich 
Pate gestanden hat, ist die Blackout-Spielvariante 
doch mehr als eine Kopie in technisch sauberer 
Form. Es gibt viele kleine Unterschiede, die dafür 
sorgen, dass die Gefechte in mancher Hinsicht 
schneller ablaufen und andererseits mehr takti- 
sche Optionen bieten als der Primus aller Batt- 
le-Royal-Spiele. Die Ballistik der Waffen ist bei 
Black Ops 4 nicht ganz so kompliziert und die 
Spielkarte fällt kompakter aus, dadurch kommt 
es recht schnell zu Begegnungen mit anderen 
Spielern. Aufserdem entfallen unnótig lange 
Laufwege und das Gunplay sowie das Movement- 


Р 0208 N 


Black Ops 4 


System eignen sich auch sehr gut für Kämpfe aus 
naher Distanz. Perks und Gadgets machen den 
Blackout-Modus zusätzlich taktischer als PUBG. 


Call of Duty: Black Ops 4 hat aber noch mehr auf 
Lager: Der klassische Mehrspieler-Part beispiels- 
weise bietet neben 14 (1) hervorragenden Karten 
und den bewährten Modi Domination, Kill Con- 
firmed oder Team Death mit Heist und Control 
noch zwei komplett neue Spielvarianten. Dazu 
kommt der aufgebohrte Zombie-Modus, der 
zusätzlich viel Abwechslung liefert. Zu unseren 
Kritikpunkten gehóren dagegen das fehlerhafte 
Matchmaking im klassischen Mehrspielermodus, 
der sehr hohe Preis für das Komplettpaket mit 
Season-Pass und die im Blackout-Modus nicht im- 
mer glaubwürdige Ballistik. (75) 


Call of Duty: Black Ops 4 


FAZIT: Das neue Call of Duty überzeugt mit dem Blackout-Mo- 
dus auch Spieler, die keine Battle-Royal-Fans waren. Bei der un- 
terhaltsamen Variante stimmt das Balancing, die Technik funktio- 
niert und die Karte ist fast perfekt. Zusätzliches Spielvergnügen 
liefern der klassische Mehrspieler-Part und der Zombie-Modus. 


Genre: Online-Shooter | Web: www.callofduty.com/de/ 
blackops4 | Technik: Infinity Ware Engine mit verbesserter 
Kartendarstellung | Empfohlener PC: Core i5-8400/Ryzen 5 
2600, GTX 1070, RX 580 (8 GiB VRAM), 16 GiB RAM 
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Intel-Mainboard für SLI-Nutzung? 
Nach dem Lesen der letzten Ausgabe bzw. 
des Sonderheftes ,PC 2019* bin ich am überle- 
gen, welches Mainboard ich für meinen neuen 
PC nehme. Da ich selber gerne den SLI-Modus 
nutze, würde ich dieses Mal ein Mainboard neh- 
men, welches PCI-Express 3.0 nutzt. Welches 
Mainboard - egal von welchem Hersteller - 
würden Sie mir für eine Intel-CPU empfehlen, 
wenn ich mindestens zwei Mal PCI-Express 3.0 
und jeweils 16 Lanes zur Anbindung der Grafik- 
karte haben móchte? Ich lege grofsen Wert auf 
Grafikleistung. Kónnen Sie mir einen oder zwei 
Kauftipps geben? Preislich sollten sie (falls móg- 
lich) 300 Euro nicht überschreiten. 
Andreas K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Alle aktuellen Plattformen nut- 
zen PCI-Express 3.0. Die zweite Forderung nach 
zwei elektrischen х I6-Slots ist schwerer zu erfül- 
len. Für Spieler besonders interessante CPUs aus 
AMDs AMÁ- und Intels Sockel-1151-Produktpalet- 
te unterstützen nativ nur 1х16/2х8; für eine 
x16/x16-Anbindung müssen Sie mindestens 
einen Threadripper 1900X oder einen Core i7- 
7900X erwerben. Trotz deutlich höherer Prei- 
se sind diese in CPU-limitierten Spielen nicht 
schneller, verglichen mit den schnellsten Sockel- 
1151-CPUs sogar langsamer. Auch bei den Main- 
boards ist ein deutlicher Premium-Aufpreis 
fällig, der in Spielen abseits der *16/x 16-Opti- 
on keine Vorteile, aber immerhin eine bessere 
Ausstattung mit sich bringt. Ausgehend von 
PCGH-Iests würde ich Asrocks X399 Taichi (So- 
ckel TRÁ) respektive Asus' Strix X299-E (Sockel 
2066) empfehlen. Letzteres lässt aber nur zwei 
Slots Abstand zwischen den Grafikkarten, was 
bei einem luftgekühlten Triple-Slot-Modell im 
oberen Slot zu Kühlproblemen führen kann. 
Luftigere, aber bislang nicht von PCGH getestete 
Alternativen wáren Asrocks X299 OC Formula, 
EVGAs X299 FTW-K und Asus' Rampage VI Apex. 


Bitte beachten Sie, dass Tests von Grafikkar- 
ten mit unterschiedlicher Anbindung meist 
nur geringe Nachteile für eine x8-Konfigu- 
ration finden. Wir werden dies für die neue 
Geforce-RTX-Generation überprüfen, sobald 
NV-Link-Brücken verfügbar sind. Bis dahin 
würde ich aus dem Bauch heraus eher die Inves- 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


tition in schnellere Grafikkarten denn in eine 
x 16/x16-Plattform anraten. 


Grafikkarte mit gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis? 

Ich spiele vorwiegend World of Warcraft, et- 
was League of Legends und Heroes of the Storm, 
meiner Meinung nach keine grafisch sehr an- 
spruchsvollen Titel. Meine Geforce GTX 770 ist 
aber dennoch für mich nicht mehr ausreichend. 

Ich suche nun eine zukunftsfähige Karte 
(Preis-Leistungs-Empfehlung), um die oben ge- 
nannten Titel und auch mal was anderes spielen 
zu können. 

Jochen B., per E-Mail 


Willi Tiefel: Sollte die GTX 770 nicht mehr aus- 
reichend sein, rate ich Ihnen zu einer Radeon 
RX 580 oder Geforce GTX 1060 in den Varian- 
ten mit 8 beziehungsweise 6 GiByte. Diese Kar- 
ten sind jeweils gute 40 Prozent schneller als die 
vorangehende Karte. Sollte das Budget damit 
noch nicht ausgereizt sein, wäre auch eine GTX 
1070 (Ti) oder Radeon RX Vega 56 für etwa 350 
bis 400 Euro empfehlenswert - je nachdem, ob 
bereits vielleicht ein Free- oder G-Sync Display 
vorhanden ist. 


DDR4-3600 für Ryzen 2700X und X470? 
Ich plane meinen PC aufzurüsten und bin auf 
folgende Konfiguration gekommen: 


I AMD Ryzen 7 2700X 
ї Asus Prime X470-Pro 
I G.Skill FÁ-600C15D-16GTZ 
(2 x 8 GiByte DDR4-3600, 15-15-15-35) 


Jedoch bin ich bei der RAM-Wahl unsicher, ob 
der Takt erreichbar ist. Als alternativer Speicher 
ist mir das Kit F4-3600C16D-16GTZ aufgefallen, 
bei dem man ca. 20 Euro spart - ist das obere Kit 
den Aufpreis wert? 

„Nepa“ im PCGH-Extreme-Forum 


Stephan Wilke: Auf beiden RAM-Kits dürften 
die gleichen Speicherchips verbaut sein, bei der 
CL15-Variante (theoretisch) strenger selektiert 
für aggressivere Timings. Der erzielbare Maxi- 
maltakt sollte davon nicht beeinträchtigt wer- 
den, zumal beide für DDR4-3600 freigegeben 


sind und man mit dem geplanten Setup nicht 
mehr erwarten sollte. Gegebenenfalls kann 
es aber wie von anderen Forenmiigliedern er- 
wähnt sinnvoll sein, DDR4-3600 nicht mit der 
Brechstange zu erzwingen, sondern einen et- 
was niedrigeren Takt mit optimierten Timings 
anzupeilen. 


Glückwünsche vom Ex-Praktikanten 

Wow, 18 Jahre PCGH! Was für ein stolzes Alter 
für eine Zeitschrift, erst recht in der heutigen 
Zeit. Dem Aufruf im Logbuch #217 der brand- 
neuen PCGH Folge leistend, wünsche ich euch/ 
der PCGH auch weiterhin alles, alles Gute! Ich 
kann mich noch recht gut daran erinnnern, wie 
bei mir alles begonnen hat: Als damaliger Leser 
der PC Games bin ich bei einer Anzeige eurer- 
seits neugierig geworden: „So macht ihr euren 
PC fit für DOOM 3!“ (oder so ähnlich) lautete 
das Werbeversprechen. Ich habe mir diese Aus- 
gabe gekauft und bin seit 2004 treuer Leser der 
PCGH. Zwischenzeitlich bin auch mal selbst ein 
Teil der Redaktion gewesen, 2006 war das. Mein 
damaliger Prakti-Kollege Raff hat es mittlerweile 
ja sogar bis zum leitenden Redakteur gebracht, 
klasse! Mein Praktikum war auf jeden Fall eine 
unvergessliche und geile Zeit. :-) 

Und was haben wir nicht alles erlebt in diesen 
14/18 Jahren ... Auf die nächsten 18 Jahre und 
viele Grüße an die Redaktion! :-) 

Thomas Schmitz, per E-Mail 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Community | SERVICE m 


Worte des Monats 


„Schweren Herzens schauen wir dabei zu, 
wie uns unsere Freunde heute verlassen. " 


Pete Hawley, CEO von Telltale Games nach der Entlassung von rund 90 Prozent der Mitarbei- 
ter ohne Vorwarnung. Ex-Angestellter Vernie Roberts reichte kurz darauf eine Klage wegen 
eines VerstoBes gegen den , Worker Adjustment and Retraining Notification Act of 1988" ein. 
Hat sie Erfolg, hätten die Angestellten Anspruch auf die Zahlung von zwei Monatsgehältern. 


Bild des Monats 


D a W al Zum LJ e + e il HP 
Rossis Restekis 
Dufter Wecker 


Der Zeitpunkt, an dem morgens der Wecker klingelt, gehört zu den schlimmsten, 
traumatischsten Momenten, die man haben kann. „The Aroma Alarm Clock" soll uns das 
Aufstehen etwas erleichtern. Neben dem üblichen Gepiepse und sanftem Licht verstrómt 
das Teil auf Wunsch auch den Geruch von frischem Kaffee! Eine Duftpatrone soll für 30 
Weckrufe ausreichen und kann separat geordert werden. Neben Kaffee kann der Wecker 
auch das Aroma von Pfefferminz, Holz oder Meer verstrómen. Was aber eindeutig fehlt, Laut Diagnose kónnte der krebskranke, 12-jáhrige Fallout-Fan Wes zum Release 

ist der Geruch von verbrannten Möbeln, um auch den faulsten Langschläfer blitzartig aus von Fallout 76 nicht mehr am Leben sein. Bethesda besuchte ihn daher mit einer 
dem Bett zu treiben. www.hammacher.com/product/smell-coffee-clock Vorabversion und einem signierten Prototyp des Power-Armor-Helms als Geschenk. 
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Projekt-PCs: Achtkerner 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat die ersten drei Pro- 
П seines Coffee-Lake-S- 
Refreshs veróffentlicht. Angeführt 
wird dieser vom Core i9-9900K, 
womit der  Chiphersteller zur 
AMD'schen Konkurrenz aufholt, 
was die Anzahl der Kerne auf dem 


AMD 


Mainstream-Sockel angeht. Mit ei- 
ner UVP von 488 US-Dollar ist der 
Prozessor allerdings nur noch be- 
dingt für die große Masse geeignet. 
Strikt umgerechnet entspricht das 
rund 510 Euro inklusive Steuern, 
verfügbar ist der Core 19-9900К 


allerdings nur vereinzelt ab circa 
700 Euro. Dafür bekommen Nutzer 
den zurzeit schnellsten Achtkerner, 
sofern sie die CPU „saufen lassen“ 
und in eine gute Kühlung inves- 
tieren. In diesem Fall ist AMDs Ry- 
zen 7 2700X langsamer, wobei wir 


Intel 


hier von Fps-Bereichen in Spielen 
reden, wo üblicherweise Grafik- 
karten und nicht die Prozessoren 
limitieren. Dafür kostet der Sockel- 
AM4-Achtkerner nicht einmal die 
Hälfte. Die Grafikkarten sind indes 
Geschmackssache. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 2700X 


5 


Prozessor 


Intel Core i9-9900K 


€ 700,- 


CPU-Kühler 


Be quiet Dark Rock 4 


E59 


CPU-Kühler 


Be quiet Dark Rock 4 


EE 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro-- 


€ 480,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 64 Nitro+ 


€ 480,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce RTX 2070 Armor 8G 


520 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce RTX 2070 Armor 8G 


€ 520,- 


Mainboard 


Asus Prime X470-Pro 


© O- 


Mainboard 


MSI MPG 7390 Gaming Edge AC 


SS; 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 СІВ, DDR4-3000 


S xs 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


© 1235 


SSD Samsung SSD 970 Evo 500 GB 


& ss 


SSD Samsung SSD 970 Evo 500 GB 


© 125: 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 Watt 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.360,- 


AMD Ryzen 7 2700X 

Zu AMDs Ryzen 7 2700X muss nicht 
mehr viel gesagt werden. Er stellt das 
Topmodell für den Sockel АМ4 dar und 
gleichzeitig AMDs Rundum-Sorglos-Pa- 
ket. Mit guter Kühlung kónnen sich alle 
Kerne dank XFR2 auf gut über 4,0 GHz 
beschleunigen. Das reicht nicht ganz für 
die Leistung des Core i9-9900K, sollte 
aber den meisten genügen. 


Radeon RX Vega 64 

Die Custom-Designs der Radeon RX 
Vega 64 und 56 sind in den letzten Wo- 
chen ein gutes Stück günstiger gewor- 
den. Wer eine AMD-GPU práferiert, be- 
kommt somit gute Angebote. Sapphires 
Nitro+ hat eine vorbildliche Kühllósung 
und ist günstiger als die meisten Kon- 
kurrenzmodelle. Eine RX Vega 56 kostet 
mindestens 400 Euro. 


Alternativ-Komponenten 
I Radeon RX Vega 56, RX 580, RX 570 oder eine Geforce-Grafikkarte, 


je nach Ihren Anforderungen 


I Kleineres Netzteil, wenn sie keine OC-RX-Vega-64 nutzen wollen 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 Watt 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.750,- 


Intel Core i9-9900K 

Unseren ersten Test zum Core i9-9900K 
finden Sie ab Seite 10. Kurzum gesagt: 
Einen schnelleren Achtkerner gibt es 
momentan nicht. Das hat allerdings 
auch seinen Preis in Höhe von 700 
Euro. Zudem kann die Leistungsaufnah- 
me auf über 200 Watt steigen, wenn 
Sie mit dem Takt Richtung 4,8 bis 5,0 
GHz gehen. 


Geforce RTX 2070 

Die Geforce RTX 2070 ist etwas schnel- 
ler als die GTX 1080 und beherrscht 
zusätzlich Raytracing sowie DLSS. MSIs 
Armor 8G lässt sich wegen des maxi- 
malen Powerlimits von 200 Watt zwar 
nicht stark übertakten, weist dafür aber 
ein vergleichsweise gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis auf. Die 2,5-Slot-Küh- 
lung arbeitet zudem leise. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Grafikkarte je nach Anforderungen 


I Kleineres Netzteil, wenn Sie den Core i9-9900K innerhalb seiner 
TDP betreiben und keine OC-RX-Vega-64 nutzen wollen 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


SSD-Preise im 
freien Fall 


Goldene Zeiten fürs Aufrüsten des Massenspei- 
chers. Nach einer Trendwende im letzten Jahr fal- 
len wieder die Preise für Flash-Speicher. SSDs sind 
aktuell so günstig wie noch nie. 


m vergangenem Jahr wurde der Flash-Spei- 

cher knapp. Die Fabriken rüsteten auf die Fer- 
tigung neuer 3D-NAND-Chips um, während der 
Flash-Hunger des Marktes gleichzeitig zunahm, 
da immer mehr Notebooks und Smartphones 
den Massenspeicher benótigten. Die Dürrezeit 
ist vorüber und wegen des jetzt vorhandenen 
Überangebots rauschen die Preise in den Kel- 
ler - ganz zum Vorteil für den Verbraucher. Mit 
dieser Entwicklung dürfte die Magnetfestplatte 
selbst aus günstigen PCs verschwinden und die 
SSD klaut ihre letzte Daseinsberechtigung als 
Datengrab. Marktforscher prophezeien aktu- 
ell kein Ende des Preisrutsches: Die Nachfrage 
des Smartphone- und Notebook-Marktes wächst 
nicht mehr, wáhrend das Angebot aber stetig zu- 
nimmt und die Hersteller weiter kräftig in ihre 
Produktionsstätten investieren. 


So manche Terabyte-SSD war in Kampfpreis- 
Angeboten schon für einen zweistelligen Preis 
gesichtet worden. Der reguläre Preis für das 
Terabyte einer günstigen SATA-SSD beläuft sich 
auf circa 140 Euro. Ein populäres Mittelklasse- 
Modell, wie etwa die Samsung SSD 860 Evo, 
ist mit 500 GB an Kapazität schon für circa 80 
Euro zu haben. Auch unter den NVMe-SSDs mit 
PCI-Express-3.0-Schnittstelle erscheinen immer 
mehr günstige Modelle, die kaum teurer, aber in 
der Praxis ebenso wenig leistungsfähiger sind 
als SATA-SSDs. Eine Kingston A1000 oder eine 
Adata SU800 ist nur mit zwei der vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes angebunden. Dadurch sind sie 
natürlich etwas langsamer als andere PCI-E-Mo- 
delle, aber noch immer etwas schneller als SATA- 
SSDs. Andere neue Modelle, wie etwa eine Intel 
660p oer Crucial P1, befinden sich in derselben 
Preisnische und arbeiten mit langsameren, aber 
günstigerem QLC-Flash (siehe Test Seite 88). 
Die günstigeren NVMe-SSDs punkten weniger 
mit Leistung, vielmehr mit niedrigem Preis und 
kompaktem M.2-Formfaktor. Mittlerweile ver- 
fügt jedes aktuelle Mainboard auch über einen 
entsprechenden M.2-Anschluss. (mc) 
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Einkaufsführer Grafikkarten — 


CETTTETTPREIS-LEISTUNGS-TIPP Найіцага SPAR-TIPP 


Achtung - neue Noten für alle Grafikkarten seit dieser Ausgabe! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (eff. Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,72 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Trio - 1.264 MiB | 1.810+/5.508 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2х 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1711203 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G - 1.264 MiB | 1.823+/5.508 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 ст | 2х 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,93 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | - 1.264 MiB | 1.747+/5.616 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1/93 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Zotac GTX 1080 Ti АМР! Extreme | - 1.264 МІВ | 1.898+/5.600 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,94 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 870,- 1.264 MiB | 1.835+/5.704 MHz 412721273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,94 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | - 1.264 MiB | 1.823+/5.508 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,96 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 810,- 1.264 МІВ | 1.709+/5.508 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 2,02 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC € 780,- 1.264 MiB | 1.797+/5.508 MHz 4/282/283 Wa 278/35 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 2,03 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 780,- 1.264 MiB | 1.709+/5.508 MHz 41252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2х 8-Po 1,6/4,0/4,0 Ѕопе 2,07 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Nvidia АТХ 2080 Founders Edition | €850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,08 12/2018 | Exklusiv im Nvidia-Webshop NEU 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €800,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,17 12/2018 | www. pcgh.de/preis/1870867 NEU 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 8.192 MiB | 1.987+/5.400 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 2/2] 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €740,- | 8.192 МІВ | 1.911+/5.260 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.886+/5.004 MHz 3/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2/33 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced | €480,- | 8.192 MiB | 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Pol 0,0/0,8/0,9 Sone 2/37 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €540,- |8.192 MiB | 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,333,5cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,37 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €470,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €470,- |8.192 MiB | 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,2 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €460,- |8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,43 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti АМР! Extreme | € 480,- 8.192 МІВ | 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Po 1,3/2,8/2,8 Sone 2,46 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix O8G €460,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 2,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €420,- |8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC €420,- |8.192 MiB | 1.734+/4.007 MHz 41153/154 Wa 17,2/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2/53 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1469089 
Asus GTX 1060 Strix O6G €340,- |6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,72 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €310,- |6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,73 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €270,- |6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,76 10/2016 | www. pcoh.delpreis/1478147 {ТТТ 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- |6.144 МІВ | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,79 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €310,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat! 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,81 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €280,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G €190,- |4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming €180,- |4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 ст |- 0,2/0,4/0,4 Ѕопе 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AMD Radeon EE Rin 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * - 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,213,5 cm | 2x 8-Po 0,3/1,8/1,9 Sone 2,40 12/2017 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 МІВ | 1.460-+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/48 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,41 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 086 €520,- |8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €560,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,48 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 086 €440,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD RX Vega 64 (Air) * 8.192 MIB | 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,54 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €450,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2х 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,54 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. € 450,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone 2,62 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828465 
AMD RX Vega 56 * 8.192 MiB | 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,64 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
MSI RX 580 Gaming X 8G 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,0/2,3 Sone 2,82 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €280, |8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,83 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1609947 (TETI 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 МІВ | 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,84 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- |8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 412221226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,86 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 580 Armor 8G OC €280, |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro-- 8GD5 €240, |8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,90 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 280,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,95 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G €220,- |4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €200,- |4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 3,06 07/2017 | www. pcgh.deipreis/1609990 {Т ТТЛ. 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €210, |4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,07 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.10.2018 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


СЕС PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


LEITER SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* * Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MIET] PCG sverglei 

AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.765,- | 64,0 %/87,4% | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TRA 2,11 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 2950X* | Ca. € 885,- 76,2 %/91,7 % | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | TRA 177 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen 7-2700X* Ca. € 315,- 77,3 %/54,5% | 30/268/326/286 | 8c/16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 7-2700 Ca. € 280,- 81,3 %/62,0 % | 25/219/245/245 | 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,00 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804458 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca. € 205,- 73,2 %/43,5 % | 26/246/283/267 | 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 12 nm | DDR4-2933 | AMA 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1804460 
унКТйшвге 70 Ryzen 5-2600 Ca. € 160,- 83,4 %/54,3 % | 30/229/265/265 |6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 пт | DDR4-2933 | AMA 2,08 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
Tru AvD Ryzen 5 2400G* Ca. € 140,- 55,1 %/27,7 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,89 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 3-2200G Ca. € 100,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 | 4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca. € 765,- 68,9 %/82,6 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,01 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca. € 405,- 70,3 %/72,4 % | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,16 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 285,- 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 | 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | TRA 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca. € 335,- 71,0 %/49,9% | 27/254277/272 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,35 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 140,- 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 Ca. € 115,- 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 EISE 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X Ca. € 110,- 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 | 4Ac/4t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 

Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel MOTI Tes PCGH-Preisvergleich 
NEU. ntel Core i9-9900K* Ca. € 699,- 100,0 %/59,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870092 
NEU. ntel Core i7-9700K* Ca. € 499,- 93,2 %/46,1 % 6/266/321/356 | 8cd8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,98 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870100 
NEU. ntel Core i5-9600K* Ca. € 390,- 83,9 %/39,6 % | 16/259/278/306 | 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2:19 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-8086K Ca. € 515,- 93,2 %/52,0 % 6/275/305/314 | 6d12t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,90 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 450,- 92,5 %/51,2% | 16/279/307/317 | 6с/121 | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 290,- 84,8 %/39,5 % 6/247/274/286 | 6с/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,16 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 285,- 83,7 %/39,4 % | 16/228/277/274 | 6с/6 UHD 630 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,17 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i5-8500* Ca. € 290,- 82,6 %/38,0 96 5/230/267/278 | 6c/6 UHD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 2,23 -**** 1 www.pcgh.de/preis/1795399 
Ic ntel Core i5-8400 Ca. € 290,- 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 1151 v2 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ШТУ Intel Core i3-8350K Ca. € 185,- 76,7 96/38,5 % 7/261/242/113 | 44 UHD 630 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core 13-8300 Ca. € 210,- 70,6 %/35,2 % | 26/184/198/213 | 4c/4 UHD 630 3,7 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2:52 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795433 
ntel Core i3-8100 Ca. € 150,- 68,4 %/34,6 96 7/245/221/99 40/41 UHD 630 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 2,63 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i9-7980XE* N/A 82,4 %/100,0 % | 42/284/373/338 | 180361 | - 2,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,57 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i9-7960X Са. € 1.390,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 15 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Са. € 1.100,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X Ca. € 705,- 86,1 %/58,9 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i7-7800X Ca. € 490,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6с/121 |- 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 2,04 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-7740X Ca. € 345,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 48t |- 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K* Ca. € 390,- 84,8 %/37,7 % | 25/249/272/302 | Ac/8t | UHD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,26 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6950X Са. € 1.450,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4/81 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Pentium G4560 Ca. € 100,- 51,8 %/21,4% | 19/210/201/99 2c/4t | HD 610 3,5 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 3,28 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 

** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Ritt: PCGH-Preisvergleich 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 1-12-12-30 | Dual Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Ca. € 150,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual Rank | 3,6 ст | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2 х 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 54 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
[Tu y G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 110- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Са. € 370,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Vo 1,76 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Са. € 250,- | 2 х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 250,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Са. € 240,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Са. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Patriot Viper PV416G320C6K Са. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank. | 4,1 ст | 1,35 Vo 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Са. € 220,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,61 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung [ А PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Са. € 460,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Са. € 500,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2/23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Tactical Tracer RGB BLTAC8GAD30BET4K Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Него, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 116 OC; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.10.2018 


ELLOS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,49 09/2018 | www.pcgh.de/preis/837136 P нќташегеҷ 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Ріп PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Corsair LL120 RGB (3er Pack) Ca. € 90,- | 4-Pin PWM/60 cm - 1.500 U/min 12,3/15,4/19,3 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1710064 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone | 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone QUT 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm Ca.€9,- | 3-Ріп/50 cm - 1.200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,32 10/2018 | www.pcgh.de/preis/954180 E nirzhunre 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | N. verfüg. | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 17,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,4/0,1/0,1 Sone | 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/877396 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind. PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. €70,- | 136 х 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °С (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | N. verfüg. 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 *C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 *C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Са. € 43,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
EKL Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 43,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °С (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Са. € 34,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °С (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °С 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 «Т this 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 х 154 х 83 mm; 6209 Nicht mögl. (тах, 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone en 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С 1,3/0,4/0,1 Sone** 2.11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 1.2409 | 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Са. €31,- 31 х 151 x 88 mm; 6109 53,4 °С (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °С 1,2/0,3/0,1 Sone 2:27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 *C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °С 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °С (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- 32 х 162 x 97 mm; 5809 Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Arctic Freezer 33 Са. € 23,- 24 x 151 x 73 mm; 680 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,48 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1 589294 ТТ 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* Са. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 *C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 6309 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2:52 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cryorig H7 Quad Lumi N. verfüg. 22 х 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
MSI Core Frozr XL Ca. € 90,- 50 х 170 х 130 mm; 1.3209 | 52,6 °C (1.100 U/min) 47,4/50,4/56,8 °С 4,8/2,0/0,4 Sone** 2,61 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1656926 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 x 112x 167 mm; 730g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,66 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) 
Arctic Liquid Freezer 240 N. verfüg. | 273 x 120 x 88 mm 45,1 °С (1.020 U/min 43,7/45,5/50,0 °С 2,3/0,8/0,2/0,1 Sone 1,79 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °С (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,86 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
УМЕО: Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90- | 271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
ШТУ Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 х 120 x 53 mm 48,4 *C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,96 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °С (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 *C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,05 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
УМЕО? Deepcool Castle 240 RGB N. verfüg. 273 x 121 x 53 mm 50,0 *C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °С 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
"NEU Enermax Ligfusion 240 Ca. € 95,- | 273 х 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,11 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 *C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °С 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
. NEU Nx Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 *C (1.080 U/min 44,4/45,9/49,8 *C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,14 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
. NEU с Power LL-CC-240-LiCo N.verfüg. | 274 x 120 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 221 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
"NEU Asus ROG Ryujin 240 N. verfüg. 273 x 120 x 54 mm 49,1 °С (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °С 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2727 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
"NEU, Corsair H100i Platinum N. verfüg. 278 x 120 x 54mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,32 12/2018 Noch nicht gelistet 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TRA Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
D Asrock X399 Taichi Са. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4х3,0; 8х | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & х4/х1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7х PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 350,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,14 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7WIFI | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. Є 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* $1220 2/1x3.1; 8/2x3,0;6x | 8 (8х PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X470 Gaming M7 АС | Ca. € 240,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0х4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 170,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* $1220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SLI | Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**: 3.0x4* | ALC1220. | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
}НЁТйшкге T X470 Gaming Plus Ca. € 140,- | XA70/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0х4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 150,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* $1220A 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**; 3.0x0* "$1220A" | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
TIT Asrock B450M Pro4 Са. € 80,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 5 (bx PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI В4501 Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**: 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,69 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEU. Aer Maxim. ХІ Него WiFI | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** 2x 3.0x4 $1220 4/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) des 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
INEU vsi 2390 Gaming Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1х3.1; 2/4х3,0; 6x | 7 (7x PWM) 1,75 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
УМЕО Gigabyte 2390 A. Xtreme | №. verfüg. | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; х4*; х4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 12/2018 noch nicht gelistet 
МЕО Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5х PWM) 1,76 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | N. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0* & х1/х1/х0**/х4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 1,97 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8х PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Yr Asrock 7370 Extreme4 Ca. € 160,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM) 2,03 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI 7370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 230,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
Gigabyte H370 Ga. З Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2/11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* [x 1*/x1 3.0x4; 3.0x2* $1220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Са. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & х1/х4/х4 2x 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9х PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
ПТМ Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT3S Са. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix Х299-Е Gam. | Са. € 350,- | X299/ATX | х16/х16/х8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
уНЕТйшпге ТТ X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | Х299/АТХ | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 $1220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
ШУМ! X299 Raider Ca. € 190,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х4/х1 3.0x4**: 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 221725) 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | N. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Ip Asus 2170-Deluxe Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6х PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 2270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 160,- | 2270/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte iu mo 


[IS f: E PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШШ o SPAR-TIPP 


US 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 475,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 «ТТ! 

MSI Optix MPG27C Ca. € 360,- 24 Zo 44 Hertz 4,6 ms 0,5 тѕ | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG70 Ca. € 260,- 24 70 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 3,0 ms* 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC G2460PF Ca. € 215,- 24 70 44 Hertz 7,6 ms* - Bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Са. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1ms 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 695,- 2770 65 Неп? 5,4 ms* 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 730,- 2770 65 Неп? 2,3 ms* 4ms Bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

MSI Optix MPG27CQ Ca. € 500,- 27 Zo 44 Hertz 4,1 ms* 0,7ms | Bis 434 cd/m? VA-Pane Freesync 1,74 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1784867 
AOC Q3279VWF Ca. € 220,- 2770 75 Hertz 6,3 ms* 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 «Т л. 
Asus MG279Q Ca. € 490,- 27 20 44 Hertz 7,2 ms* 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG27UQ Са. € 2.470,- | 27 Zo 44 Hertz 10 ms* 23,4 тѕ | 34 bis 1.098 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,68 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1571346 

liyama X4071UHSU-B1 Ca. € 530,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
Asus PB287Q Ca. € 345,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТЛ. 
Viewsonic VX4380-4K Ca. € 530,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 960,- 3.840x1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 955,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 785,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 800,- 3.440x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms Bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. Є 95,- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Са. Є 55,- | 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Roccat Tyon Ca.€85- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius 11 Са. € 70,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 130,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Naga Trinity Ca.€95,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 250,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Са. Є 60,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 P nirunre( 
Asus ROG Pugio Са. Є 70,- | 200 ст 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,-  |RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТТЛ. 
Logitech G213 Prodigy Са. Є 55,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 alja (ein Profil) 1,88 | 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 

Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 ТҮҢ 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. | Ja/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (KA) 134 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 730535 ТТ 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX Speed КСВ | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Ch. MX RGB Brown | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 141 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 

Creative SBX Vanguard K08 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 

MSI Vigor GK80 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (5 Profile) 1,47 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1778940 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB а/а (512 kByte) 1,47 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 «ТҮҢ 
Asus Cerberus Mech RGB Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 

Kingston Alloy Elite RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Blue/Red | Ja/ja (3 Profile) 1,49 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1780208 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.10.2018 


LI Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


СЕСТРЕ o SPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 95,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
IE Crucial MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Patriot Burst Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Crucial BX300 Ca. € 75,- 224 GiB/240 GB 523/480 MB/s 87.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,06* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680271 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 Online | www.pcgh.de/preis/1812579 
Apacer Dual Interf. SSD А5720 | N. verfügb. 447 GiB/480 GB 423/402 MB/s 27.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,55 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1714206 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 120,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Crucial BX300 Ca. € 85,- 466 GiB/480 GB 506/478 MB/s 88.000 92 Sekunden |3 Jahre 1,98* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1680272 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 1ОР5 Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 1.360,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€850,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Са. € 170,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
IE Crucial MX500 Са. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 850,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71* | 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€340,- | 954 GiB/1.024 GB 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Toshiba Q300 Pro Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Са. € 170,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD 10Р5 Коріегќеѕї Herstellergarantie 
Samsung SSD 970 Pro Са. € 180,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 ТВ 1773 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 260,- 931 GiB/1.000 GB | 2.772/2.420 MB/s 263.000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809117 
WD Black NVMe (2018) Ca. € 300,- 954 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80.982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Intel Optane SSD 900P Ca.€490,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Intel 760p Са. € 130,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 70,- 238 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22.000 51 Sekunden | 3 Jahre 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 
Corsair MP500 Са. €210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Тр Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 295,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 175,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Са. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test іп PCGH-Preisvergleich 
I Toshiba DTO1ACA300 Са. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. Є 95,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
HGST Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 115,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 172 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 310,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 185,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2105 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «oco: 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttiueg o SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse (cem Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Bu Sien ee o. ШШ Test in PCGH-Preisvergleich 
do) schräg (12 v/5 v) eech 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Bio Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °С 1,60*** | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Aerocool XPredator Il Big-Tower | Ca. € 145,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °С** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm ‚11,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ,MA,1 Sone*** 60/71/37 *C 1,80*** | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1746669 «ТТЛ. 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 440,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone*** 64/70/38 °С 1,83*** 12/2018 www.pcgh.delpreis/1899185- INEU 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ,0/1,1 Sone*** 62/68/37 °С 1,83*** | 12/2018 | www. pcgh.de/preis/1869410 NEU 
Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone*** 63/70/35 °C 1,86*** | 11/2018 | N.v. Launch am 3.10.2018 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone*** 66/73/38 °C 1,87*** | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/18921 17 NEU 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3x 120 mm ,MA,1 Sone*** 65/71/35 °С 1,87*** | 12/2018 www.pcgh.de/preis/1789829- NEU 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone*** 64/70/37 °C 1,90*** | 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
hermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 90,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www. pcgh.de/preis/1273311 (i eek 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Са. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3x 140 ,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
n Win 915 Big-Tower | Са. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 120 mm ,3/1,2 Sone*** 66/74/36 *C 2,00*** | 12/2018 | www. pcgh.de/preis/1871507- NEU 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚711,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 96 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Prime Fanless 600 W Са. € 200,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Са. € 75,- 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca.€90- |2x 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 96 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Са. € 165,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 355,- | 8 x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Са. € 195,- | 4 x 2 6+2-Ріп (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Са. € 145,- | 2 x 2642-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate WE deeg en a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Creative Sound Blaster XAE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОЙ, ee GE ч Besonderheiten и. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 

Asus Xonar U7 MkII Ca.80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | С54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 1,95 02/2018 www.pcgh.de/preis/1631776 (E ТЛ. 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 290,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 840 Са. 350,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 

Sennheiser GSP 600 Ca. 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 28 Ohm Nein Kontrollen direkt am Gerät 1,60 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1763952 

Corsair HS70 Wireless Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 | 06/2018 www.pcgh.de/preis/18257104 T ТЛ, 
Teufel Cage Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,71 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Roccat Khan Aimo Ca.90,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,86 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1780139 

Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 56042701 ТА 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Momentan ist der Wunsch nach einem besseren Monitor wieder 
sehr aktuell, da steht wohl endgültig ein Upgrade an. 


Raytracing ... begleitet mich jetzt wirklich schon SEHR lange. Ich erinnere 
mich noch genau an ein Interview aus dem Jahr 2008 mit dem damaligen 
Technikchef von Nvidia, der von , mindestens zehn Jahren" bis zur Marktreife 
sprach. So ganz unrecht hat er nicht behalten :-) 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix ОХ 2710 


£ 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Vor meinem Urlaub habe ich den zweiten Anlauf mit dem Hexer ge- 
startet. Diesmal steht das Durchspielen fest auf der Agenda, komme, was wolle. 


Raytracing ... wird früher oder spáter allgegenwártig sein. Der Geek in mir freut 
sich vor allem auf fesche Reflexionen mit spielerischem Mehrwert (u. a. Gegner- 
Spotting in Shootern). Allerdings wird der Durchbruch der vielversprechenden 
Technologie noch einige Jahre auf sich warten lassen. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-AK-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Auf Shadow of the Tomb Raider hátte ich echt Lust, aber zeitlich ist 
aktuell nur mal eine Runde Two Point Hospital drin. 


Raytracing ... könnte langfristig interessant werden, wenn AMD und Spiel- 
entwickler das Thema wirklich aufgreifen — die Schnittstelle kommt ja von 
Microsoft. Bis dahin würde ich das Thema erst einmal interessiert beobachten, 
denn hübsch ist es ja schon. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Wer einen Blick auf die Komponenten unten wirft, wird feststellen, 
dass sich der Core i7-4790K verabschieden musste. Und weil's die Plattform 
kann, kam direkt noch eine NVMe-SSD dazu. 


Raytracing ... ist ohne Frage todschick und in Zukunft eine Bereicherung 
für die Videospielgrafik. Die Betonung liegt allerdings auf „їп Zukunft" — 
durchsetzen wird sich das aber hoffentlich. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Jedes Jahr irgendwann im Herbst nehme ich mir vor, endlich mal 
GTA 5 zu spielen. Nach meinem Urlaub ist mir das wieder eingefallen, aber 
wegen Fallout 76 wird das wohl wieder nichts ... 


Raytracing ... wird bestimmt irgendwann ganz toll, wenn auch erst in 
einigen Jahren. Ich würde mir ja wünschen, dass die vorherigen durchs Dorf 
gejagten Säue nicht vergessen werden. HDR! "huet? 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Róhrenradio-Geháuse 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chai 


PC aktuell: Ich spiele derzeit mit Lara herum und erkunde in Assassin's Creed 
Odyssey das todschicke Griechenland. Außerdem habe ich mir mit Bard's Tale 
4 einen oldschooligen Dungen-Crawler gegónnt. 


Raytracing ... ist eine coole Sache. Aber das wusste ich schon, als ich vor 15 
Jahren mit 3D Studio Max herumgespielt habe. Mal sehen, wie es sich nun in 
Spielen macht und ob Nvidias Vorstof zur rechten Zeit geschah. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Videos und Software 


PC aktuell: Da Aufrüsten nicht drin ist, tausche ich für Assetto Corsa Competi- 
zione die CPUs meiner PCs. Bald steckt ein Core i7-3770K im Rennspielrechner. 


Raytracing ... ist eine Rendertechnik, über die ich mir bei meinen Besuchen 
auf Spieleentwicklerkonferenzen immer Vortráge angeschaut habe. Das war 
vor einigen Jahren und es wird noch weitere dauern, bis die Technik ausge- 
reift ist und im Gaming-Bereich genutzt werden kann. Da heißt es abwarten. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Ich mach mich zur Zeit über meinen , Pile of Shame" her, der sich 
im Laufe eines Gamer-Lebens angesammelt hat. Nach Qube kommt nun Doom. 


Raytracing ... finde ich genial, weil es dem Spiel eine Extraprise Glaubwür- 
digkeit verleiht. Ich sehe das aber auch skeptisch, da im Moment noch keiner 
damit was anzufangen weiß und es ja quasi keine Spiele mit dem , Feature" 
gibt. „Marketing-Gewaaf”, wie der Franke sagen würde, geil ist es trotzdem. 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiB DDR-RAM, ХЕХ 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Dank UEFI-Mod hált die 980 Ti ihren Takt jetzt auch in Witcher 3. 


Raytracing ... berechnet optische Effekte physikalisch korrekt. Mit Spezial- 
Hardware bei geschätzt 90 % Fps-Verlust. Yeah. Wer, auBer Marketing-Abtei- 
lungen, will das? Hochauflösende Lightmaps und saubere Planar Reflections 
würden GPU-unabhángig in vielen Szenen das gleiche Ergebnis liefern, wurden 
aber wegen 20 % Fps-Verlust seit Alien Isolation kaum noch gesichtet .. . 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4, Palit GTX 980 Ti 
@1,5/4,2 GHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DANIEL HOFFMANN WILLI TIEFEL 
Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Beim Notebook eines Freundes versagen die USB-Ports. Da sie 
nur für die Maus genutzt werden, habe ich eine Logitech G603 empfohlen. 


Raytracing ... bietet langfristig den Vorteil, dass Spielwelten damit glaubwür- 
diger aussehen und es Entwickler entlastet, die beim klassischen Rasterisie- 
rungsansatz auf immer mehr Tricks zurückgreifen (müssen). Ich schätze, dass 
in ca. 3 Jahren die Mehrheit von AAA-Titeln hybrides Rendering unterstützt. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


S 


PC aktuell: Bastelt derzeit wieder an vielen coolen Dingen mit Python 
(Programmiersprache) rum. 


Raytracing ... ist derzeit noch unausgereift, ABER es wird auf dem Markt 
bleiben und sich weiterentwickeln. So wie anfangs Nvidia PhysX, so wird auch 
Raytracing bleiben und in einigen Jahren echt schick aussehen und nicht so auf 
die Leistungsbremse drücken. Bis dahin wird viel geschehen. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Ist mit dem FX-8350 aktuell als Heizung im Einsatz. 


Raytracing ... Ist meiner Meinung nach eine super Technologie, welche eine 
deutlich bessere Optik in Spielen ermöglicht, momentan aber leider noch eher 
in den Kinderschuhen steckt und somit auch relativ viel Leistung benótigt, wo- 
durch in Sachen Auflösung und Detailgrad Einbußen gemacht werden müssen, 
sofern keine High-End Grafikkarte jenseits von 1.000 € vorhanden ist. 


Privat-PC: FX-8350 @ 4,8 GHz, Gigabyte 970A-UD3P, 8 GiB DDR3-2133, 
Asus GTX 780 Ti Matrix, 2x Crucial M4 64 GB Raid, Silverstone Raven RV-03 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2019 


Vergleich: RTX 2070 & 2080 (Ti)* 


Immer mehr RTX-Modelle ploppen auf. Dem guten Raff bleibt nichts anders übrig, als 
alles von RTX 2070 bis 2080 Ti nach und nach zu testen. Ein XXL-Vergleichstest. 


Die , kleinen" 
Threadripper* 


Nach dem 32- und dem 16-Kerner sind 
nun auch 24- und 12-Core-CPUs von AMD 
erhältlich. PCGH macht den Test. 


Input Lag: 
Nachgemessen* 


Mit unserer neuen Highspeed-Kamera mes- 
sen wir nach, was unendlich erscheinende 
Millisekunden verursacht oder einspart. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I „Pimp my PC": Unsere Aufrüstaktion befindet sich in der Auswertung 
I Praxis: Coffee-Lake-CPUs auf Z270-Boards? 


Vollversion: 
Bounty Train 


Die nächste PCGH erscheint 
am 5. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1(LPI 101 + 102) 1РІС-2 (LPI 201 + 202) 


Gründer der Knoppix-Distribution, 
KNOPPER.NET 


lin ое 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 
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Enterprise Experts 


= mit Peer Heinlein, 


Ech Heinlein Support GmbH 
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M. heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
Science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
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BLACK & WHITE EDITION CPU-KÜHLER 
in KING MOD GAMING-PCs 


Die King Mod Gaming-PCs bieten brachiale Leistung. Die Abwárme dieser Leistung wird mit dem 
Alpenföhn Brocken 3, der wahnsinnige 220 Watt ТОР Kühlleistung bietet, perfekt gebändigt. Der extrem effiziente 
Tower-Kühler ist exklusiv bei Caseking in Schwarz oder Weiß erhältlich und trägt somit nicht nur zu idealen 

Temperaturen, sondern auch zur optischen Aufwertung bei. 


Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: +49 (0)30 40 36 642 - 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl, 19% MwSt., exkl, Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme. Barzahlungspreis entspricht dem Nettodartehensbetrag. Finanzierungsbeispiel: Nettodarlehnsbetrag von 499,90€. 
Effektiver Zins von 9,9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entsprk em g 
ntel, das Intel 


nen Sollzins von 9,5% p. a. Bonität vorrausgesetzt. Partner Ist die Targobank. Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. 5 6 a Abs. 3 PAngV dar. 
tel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 


